UNIVERSIDAD

NACIONAL

DE COLOMBIA

La ludica como estrategia de
aprendizaje del concepto del plano
cartesiano en estudiantes del grado

sexto de educacion basica
secundaria

Eulogio GOmez Pedraza

Universidad Nacional de Colombia
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Maestria en ensefianza de las ciencias exactas y naturales
Manizales, Colombia
2022



Il La ludica como estrategia de aprendizaje del concepto del plano cartesiano en estudiantes

del grado sexto de educacion basica secundaria

La ludica como estrategia de
aprendizaje del concepto del plano
cartesiano en estudiantes del grado

sexto de educacion basica
secundaria

Eulogio GOmez Pedraza

Trabajo de investigacion presentado como requisito parcial para optar al titulo de:

Magister en Ensefianza de Ciencias Exactas y Naturales

Director:

Magister Felipe Antonio Gallego Lopez

Universidad Nacional de Colombia
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Manizales, Colombia
2022



A mi esposa Leydi Narielly Sotto quien me
ayud6 a emprender este proceso de
cualificacion docente y me acompafio dia y
noche hasta lograrlo.



Agradecimientos

Mi agradecimiento de manera especial a mi esposa Leydi Narielly Sotto, por ser esa voz
de motivacién. Ella, que sin importar la hora, siempre estuvo atenta por el bienestar de
este hogar que hemos construido junto a nuestros peludos amados. Gracias esposa, por

hacer equipo conmigo siempre atenta en los pequefios detalles para que todo saliera bien.

Agradecer a mi director de trabajo final de maestria, MSc. Felipe Antonio Gallego Lépez.
Sin lugar a duda, una persona integra que aporté con su conocimiento y calidez como ser
humano a que si las metas se proponen es para lograrlo. Gracias, profesor, por su
paciencia y comprension que tuvo en los entregables de este trabajo final de maestria, por
sus asesorias que aportaron en la construccion de una intervencion didactica en el

aprendizaje de los estudiantes en la que tuvo incidencia esta investigacion.

A mis estudiantes de grado sexto de la Institucion Educativa Rural Santa Teresa, en el
municipio de El Pauijil departamento del Caquet4, a los estudiantes de los demas grados e
instituciones en las que he orientado clase, muchos de ellos hoy son profesionales, padres
de familia y hasta colegas docentes, les dedo un bonito recuerdo y recuento de crecimiento

profesional.

Por dltimo, agradezco a mi madre Miriam Pedraza por sofiar conmigo en cada una las
acciones que he emprendido y que festeja a mi lado cuando las culmino. Gracias abuela,
hermanos y demas familiares, por estar presentes de alguna manera en mi vida y hacer

de mi una persona profesional y con vocacion de ser maestro.



Resumen y Abstract Vv

Resumen

La ludica como estrategia de aprendizaje del concepto del plano cartesiano en
estudiantes del grado sexto de educacién basica secundaria
La investigacion tiene como objetivo general: Implementar una estrategia didactica
mediada por ambientes ludicos para el aprendizaje del plano cartesiano en estudiantes de
grado sexto de basica secundaria de la instituciébn educativa rural Santa Teresa del
municipio El Pauijil, Caqueta. Es una investigacion aplicada, con enfoque cualitativo y
disefio de investigacion accién que se desarrolla en cuatro ciclos previstos para la
consolidacién del proceso ensefanza y aprendizaje del objeto de estudio; el Ciclo I
detectar el problema; Ciclo Il, elaborar el plan, Ciclo lll: implementar la secuencia didactica

y Ciclo IV: evaluar el plan.

La presente investigacion hace aporte tedricos y didacticos, plasmados en el disefio de
una secuencia didactica con actividades ludicas que integran situaciones propias del
contexto de los estudiantes que tienen en su practica posibilidades de articulacién con las
estructuras conceptuales asociadas al uso del plano cartesiano. Como aporte
metodoldgico se presenta la consolidacion del pre test y post test que servirdn de insumo
a otras investigaciones o como recurso del aula de clase, con miras a monitorear el
aprendizaje de los estudiantes del grado sexto de educacion basica secundaria, toda vez
gue el investigador disefia los instrumentos a partir de las preguntas contenidas en las
pruebas externas y que han sido validadas por el ICFES. En lo referente a los aportes
disciplinares se presenta el marco teérico que contiene el desarrollo de los aprendizajes
estructurantes del plano cartesiano y que favorece la apropiacién por parte de docentes,

estudiantes, padres de familia y comunidad educativa, en general.

Palabras Clave: secuencia didactica, ludica, plano cartesiano, contexto.
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Abstract

The ludic as alearning strategy of the concept of the Cartesian plane in students of
the sixth grade of basic secondary education

The general objective of the research is: To implement a didactic strategy mediated by
playful environments for the learning of the Cartesian plane in sixth grade students of
secondary school of the Santa Teresa rural educational institution in the municipality of
Pauijil, Caquetd. It is an applied research, with a qualitative approach and action research
design that is developed in four cycles planned for the consolidation of the teaching and
learning process of the object of study; Cycle I: detect the problem; Cycle I, develop the
plan, Cycle IlI: implement the didactic sequence and Cycle IV: evaluate the plan.

The present investigation makes theoretical and didactic contributions, embodied in the
design of a didactic sequence with playful activities that integrate situations typical of the
context of the students who have in their practice possibilities of articulation with the
conceptual structures associated with the use of the Cartesian plane. As a methodological
contribution, the consolidation of the pre-test and post-test is presented, which will serve
as input for other investigations or as a classroom resource, with a view to monitoring the
learning of sixth-grade students of basic secondary education, since the researcher
designs the instruments based on the questions contained in the external tests and that
have been validated by ICFES. Regarding the disciplinary contributions, the theoretical
framework that contains the development of the structuring learning of the Cartesian plane
and that favors the appropriation by teachers, students, parents and the educational

community, in general, is presented.

Keywords: didactic sequence, ludic, Cartesian plane, context.



Contenido VII

Contenido
Pag.
(ST U1 1= \Y/
F Y 13 = Vo3 TP VI
LiSTA 0@ FIQUIAS ..ttt IX
Y =0 [T = o] = (TP 11
R (Yo LU ToT o110 Y o HT TP 12
1. Problema de iNVeSTIGACION ........ooiiiiiiiiiiiiiiie e 14
1.1  Descripcion del &rea del problema............iiiiiiiiiiice e 14
1.2 Pregunta de iNVESHIGACION ...........eiiiiiiiiiiiiiiiiiece et 17
I T © 1 o 1=] 11/ 1= RSPt 17
I T A @ o 1 1=1 1)V I =T =T = | SR 17
1.3.2 ODbjetiVOS ESPECITICOS. ...uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 17
2 JUSHIT I CAC O N e e e e e e 19
I A\ 0 | (o1 =To [=1 0L (=TT TP 22
3.1  Antecedentes INtErNACIONAIES ........ooenieee e 23
3.2 AntecedentesS NACIONAIES. . ... oo 27
3.3  AntecedenteS REQIONAIES. ..........covvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee et 29
N Y -  odo T K=o 1 (o] o IR 31
4.1 Fundamentos Pedagdgicos Yy AIdACLICOS ........cooivuiiiiiiiiiieiiiiiiiiieeece e 31
4.1.1 Lin€ami€ntOS CUIMICUIAIES .....c.n e 31
4.1.2 Estandares BasiCOS de COMPELENCIA ........uuueeeiieeeiiiiiiiiiiee e eeaaens 32
4.1.3 Derechos Bésicos de aprendizaje DBA ...........coooiiiiiiiiiiiiieeeeiiiieeca e 33
A4.1.4 MALrCES € IEIEICNCIA ... eveeeee e e 34
4.2  Aprendizaje SIgNIfICAtIVO ........ccoiiiiiiiiii e 36
4.3 V[ Yo (=Y (o X0 [SIAYZ= T o I 111 [P 38
4.4 MArCO CONCEPIUAL .....ueuieiiiiiiiiiiiiiiiitiiiitieti bbb 39
o R = I o] = T T R o=V (=TS = o o R RPPRRR 39
442 Tareas MAIEMALICAS .....ceuee et 42
B.A.3 LA TUGICA .. e e 43
444 LA SECUBNCIA QIHACHICA. ... cen et 44
TR Y/ 11 oo [ Lo o - WU PPPPRPPTRR 46

5.1 Tipo de Investigacion: apliCada ............cueueriiiiiiiiiiiiiae e 46



VIII  La lddica como estrategia de aprendizaje del concepto del plano cartesiano en

estudiantes del grado sexto de educacién basica secundaria

5.2  Enfoque CU@lItatiVO..........ccceviiiiiiiiiiiiiii e 47
5.3 Disefio de investigacion — aCCiON ............ccoeiiiiiiiiiiiiice e 48
5.3.1 Ciclo I: Detectar el problema ...........ccoiiiiiiiiiiiici e 49
5.3.2 Ciclo Il: Elaborar €l Plan ................uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 49
5.3.3 Ciclo lll: Implementar la secuencia didactiCa ...............euvvvrrremmmimmiinniinnninnnnnnnns 50
5.3.4 Ciclo IV: Evaluar €l plan ...........ooouiiiiiii et 50

5.4  Caracteristicas de la PobIlacion.............ccccccvvvviviiiiiie 51
S0 A 0T o] - T o] o 51
B.4.2 IMUBSIIA ...ttt e ettt e e e e r it 51

5.5  Técnicas e instrumentos MetodolOgiCOS .........c.coevviiiiiiiiieeiiececee e 51
5.5.1 Prueba diagnOstica — Pre teSt........oocuiiiiiiiiiiiiiiiiee e 53
5.5.2 Lamatriz de Nallazgos. ...........uuuuuuumiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 61
TSI B ST Tt U [T o Tox = W [0 =Tt 1 o> 62
5.5.4 Prueba POST LEST ... .uuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiite bbb 73

6. ANAliSiS de RESUIATOS ....cccoiii e 80
6.1 Prueba diagnéstica estudiantes del grado 6° IE Rural Santa Teresa, municipio de
El PAUJil, CAOUETA........ueiiiiiiiie ittt e e e e e e 80
6.2  Matriz de hallazgosS .........oooeiiiiiiii e 91
6.3  Registro fotografico: implementacidén secuencia didactica ...............cceeevvvvvvnnnnn. 92
Conceptualizacion del plano CarteSIan0...........oouuiuuririiiiiee i 92
Construccion de figuras en €l geoPIaAN0.........cooiiiiiiiiiiiii e 92
6.4  Nube de palabras percepcion de los estudiantes............cccovevvvviiiiieeeerieevinnnnnnn. 96
6.5  Prueba POStIEST......cccoiiiiiiiiiiii 97
7. Conclusiones y ReCOMENdaCiONES ......cccvvviiiiiiiieeeee e e et e e e e e eeneees 101
% R o T [od U1 T [ P 101
A2 £ = ToTo ] 14 1=T oo F= Tor (o] 1= PP 102

F N A1) (o 1 PP TUPPPPR 104

BBl OGrafia ... 117



Contenido IX

Lista de figuras

Pag.
Figura 1-1 Resultados comparativos pruebas Saber 3° y 5° afios 2015 - 2018. ............ 16
Figura 3-1 Antecedentes: internacionales, nacionales y regionales. .............cc..oeeeeevenns 22
Figura 4-1: Evolucion histérica del concepto de plano cartesiano...........ccccceeeeeeeeeeeninnn, 41
Figura 5-1: Sintesis de la metodologia ........ccccooeeiiiiiiiiiiie e 46
Figura 6-1: Pregunta No. 1 elementos geométricos en el plano ...........cccccceeeeeeieeeeeninnn, 80
Figura 6-2: Evidencia de la respuesta de los estudiantes a la pregunta No. 1............... 81
Figura 6-3: Pregunta No. 2. Identificar secuencias en la recta numérica ....................... 81
Figura 6-4: Evidencia de la respuesta de los estudiantes a la pregunta No. 2............... 82
Figura 6-5: Pregunta No. 3. Ubicar coordenadas en el plano cartesiano....................... 82
Figura 6-6: Evidencia de la respuesta de los estudiantes a la pregunta No. 3............... 83

Figura 6-7: Pregunta No. 4 y 5. Representar informacion gréfica en el plano cartesiano,
dentro de un sistema de coordenadas rectangulares. .........cccceeeveeeeiiiiiiiiiee e 84
Figura 6-8: Evidencia de la respuesta de los estudiantes a la pregunta No. 4y 5 ......... 84
Figura 6-9: Pregunta No. 6 y 7. Aplicar transformaciones a figuras geométricas,
identificando un patrdn, segun la posicién en el plano cartesiano. .............cccceeeeeeeeiinnnn, 85
Figura 6-10: Evidencia de la respuesta de los estudiantes a la pregunta No. 6y 7 ....... 85
Figura 6-11: Pregunta 8, 9 y 10 ldentificar las caracteristicas de localizacion de objetos en
sistemas de representacion cartesiana y geografica. ..........ccccveeiiieiiiiiiiiiiiice e 86
Figura 6-12: Evidencia de la respuesta de los estudiantes a la pregunta No. 8, 9y 10.. 86

Figura 6-13: Evidencia de la respuesta de los estudiantes a las preguntas No 11, 12, 13,

Figura 6-14: Preguntas No 16. indaga si ¢ Ambos ciclistas estuvieron en movimiento el
IMISITIO TIEIMPO™? ... 88
Figura 6-15: Preguntas No 17. pregunta ¢,Cudl ciclista gandé la carrera? Argumenta..... 88

Figura 6-16: Evidencia de la respuesta de los estudiantes a las preguntas No. 16 y 17 89



X La ludica como estrategia de aprendizaje del concepto del plano cartesiano en

estudiantes del grado sexto de educacién basica secundaria

Figura 6-17: Registro fotografico aplicacién prueba diagnéstica o prueba Pre test......... 90
Figura 6-18: Nube de palabras prueba poSttest ...........viieiiiieiiiiiiicc e, 99

Figura 6-19: Registro fotogréafico aplicacion prueba Posttest.........cccoeeveeeviiiiiiiiiennneenn, 100



Lista de tablas

Péag.
Tabla 5-1: : Instrumentos asociados a los objetivos de la investigacion......................... 52
Tabla 5-2 Instrumento diagnostico — prueba pre test Grado 6° ...........cccoevvvvvvviivieeeeennn, 53
Tabla 5-3: Secuencia QidACHCA ..........ccuuiiiiiiiee e 62
Tabla 5-4: Instrumento de evaluacién — prueba post test Grado 6°............cccvveeeeeeennnns 73
Tabla 6-1: Resultados pregunta No. 1: elementos geométricos en el plano................... 80

Tabla 6-2: Matriz de referentes y documentos de calidad de los aprendizajes del plano
cartesiano grado Sexto de Educacion Basica Secundaria............cccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 91

Tabla 6-3:Percepcion de los estudiantes del grado 6° sobre la secuencia didactica mediada

por las actividades ludicas con aprendizajes estructurantes del plano cartesiano. ......... 96
Tabla 6-4: Aprendizajes evaluados prueba pPOSt tESt.........eeeiieiiiiiiiiiiiii e, 97
Tabla 6-5: Tabla de consolidacion de l0s resultados..............coovvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 98

Tabla 6-6: Porcentaje de aprendizajes evaluados en la prueba post test....................... 99



Introduccidén

El plano cartesiano es un elemento de las matematicas fundamentales para la compresion
de estructuras conceptuales que emergen del pensamiento geométrico. Por ejemplo, un
sistema de referencia para la ubicacion de objetos y localizacion espacial, el estudio de
propiedades de las figuras planas cuando sobre ellas se ha hecho una transformacion y el
uso de coordenadas cartesianas, son algunas relaciones que se destacan. Sin embargo,
la representacibn de un conjunto de datos, la representacion grafica de rectas,
circunferencias, parabolas y elipses, entre otras, ademas de la interpretacién de muchos
resultados del algebra son objetos que se abordan en los demas pensamientos de las
matematicas. Su trascendencia en las matematicas requiere de una soélida construccion

del concepto de plano cartesiano, a partir de los distintos retos del contexto escolar.

Las dificultades que presentan los estudiantes al momento de abordar objetos o
estructuras conceptuales propias de las matematicas tal vez radiquen en la falta de
significado y motivacion hacia el aprendizaje. Asi pues, el proceso educativo esta dado por
la ensefianza asociado a la implementacion de practicas tradicionales que auln estan
presentes en las aulas escolares. Por tanto, la conceptualizacién de plano cartesiano en
el marco de la investigacion lleva como objetivo general disefiar una estrategia ludica que
estimule el uso del mismo, para cualificar su comprension y promover altos desempefios
en los distintos retos del contexto de estudiantes de grado sexto de la IER Santa Teresa
de El Paujil Caqueta, mediado por los objetivos especificos que dan una estructura ciclica

a partir del disefio investigacién-accién practico.

El desarrollo metodologico de esta investigacion de enfoque cualitativo se plantea en
cuatro ciclos propuestos por el método de investigacién-accion. En primer lugar, el detectar
el problema mediante una inmersién inicial en el contexto escolar y revision de los
documentos de referencia propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN). En

segundo lugar, elaborar el plan, en el marco de las actividades ludicas propias del contexto
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gue tienen en su practica posibilidades de articulacién con el plano cartesiano. En tercer
lugar, implementar la estrategia ltdica en situaciones del contexto con los estudiantes del
grado sexto. Finalmente, se hard la respectiva realimentacién de lo implementado en el

plan e identificar posibles ajustes en la construccion del concepto de plano cartesiano.

El proyecto de investigacion esta estructurado de la siguiente forma. Inicialmente una
descripcion amplia del problema, terminando con la pregunta de investigacion. La
formulacion de los objetivos, general y especificos que direccionan la investigacion
educativa. Luego la justificacién de la propuesta investigativa, seguido la valoracion de
antecedentes desde los referentes relacionados el plano cartesiano. Por Gltimo, se detallan
algunos referentes teéricos que se deben tener en cuenta para la investigacion,
continuando con la descripciobn de la metodologia de investigacion.Problema de

investigacion



1. Problema de investigacion

1.1 Descripcion del area del problema

Las matematicas tienen una relevancia y uso a nivel mundial, incluso son consideradas
como eje articulador de conocimientos en distintas disciplinas. De ahi, que los curriculos
establecidos incluyan esta disciplina como fundamental para la formacién de los
estudiantes. Vale la pena aclarar que, en la dinAmica del curriculo aplicado, cominmente
se observa un sentimiento de apatia por parte de los estudiantes y una dificultad acentuada
para comprenderlas, lo cual representa en si mismo un rechazo al abordaje de sus
estructuras conceptuales, dado que, las matematicas son presentadas a los estudiantes
como una serie de habilidades en el desarrollo de procedimientos donde prima la
memorizacion y no como un lenguaje y una forma de pensamiento para afrontar con éxito

las probleméticas propias de las realidades inmediatas de los educandos.

Otro factor a tener en cuenta, es el énfasis en los procesos formales, carentes de
mediaciones pedagdgicas, tecnoldgicas y didacticas que armonicen las necesidades de
formacion de los estudiantes con el disfrute de las matematicas y la efectividad de los
aprendizajes. Desde esta mirada, el reto para el docente de aula es proponer una
mediacion entre el conocimiento, el estudiante y los recursos, articulando el contexto con
un aprendizaje significativo, donde el estudiante resuelva problemas y situaciones
matematicas. En tal sentido, Arrieta (1998) menciona que la diferencia entre los métodos
tradicionales y los métodos actuales viene dada por el cambio de énfasis en la did4ctica
de la Matemética, que ha pasado de estar centrada en el acto de ensefar a estar centrada

en el acto de aprender (p. 109).
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Con lo anteriormente expuesto, se plantea la importancia del desarrollo del pensamiento
matematico en el cual juega un papel relevante el plano cartesiano como elemento
integrador en la comprension de cada una de las subdivisiones de dicho pensamiento y
para la presente investigacién se toma como referente el grado 6° de educacién basica
secundaria de la institucion educativa rural Santa Teresa, del municipio El Paujil, Caqueta.
Entonces, desde las directrices del Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2006), en la
linea del curriculo establecido a través de los Lineamientos curriculares, Estandares
Basicos de Competencias EBC, Derechos Béasicos de Aprendizaje DBA y matriz de
referencia de matemadticas, se estructura el pensamiento aleatorio, espacial métrico, y
numeérico variacional, en ellos se centran los aprendizajes y evidencias que configuran el
curriculo evaluado, principalmente, a través de las pruebas externas (saber en los grados
3°, 5°, 7°, 9°, Evaluar para avanzar desde el grado 3° a 11° y prueba ICFES para grado

11°) desde la competencia comunicacién, razonamiento y resolucion.

Se aclara que en el curriculo aplicado a través de las distintas configuraciones didacticas:
planes de area, planes de aula, secuencias didactica y proyectos de aula, que encuadran
el quehacer pedagogico se enfatizan los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, el plano cartesiano como eje transversal y mediador de contenidos, en este
sentido aprendizajes, como la representacion de un conjunto de datos, un sistema de
referencia para la ubicacion de objetos y localizacion espacial, el estudio de propiedades
de las figuras planas cuando sobre ellas se ha hecho una transformacion, son algunas de
las relaciones que se pueden plantear con el objeto de estudio en el aprendizaje de las
matematicas. Cabe citar a Aravena y Morales (2018), quienes argumentan que, en la
practica pedagdgica se observa, permanentemente, acciones que reflejan los problemas
gue tienen los estudiantes en la comprension y uso de los ejes cartesianos. Como, por
ejemplo, la ubicacion de puntos y figuras geométricas en una determinada posicién del
plano (p. 826). También argumentan los autores que uno de los factores incidentes es que
el plano cartesiano no es construido, sino entregado a los estudiantes, con algunas de sus
caracteristicas para ubicar puntos y no se enfatiza en la ubicacion de puntos siguiendo

reglas establecidas.

Ahora bien, al revisar el desempefio de los estudiantes del grado 6° de educacion basica
secundaria de la institucion educativa rural Santa Teresa, del municipio El Paujil, Caquetd,

en el aprendizaje del plano cartesiano desde el seguimiento al curriculo evaluado, tanto en
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la aplicacion de las pruebas institucionales (internas) y en las nacionales (externas), se
evidencian dificultades en la comprension y utilizacion del plano cartesiano en los
contenidos que emergen en cada uno de los componentes evaluados, argumento que se
toma del andlisis de los resultados de las pruebas externas a partir de los datos
comparativos de los grados 3° y 5°, afios 2015 a 2018.

Figura 1-1 Resultados comparativos pruebas Saber 3° y 5° afios 2015 - 2018.

Porcentaje de estudiantes que NO contest6
correctamente los items correspondientes a la prueba
de Matemaéticas.

50%
40%
30%
20%
10%

0% |
2015 2016 2017 2018
m3° 21% 35% 4% 26%
5° 41% 45% 9% 30%
m3° m5°

Fuente: ICFES.

En términos generales, y de acuerdo con los resultados, los estudiantes de tercero y quinto
de Educacién Basica Primaria, no desarrollan la capacidad de implementar conceptos y
estructuras matematicas en un contexto dado y las estrategias para la interpretacion del
mismo. Asi mismo, muestran baja comprensién de los conceptos y teorias para aplicarlos
en la resolucion de problemas. Tal vez, porque la falta de significado del plano por parte
de los estudiantes, sus caracteristicas, historia y su funcionalidad requieren de una
propuesta que atiendan a la compresién del plano cartesiano como eje transversal para el
proceso de aprendizaje de estructuras conceptuales de las matematicas escolares. Es ahi,
donde surge la presente investigacién que busca consolidar el uso del plano cartesiano en
los aprendizajes escolares y potencializar las competencias en matematicas de los

estudiantes, a partir de una propuesta ludica.
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1.2 Pregunta de investigacion

Desde esta perspectiva el papel del estudiante sera relevante para el desarrollo de esta
investigacion, la caracterizacion de los contenidos y el disefio de los juegos y actividades
que involucren la interaccion ludica y responda a la pregunta ¢,cémo la implementacion de
una propuesta didactica mediada por ambientes ludicos permite cualificar la comprension
de la significacion de plano cartesiano en estudiantes de grado sexto de educacion basica

secundaria?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Implementar una estrategia didactica mediada por ambientes ludicos para el aprendizaje
del plano cartesiano en estudiantes de grado sexto de basica secundaria de la instituciéon

educativa rural Santa Teresa del municipio El Paujil, Caqueta.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar el estado actual de las estructuras conceptuales asociadas al plano
cartesiano de los estudiantes del grado sexto, a partir del analisis de documentos

de referencia y de apoyo propuestos por el Ministerio de Educacién Nacional.

e Disefar actividades ludicas que integren situaciones propias del contexto de los
estudiantes que tienen en su préactica posibilidades de articulacion con las

estructuras conceptuales asociadas al uso del plano cartesiano.

e Aplicar la estrategia didactica que comprende ambientes ludicos referidos al uso
del plano cartesiano y sus estructuras conceptuales asociadas en diversos

contextos de los estudiantes de grado sexto.
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Analizar las actuaciones de los estudiantes en su incorporacion a ambientes ludicos
en el aula relacionados con el plano cartesiano para identificar avances en su

comprension y aprendizajes significativos.



2. Justificacion

Ante los bajos resultados en los desempefios de matematicas, especificamente en el
aprendizaje del plano cartesiano en los estudiantes del grado sexto de educacién béasica
secundaria, del municipio de El Pauijil, Caquetd, tanto en las pruebas internas y externas,
asi como en la resoluciébn de problemas del contexto, resulta importante indagar y
caracterizar el estado actual de las estructuras conceptuales asociadas al plano
cartesiano, a partir del andlisis de documentos de referencia que consolidan el curriculo

establecido por el Ministerio de Educacién Nacional.

Asi mismo, se cuestiona por qué en pleno siglo XXI persisten las mismas necesidades
didacticas de hace mas de 20 afios, con Docentes que aldn no renuevan sus praxis y en
cuya ensefianza reiteran, tanto el modelo de ensefianza — aprendizaje, como el de
evaluacioén, dejando de lado las nuevas tendencias pedagdgicas que enfatizan el quehacer
didactico a partir de las actividades ludicas que integren situaciones propias del contexto

de los estudiantes.

Cabe anotar que los estudiantes llegan a la educacion basica secundaria concibiendo el
plano cartesiano como un elemento abstracto lejos de la manipulacién y no como una
herramienta tangible con la que se puede interactuar por medio de informacién, negandose
a la posibilidad de explorar la riqueza que tiene el espacio bidimensional. De ahi que la
investigacion plantea el desarrollo de los aprendizajes estructurantes del plano cartesiano
mediados por la lidica en entornos inmediatos a los estudiantes, lo que implica recurrir al
contexto educativo y fomentar un aprendizaje significativo, que en palabras de Moreira
(2017), el aprendizaje significativo “es la adquisicion de nuevos conocimientos con
significado, comprension, criticidad y posibilidades de usar esos conocimientos en
explicaciones, argumentaciones y solucion de situaciones problema, incluso nuevas

situaciones” (p. 2). De esta manera el estudiante tiene la posibilidad inmediata de poner
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en practica los aprendizajes adquiridos teéricamente y retroalimentar con habilidades
cognitivas de su cotidianidad, fortaleciendo asi su formacion integral y dandole sentido a

los nuevos aprendizajes.

En relacion con lo anterior, se hace necesaria la incorporacion de estrategias ludicas que
den cuenta de la utilidad del plano cartesiano como eje articulador de los pensamientos
matematicos y que inciden de manera directa sobre las estrategias de la resolucion de
problemas no sélo matematicos, sino de la vida cotidiana. En este sentido, los estudiantes
tendran una mejor transversalizacion de los aprendizajes de la educacion basica

secundaria en el area de las matematicas.

Entonces, la investigacion busca disefiar actividades ludicas que integren situaciones
propias del contexto de los estudiantes para impactar el desarrollo de los aprendizajes
asociadas al uso del plano cartesiano, teniendo en cuenta que, no hay propuesta
académica que plantee estrategias ludicas aplicables al contexto de los estudiantes del
grado sexto y que favorezcan el aprendizaje didactico del plano cartesiano. Es de aclarar
gue la ludica articula el juego y que, la presente investigacion toma como premisa que: “El
juego es una actividad universal, su naturaleza cambia poco en el tiempo en los diferentes
ambitos culturales” (Farias y Rojas, 2010). En virtud de ello, se puede decir que el espectro
cultural esta relacionado con el ambito educativo formal y por ende con los contenidos
académicos y sus procesos asociados. En la consolidacion de actividades ludicas, un
pequefio ajuste a la estructura de un juego popular, o simplemente la adicién de una nueva
regla o acuerdo, puede representar un elemento didactico crucial para la comprension de
nuevos saberes. Este tipo de juegos se convierte en una posibilidad de articular el
pensamiento matematico con la posibilidad de opciones alternativas y recreativas para los

estudiantes.

En cuanto al aporte metodolégico de la presente investigacion es la consolidacion del pre
test y post test que servirdn de insumo a otras investigaciones o como recurso del aula de
clase, con miras a monitorear el aprendizaje de los estudiantes del grado sexto de
educacién basica secundaria, toda vez que el investigador disefia los instrumentos a partir
de las preguntas contenidas en las pruebas externas y que han sido validadas por el

Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacién Superior ICFES. En lo referente a
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los aportes disciplinares se presenta el marco teérico que contiene el desarrollo de los
aprendizajes estructurantes del plano cartesiano y que favorece la apropiacién por parte
de docentes, estudiantes, padres de familia y comunidad educativa, en general. En lo
referente a los aportes didacticos se considera la estrategia didactica mediada por la ludica
gue puede ser implementada o mejorada en otros contextos de similares caracteristicas a

la poblacién objeto de estudio.



3. Antecedentes

La presente investigacion tiene como objeto de estudio el plano cartesiano a través de una
estrategia ludica en el aprendizaje del mismo; concibe la necesidad de explorar las
investigaciones que anteceden a esta propuesta en el marco educativo para la ensefianza
y aprendizaje de las matematicas. A continuacion, se consolida el registro de antecedentes
en un organizador gréfico para facilitar su lectura y se describe cada uno de ellos.

Figura 3-1 Antecedentes: internacionales, nacionales y regionales.

Pert, 2022. Revision de la literatura del uso de GeoGebra.

| Peri, 2021. Ensefianza del drea entre funciones en el plano
cartesiano

{ Internacionales

México, 2021. Uso de las TIC, conceptos geométricos

| [Reptiblica Dominicana, 2020. Resolucion de problemas con
coordenadas cartesianas.

HChile 2018. El plano cartesiano en 5°.

| IPeru1, 2018. Reduccion y ampliacion de figuras geométricas
en el plano cartesiano

uacart, 2020. Pensamiento espacial.

Antecedentes

Nacionales

licuta, 2018. Plano cartesiano, software GeoGebra.

Bogotd, 2017. Transformaciones en el plano cartesiano 6°.

bagué, 2018. Razonamiento geométrico 5°. |

bagué, 2018. Lidica en el desarrollo del pensamiento logico,

Regionales 2 uaice
n los ninos de jardin.

bagué, 2017. Ludica y didactica de las ciencias naturales.

Nota: se citan seis antecedentes a nivel internacional en el periodo 2018 a 2022, con

investigaciones adelantadas en Perl, México, Republica dominicana y Chile. En el
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contexto nacional se localizan cuatro estudios de relevancia metodoldgica, tedrica o
practica en Guacari, Clcuta y Bogoté; desde el contexto regional se toman como referente
tres estudios de la Universidad del Tolima, uno en el afilo 2017 y dos del afio 2018. Por
Autor.

3.1 Antecedentes Internacionales

En el afio 2022, en Lima Perq, Jennifer lvonne Pérez Valera, Daria Camila Paira Navarro,
Fiorella Alexandra Matos Pacheco, Massiel Siomara Romero Valdivia y Rosa Quispe
Llamoca, presentan un informe titulado: Revision de la literatura del uso de GeoGebray su
relacion con el aprendizaje en el periodo 2012-2021, con el objetivo de conocer el uso de
GeoGebra y su relacién con el aprendizaje. Presentan los resultados a partir del disefio
cualitativo, con la técnica de analisis documental, cuya muestra la conforman 20

documentos académicos publicados en este periodo.

Sefalan los autores que el uso de software educativo se increment6 en el afio 2021,
alcanzando un 25% de uso y concluyen que las nuevas metodologias mejoran el proceso
de aprendizaje a través de una pedagogia transformadora, aspecto que se toma como
referente en la presente investigacion al momento de disefiar las actividades ludicas

para los estudiantes del grado sexto.

En el aflo 2021, el doctorando Manuel Mariano Cupe Lunasco, desde Ica PerU, presenta
su tesis titulada: Enseflanza del area entre funciones en el plano cartesiano usando
GeoGebra y la eficiencia en el logro del rendimiento académico de los estudiantes del Il
ciclo de la facultad de ingenieria mecanica eléctrica y electrénica de la universidad San
Luis Gonzaga, con el objetivo de determinar el grado de relacién que existe al aplicar el
software GeoGebra en la ensefianza del area entre funciones en el plano cartesiano y
verificar si se logra una mayor eficiencia en el logro del rendimiento académico de los

estudiantes.

La investigacion fue de tipo correlacional, con un grupo control y dos experimentales, con

un total de 92 estudiantes; en el estudio se trabajo la ensefianza del area entre funciones
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en el plano cartesiano, un grupo sin intervencion, otro mediado por software y el tercer
grupo con el método tradicional. Los resultados se muestran de forma cuantitativa y el
analisis se presenta a través del método de t de Student el cual demostré que existe una
relacion significativa entre la ensefianza del area entre funciones del plano cartesiano,
usando la medicacion del software GeoGebra. Como aporte a la presente investigacion se
toma la propuesta de implementar dos instrumentos: prueba inicial y prueba final, para

comparar los desemperfios antes y después de la intervencion.

En la misma linea de investigacién, en el afio 2021 los doctores: Francisco Flores Cuevas
y Claudio Rafael Vasquez Martinez de la Universidad de Guadalajara y, Felipe Anastacio
Gonzalez Gonzalez de la Universidad Autébnoma de Tamaulipas, México, publican un
articulo, como producto de una intervencion realizada con 60 estudiantes de dos grupos
del grado séptimo de la Institucion Educativa José Miguel de Restrepo y Puerta, del
municipio de Copacabana, Colombia, cuyas edades oscilaban entre los 12 y 15 afios, y
quienes cursaron la asignatura de Matematica. El articulo se tituld: El uso de las TIC en la

ensefianza de conceptos geométricos en la educacion basica.

La investigacion fue de corte cuantitativo, correlacional con un grupo control y un grupo
experimental, de 30 estudiantes cada grupo. Emplearon tres instrumentos para recoger los
datos: pre test, test y post test. El aporte a la investigacion es la pregunta nimero 4 de la
fase de preintervencion para ambos grupos: ¢ Has realizado planos cartesianos? Y que de
acuerdo con el analisis de resultados “los estudiantes afirman que si han realizado planos
cartesianos y los relacionan con las rectas numéricas y tienen claro los cuadrantes, los

ejes positivos y negativos y sus respectivos nombres” (p. 17).

Aclaran los investigadores que los estudiantes, tuvieron docente titular, licenciado en
matematicas quien demostro en la planeacion articulacion de los referentes de calidad. Sin
embargo, en la elaboracién de figuras geométricas y sus transformaciones en el plano
cartesiano, los estudiantes muestran marcadas dificultades, por tanto, afirman que hay
carencia de mediaciones pedagdgicas, creativas, motivadoras, digitales, que
promuevan el aprendizaje significativo, lo que ratifica el sentir de la presente

investigacion.
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Asi pues, en el aprendizaje de la geometria es de suma importancia el desarrollo y la
construccion del pensamiento matematico. Al respecto, en Republica Dominicana, Santica
Casillas Martinez y Rogel Rafael Rojas Bello, en el afio 2020, publican el articulo:
Percepcion de los estudiantes en la resolucion de problemas en el estudio de coordenadas
cartesianas, donde describen las valoraciones e impresiones de estudiantes de primer
grado del nivel secundario en cuanto a la aplicaciéon de la estrategia de resolucion de
problemas en el area de geometria, especificamente sobre el tema de ubicacién de puntos

y figuras en el plano cartesiano, a través de un disefio cuantitativo.

En la intervencién, enfatizan en la resolucién de problemas con situaciones propias del
contexto que permitan conectar al estudiante con su entorno, con un nivel de visualizacion
de la realidad y el desarrollo de su creatividad para vincular los contenidos con lo que

observa en su vida cotidiana, a través del método heuristico.

Emplean un cuestionario de elaboracion propia validado por expertos del area de
matematicas y de metodologia. En cuanto a los aportes para la presente investigacion se
considera la conclusion del estudio en cuanto “El 100% de los estudiantes expresa que
le gusta resolver problemas y consideran que le ayuda en gran medida en los
aprendizajes de la Geometria. Ademas, la mayoria opinan que la estrategia de
resolucion de problemas es muy divertida” (p. 18). De ahi, que la secuencia didactica
articule la resolucién de problemas en ambientes lidicos referidos al uso del plano
cartesiano y sus estructuras conceptuales asociadas en diversos contextos de los

estudiantes del grado sexto de la IE Rural Santa Teresa de El Paujil Caqueta.

En cuanto a las dificultades en la construccion del concepto de plano cartesiano, un claro
ejemplo es el articulo titulado: El Plano Cartesiano en estudiantes de Quinto Bésico: su
Resignificacion en una Situacion Especifica, de Angélica Aravena y Astrid Morales, en un
estudio adelantado en Chile en el afio 2018, con disefio cualitativo. Tuvo como objetivo:
Resignificar el plano cartesiano a través del disefio de una situacién especifica que

promueva en un grupo de estudiantes de quinto basico la necesidad de su construccion.



26 La ladica como estrategia de aprendizaje del concepto del plano cartesiano en

estudiantes del grado sexto de educacion basica secundaria

Resaltan las autoras que el plano cartesiano se presenta transversalmente en cada
uno de los ejes tematicos de las actuales Bases Curriculares formuladas por el
Ministerio de Educaciéon Chileno y que amerita ser investigado porque favorece la
comprension de diversos ejes matematicos, como funciones, isometrias y lectura de
gréficos, entre otros. También argumentan que en las practicas de aula “El plano
cartesiano no es construido, sino entregado a los estudiantes, con algunas de sus

caracteristicas para ubicar puntos” (p. 829).

En atencion a la problemética implementan dos situaciones distribuidas en dos
momentos, los cuales se toman para el andlisis. Para ello, proponen actividades que incitan
a descubrir sus significados, procedimientos y argumentos que conllevan a la construccién
de los ejes, la nocion de distancia con respecto a los ejes para argumentar la posicion de
un punto o figura en el plano, establecer coordenadas rectangulares, y argumentar la
posicion del punto de interseccion de los ejes ortogonales como el punto de origen o de
partida del sistema de referencia. Como aporte a la investigacion son los elementos
histérico-epistemoldgicos sobre el plano cartesiano que se toman para complementar el
disefio de la linea de tiempo del desarrollo epistemoldgico del plano cartesiano, como parte

fundamental del marco teorico.

Para finalizar con el registro de antecedentes internacionales se llama a Sonia Denis
Vargas Maguifia quien, desde Trujillo, Peru, en el afio 2018, presenta su trabajo de tesis
de pregrado: Resolvemos problemas de reduccién y ampliacion de figuras geométricas en
el plano cartesiano, con el objetivo de: satisfacer las necesidades de los estudiantes en
problemas matematicos de la vida cotidiana, con una estrategia facil e interesante. El

trabajo se aplica con estudiantes del grado quinto de educacion basica primaria.

Para la intervencion, disefia una unidad didactica con el eje tematico de resolucién de
problemas de reduccion y ampliacion de figuras geométricas en el plano cartesiano, a partir
de los estandares curriculares y el modelo de planeacion didactica de Pera. Se evidencian
los momentos de motivacion, saberes previos, conflicto cognitivo, proposito didactico,
desarrollo y cierre. El aporte para la presente investigacion es la vinculacion del estudiante

con preguntas que generan interaccion en cada momento de la clase, asi como la
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implementacion de la evaluacion formativa, con procesos de metacognicion y uso del
instrumento lista de chequeo que favorece el monitoreo del aprendizaje por parte de la
docente y los estudiantes.

3.2 Antecedentes Nacionales

En el afio 2020 el doctor Fabio Gémez Moreno, presenta el articulo titulado: Desarrollo del
pensamiento espacial a través de la ubicacion geografica. Muestra mediante una situacion
de aula, con estudiantes del grado séptimo de la Institucion Educativa Pedro Vicente
Abadia, Guacari, Colombia, una integracion de aprendizajes estructurantes del
pensamiento geométrico y la disciplina de la geografia, puestos en funcién del desarrollo

de competencias matematicas.

Se toma como aporte a la presente investigacion, la articulacién del trabajo colaborativo
de los estudiantes en el desarrollo de la propuesta didactica y la visién estructurante del
plano cartesiano en ejes transversales como la ubicacién a través de los Derechos Basicos
de Aprendizaje DBA de Matematicas y Sociales, también, el uso de la tecnologia con la
cartografia satelital. Asi como, la vinculacion del juego en las actividades que captan la
atencion, el agrado y el avance cognitivo de los estudiantes. Resalta el autor que:

Una situacion problema, se conforma de los siguientes elementos a saber: una red

de conceptos, un motivo u objetivo de aprendizaje, unos medios o recursos (fisicos,

tecnoldgicos, etc.), unos mediadores que son recursos y que sirven de puente para

movilizar el conocimiento y por ultimo una evaluacion. (p. 86)

Llama la atencion la forma transversal que vincula los ejes tematicos: sistema de
coordenadas geograficas, puntos cardinales, latitud y longitud, meridianos y paralelos,
plano cartesiano, parejas ordenadas, sin sesgar el accionar pedagégico a alguno de ellos.
Es de aclarar que, aunque el autor no menciona la historia, la vincula con el seguimiento a
las rutas de los exploradores Vespucio, Col6n, Caboto, Magallanes, Polo y Vasco Da
Gama. Concluye el autor que “La estrategia didactica estuvo encaminada a generar en los

estudiantes el interés por seguir las orientaciones alrededor de las coordenadas
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geograficas y permitié desarrollar aprendizajes que involucra habilidades geogréficas y
matematicas” (p. 89).

Continuando con los antecedentes nacionales, ahora en la ciudad de Cucuta, afio 2018,
se referencia a Edinson Alexander Martinez Sarmiento quien, en su tesis de maestria,
titulada: El aprendizaje de los movimientos en el plano cartesiano en el marco del modelo
de Van Hiele niveles | y Il, mediante el uso de la secuencia didactica y el software
GeoGebra, en los estudiantes de grado séptimo de la institucion educativa Puerto Nuevo.
La investigacion fue realizada con enfoque cualitativo, orientada bajo la metodologia
de investigacion — accion y en la secuencia didactica se basé en el Modelo de Van

Hiele, con énfasis en el proceso de razonamiento.

La investigacion tuvo como objetivo: Fortalecer el aprendizaje de los movimientos en
el plano cartesiano, en el marco del modelo de Van Hiele, a través del uso de la
secuencia did4ctica y el software GeoGebra. Como aporte a la presente investigacion es
el disefio del test inicial y el test final que consolida el autor con 12 preguntas de las pruebas
externas, referentes a la ubicacién y a los movimientos en el plano cartesiano. Los
resultados de la prueba inicial evidenciaron que los estudiantes se encentraban en el nivel
de reconocimiento de Van Hiele. Sefiala el autor que la implementacién de la secuencia
didactica con incorporacion de situaciones del contexto, redund6é en dinamismo,

apropiacion y agrado por parte del estudiante, lo que favorecié el proceso de aprendizaje.

Para finalizar la exposicidon de antecedentes nacionales, se cita a Amparo Salazar, que en
aflo 2017, presenta su tesis de maestria titulada: Estrategia didactica para la ensefianza
y aprendizaje de las transformaciones en el plano cartesiano en el grado sexto. En la fase
de implementacion disefia y aplica una estrategia didactica conformada por ocho
actividades que se aplican a los estudiantes de grado sexto de la Institucion Educativa de
Aguas Blancas para que aprendan sobre las distintas transformaciones geométricas, en

particular las isometrias (traslacion, rotacion y simetria) y las homotecias.

Se reconoce que las actividades tienen propésitos claros para el aprendizaje, articulan

diversos recursos, pero no vinculan la ludica como factor determinante para amenizar el
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aprendizaje. Concluye la autora “se considera importante identificar contextos significativos
y motivantes para el estudiante, estos pueden estar cercanos a su entorno y a su cultura,
o en la misma matematica” (p. 155). Como aporte a la presente investigacion se toma la

conceptualizacion del plano cartesiano, en el constructo al marco teérico.

3.3 Antecedentes Regionales

Al llegar al punto de los antecedentes regionales se llama a Sulay Nayid Bermudez
Fernandez quien, en el afio 2018, comparte la investigacion a nivel de maestria, titulada:
Pensamiento l6gico matematico en la resolucién de problemas tipo saber del componente
geomeétrico - métrico en la competencia de razonamiento con estudiantes del grado 5° de
la IE Anchiquke, Natagaima Tolima. Tuvo como objetivo proponer estrategias
metodolbgicas para desarrollar el pensamiento l6gico matematico en la resolucion de

problemas tipo Saber pertenecientes al componente Geométrico — Métrico.

El estudio se implement6 con una muestra de 86 estudiantes a quienes se les aplicé una
prueba diagnéstica que mostré los bajos resultados y por ende la necesidad de investigar
sobre la tematica. Como producto de la investigacion se generaron tres guias de
aprendizaje, con uso de cuadrados elaborados en cartén, el Tangram y el cubo soma, con
uso de material manipulativo e impreso para el estimulo del desarrollo del pensamiento
l6gico matematico. El aporte a la investigacion lo da la estructura del documento
diagnéstico y algunas sugerencias didacticas para el disefio de la propuesta

pedagogica.

Otra de las categorias que se tuvo en cuenta es la ludica y al respecto, Astrid Del Pilar
Pineda Castillo, Consuelo Rios Patifio y Yessica Marcela Roa Ortiz, postulantes al titulo
de licenciadas en pedagogia infantil de la Universidad del Tolima, en el afio 2018, publican
su tesis: La ludica un espacio pedagdgico para el desarrollo del pensamiento logico
matematico en los nifios de jardin en el centro de desarrollo infantii EI Carmen del
municipio de Victoria Caldas. La intervencién fue muy interesante porque vincul6 a los
estudiantes y padres de familia en una estrategia mediada por la ludica en un contexto de

aprendizaje significativo.



30 La ladica como estrategia de aprendizaje del concepto del plano cartesiano en

estudiantes del grado sexto de educacion basica secundaria

La investigacion tuvo un enfoque cualitativo con implementacion de las fases de la
Investigacion Accidn Participativa y para analizar los estados de vida de la poblacién e
involucrarlos en el proyecto se empled la investigacion etnografica. Concluyen las
autoras que la ludica propicia un ambiente participativo, potenciando el desarrollo

intelectual y el pensamiento I6gico matematico en los nifios de jardin.

Para finalizar la exposicion de antecedentes se llama a Carmenza Bernal Reina, Lucero
Carrefio Manrique y Nelcy Galindo Romero, autoras de la tesis: Ludica y didactica en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales, para los estudiantes de
grado tercero del colegio Liceo de los Alpes, publicada en el afio 2017. Tuvo como objetivo
Disefar estrategias ludicas en el area de ciencias naturales para dinamizar, motivar y
generar procesos de aprendizajes significativos, en los estudiantes de grado tercero
de la institucion educativa Liceo De Los Alpes.

Las investigadoras optaron por la investigacion cualitativa, con implementacion de tres
instrumentos: Encuestas, Entrevistas y Observacion de campo, los cuales
corroboraron “la importancia de la ltdica y el juego dentro del proceso de ensefianza -
aprendizaje de los estudiantes, ya que mediante la propuesta se evidencié el gusto y
el interés por aprender” (p. 65). Concluyen las investigadoras que, a través de las
actividades ludicas se potenciaron los procesos cognitivos, socio afectivos y creativos,

logrando transformar las aulas de clase en ambientes propicios para el aprendizaje.



4. Marco Teodrico

4.1 Fundamentos Pedagodgicos y didacticos

Las matematicas, como area obligatoria y fundamental, estan presentes en el proceso
educativo para contribuir en el desarrollo y la formacién integral de las personas con la
perspectiva que puedan en forma autbnoma, comprometida, reflexiva y critica asumir los
retos de cara al siglo XXI, la educacion colombiana no es ajena al compromiso de formar
estudiantes en el desarrollo de las competencias matematicas, es asi, que desde los
documentos de calidad del Ministerio de educacion, se formula el curriculo establecido, el
cual se preceptla en los Lineamientos curriculares, Estandares Basicos de competencias,
Derechos Basicos de Aprendizaje y Matrices de referencia. En las siguientes lineas se

describe cada uno de los referentes.

4.1.1 Lineamientos curriculares

En esta via, el Ministerio de Educacion Nacional a través de los Lineamientos Curriculares
de Mateméticas propone una educacion matematica que propicie aprendizajes de mayor
alcance y duraderos, que posibiliten a los estudiantes la aplicacion de sus conocimientos
fuera del ambito escolar, donde deben tomar decisiones, enfrentarse y adaptarse a
situaciones nuevas, exponer sus opiniones y ser receptivos a las de los demas. De tal
manera que, el (Ministerio de Educacion Nacional, 1998), los organizan y estructura a
través de tres aspectos o componentes denominados: el contexto, los conocimientos

bésicos y los procesos generales.
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4.1.2 Estandares béasicos de competencia

Asi mismo, con los Estandares Basicos de Competencias EBC (Ministerio de Educacion
Nacional, 2006) se formaliza el curriculo establecido, para la educacion colombiana por
grupos de grados 1° a 3°; 4°y 5°,6°a 7° 8°a9°y 10° a 11°. El Ministerio de Educacién
Nacional MEN (2016) concreta: “Los estandares basicos de competencias constituyen uno
de los parametros de lo que todo nifio, nifia y joven debe saber y saber hacer para lograr
el nivel de calidad esperado a su paso por el sistema educativo y la evaluacion externa e
interna es el instrumento por excelencia para saber qué tan lejos o tan cerca se esta de

alcanzar la calidad establecida con los estandares” (p. 1).

En ese orden de ideas, el MEN enfatiza que “Las competencias mateméaticas no se
alcanzan por generacion espontanea, sino que requieren de ambientes de aprendizaje
enriquecidos por situaciones problema significativas y comprensivas, que posibiliten
avanzar a niveles de competencia mas y mas complejos” (p. 49). Desde la perspectiva de
un nuevo conocimiento matematico en la escuela, en donde la ensefianza y el aprendizaje
han tenido cambios significativos, se hace necesario el desarrollo de competencias
matematicas en los estudiantes, que desde el MEN se definen como: “En el mundo de la
educacion es entendida como saber hacer en situaciones concretas que requieren la
aplicacion creativa, flexible y responsable de conocimientos, habilidades y actitudes” (p
12).

Asi mismo, los autores Garcia y Coronado (2020), “la competencia matematica se asocia
a la capacidad de afrontar problemas y actividades matematicas de aprendizaje
significativas y complejas por parte del estudiante, es decir, se focaliza en el aprendizaje
del estudiante, no en la ensefianza” (p. 5). Concluyen los autores que:
El desarrollo de la competencia matematica se instala en una concepcion integral
del desarrollo del sujeto que aprende matematicas. Por tanto, la actividad
matematica de aprendizaje del estudiante, debe movilizar conocimientos, procesos
matematicos, actuaciones que evidencien voluntad, disposicién, persistencia e
inclinacién cultural favorable a usar las mateméticas en contextos escolares,

extraescolares y sociales. Esta actuacion y uso de las matematicas deben cefiirse
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a la ética y la responsabilidad social y cultural propia de un ciudadano que aprende
y hace uso de un bien cultural de la humanidad como son las matematicas. (p. 7)

Para Solar (2009) “las competencias matematicas son procesos que articulan y organizan
el curriculo a distintos niveles” (p. 55). En sintesis, el enfoque por competencia, radica en
estudiar las estructuras conceptuales de las matematicas escolares desde una perspectiva
funcional, con el objetivo que los estudiantes en la construccion del conocimiento
matematico, logren usarlo significativamente en diversos contextos, de tal forma que
puedan participar activa, reflexiva y criticamente en la solucién de situaciones practicas de

su vida real.

Con lo antes expuesto, se evidencia la necesidad del conocimiento del plano cartesiano
por parte de los estudiantes del grado sexto, apropiando estrategias didacticas que le
permitan localizar objetos en un plano cartesiano, ya sea en medio fisico, en software
especializado, en espacios abiertos donde el mismo, se tome como referencia y le permita
ubicarse y ubicar objetos en diferentes contextos. También, porque es un aprendizaje
basico para la progresion de la geometria y como eje estructurante de otras disciplinas,

principalmente, las sociales, la topografia, la navegacion y la aeronautica.

4.1.3 Derechos basicos de aprendizaje DBA

Dando continuidad a la tematica desde los referentes y documentos de calidad, se definen
los Derechos Basicos de aprendizaje DBA, tomando los argumentos del Ministerio de
Educacién Nacional MEN (2016):
Los DBA, en su conjunto, explicitan los aprendizajes estructurantes para un grado
y un area particular. Se entienden los aprendizajes como la conjuncién de unos
conocimientos, habilidades y actitudes que otorgan un contexto cultural e histérico
a quien aprende. Son estructurantes en tanto expresan las unidades basicas y

fundamentales sobre las cuales se puede edificar el desarrollo futuro del individuo.

Los DBA se organizan guardando coherencia con los Lineamientos Curriculares y

los Estandares Basicos de Competencias (EBC). Su importancia radica en que



34 La ladica como estrategia de aprendizaje del concepto del plano cartesiano en

estudiantes del grado sexto de educacion basica secundaria

plantean elementos para construir rutas de ensefianza que promueven la
consecucion de aprendizajes afio a afio para que, como resultado de un proceso,

los estudiantes alcancen los EBC propuestos por cada grupo de grados.

Los DBA también constituyen un conjunto de conocimientos y habilidades que se
pueden movilizar de un grado a otro, en funcién de los procesos de aprendizaje de
los estudiantes. Si bien los DBA se formulan para cada grado, el maestro puede
trasladarlos de uno a otro en funcién de las especificidades de los procesos de
aprendizaje de los estudiantes. De esta manera, los DBA son una estrategia para
promover la flexibilidad curricular puesto que definen aprendizajes amplios que
requieren de procesos a lo largo del afio y no son alcanzables con una o unas

actividades. (p. 6)

Los DBA, son una propuesta que ha sido acogida por la mayoria de los docentes
colombianos, porque el enunciado, las evidencias de aprendizaje y el ejemplo,
proporcionan la claridad didactica para ser implementados como parte del curriculo
aplicado. Sin embargo, el MEN recalca que los DBA, no reemplazan los planes de areay
de aula y que deben ser articulados con los enfoques, metodologias, estrategias y

contextos definidos en cada establecimiento educativo.

4.1.4 Matrices de referencia

Las matrices de referencia presentan los aprendizajes que evallan las pruebas externas
como por ejemplo las pruebas Saber 3°, 5°, 7°, 9°y 11° y las pruebas Evaluar para avanzar
desde 3° a 11°, relacionando las competencias y evidencias que se espera alcancen los

estudiantes. Para el Ministerio de Educaciéon Nacional MEN (2016):

La matriz de referencia le puede permitir al establecimiento educativo:
« Definir acciones de aprendizaje relacionadas de manera directa con la evaluacion.
» Identificar los conocimientos, capacidades y habilidades que se deben fortalecer en
cada grupo de grados.
* Reconocer relaciones entre aprendizajes y evidencias para potenciar acciones

didacticas y de mediacién intencionadas.
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Identificar categorias conceptuales por area y posibles rutas para el desarrollo de
competencias.

Orientar procesos de planeacion, desarrollo y evaluacion formativa.

Conceptos corresponden a definiciones de los componentes de la Matriz de
Referencia:

Competencia

Es la capacidad que integra nuestros conocimientos, potencialidades, habilidades,
destrezas, practicas y acciones, manifestadas a través de los desempefios o
acciones de

aprendizaje propuestas en cada area. Podemos reconocerla como un saber hacer
en situaciones concretas y contextos especificos. Las competencias se construyen,
se desarrollan y evolucionan permanentemente de acuerdo con nuestras vivencias

y aprendizajes.

Componentes

Son las categorias conceptuales sobre las cuales se realizan los desempefios de
cada area a través de situaciones problematizadoras y acciones que se relacionan
con el contexto de los estudiantes.

Aprendizajes

Corresponde a los conocimientos, capacidades y habilidades de los estudiantes,
atendiendo a la pregunta ¢qué procesos esperamos que adquiera el estudiante
frente a las acciones pedagOgicas propuestas en una evaluacion, situacién o

contexto determinados.

Evidencias
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Son los productos que pueden observarse y comprobarse para verificar los
desempefios 0 acciones a los que se refieren los aprendizajes. Se relaciona con la
siguiente pregunta: ¢qué deben responder los estudiantes en las pruebas de
Lenguaje, Matematicas y Ciencias Naturales de tal manera que nos permita
confirmar las competencias, conocimientos o habilidades con los que cuentan? (p.
12 -13)

4.2 Aprendizaje Significativo

Freire (1997), en su obra Pedagogia de la autonomia, considera sobresaliente que en los
procesos de ensefianza se mantenga al estudiante dentro de su entorno social, puesto que
al sacarlo de alli se estaria entorpeciendo su naturaleza haciendo que los métodos de
aprendizaje del estudiante sean mas dificiles. En esa misma linea Freire argumenta que,
ensefar exige rigor metddico, investigacion, respeto a los saberes de los educandos,
critica, estética y ética, corporificaciéon de las palabras en el ejemplo, asuncién de lo nuevo
y rechazo a cualquier forma de discriminacion, reflexion critica sobre la préctica,

reconocimiento y asuncion de la identidad cultural (p. 27-46).

Sin duda Freire hace referencia al término aprendizaje significativo y que se denota desde
la década de los sesenta, atribuyéndole esta propuesta al psicélogo educativo David
Ausubel Ausubel (1983) quien la condensa de la siguiente manera: "Si tuviese que reducir
toda la psicologia educativa a un solo principio, diria lo siguiente: el factor aislado mas
importante que influye en el aprendizaje, es aquello que el aprendiz ya sabe. Averiglese

esto y enséfiese de acuerdo con ello" (p. 32).

La anterior, segun Moreira (2012) tiene simuladamente un contenido simplificado, pero un
trasfondo amplio; puesto que Ausubel (1983) menciona que el aprendiz ya sabe, es decir
hace mencion a su estructura cognitiva, de igual forma a un aspecto totalitario que indica
la organizacion de las ideas del estudiante en un campo especifico del conocimiento. Asi
mismo para que la estructura mental del educando posibilite la capacidad de aprender es
necesario que se presente de una forma significativa y que esta a su vez sea justificada y

tenga un origen.
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Para concluir este analisis sobre el pensamiento de Ausubel (1983), respecto a cuando

expresa “enséfiese de acuerdo con ello” resulta ser una idea un tanto compleja, pues se

hace necesario educar al estudiante con lo que el ya conoce y esto conlleva a buscar

aqguellos lineamientos que permitan establecer el proceso de ensefianza — aprendizaje;

respecto a esto, Moreira (2012) sintetiza:

Una vez que el problema organizativo sustantivo (identificacion de los conceptos
organizadores basicos de una disciplina dada) esta resuelto, la atencién puede
dirigirse a los problemas organizativos programaticos implicados en la presentacion
y en el arreglo secuencial de las unidades componentes. Aqui, como hipoétesis, se
considera que varios principios relativos a la programacioén eficiente del contenido

se aplican, independientemente del area de conocimientos" (p 189).

Ausubel (1983) propone tres tipos de aprendizaje significativo, a saber:

Aprendizaje de representaciones: se establece como el aprendizaje mas
indispensable, de ahi que se desprenden los demas tipos. Radica en la manera de
dar significados a los simbolos. Manifiesta que: “ocurre cuando se igualan en
significado simbolos arbitrarios con sus referentes (objetos, eventos, conceptos) y

significan para el alumno cualquier significado al que sus referentes aludan”.

Aprendizaje de conceptos: Los conceptos se definen como "objetos, eventos,
situaciones o propiedades de que posee atributos de criterios comunes y que se
designan mediante algin simbolo o signos". (p. 199) De acuerdo a este significado

se puede afirmar que también es un modo de aprendizaje de representaciones.

Aprendizaje de proposiciones: Este tipo de aprendizaje pretende ir més all4 de solo
las representaciones por medio de las palabras, exige a su vez buscar el significado

de las opiniones o ideas expresadas a manera de preposiciones. (p. 199)
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4.3 Modelo de Van Hiele

En los Lineamiento curriculares, emitidos por el MEN, 1998, se plantea que para el

desarrollo del pensamiento geométrico se debe acudir al modelo de Van Hiele y en ese

documento de calidad argumentan que:
Van Hiele propone cinco niveles de desarrollo del pensamiento geométrico que
muestran un modo de estructurar el aprendizaje de la geometria. Estos niveles son:
El Nivel 1. Es el nivel de la visualizacion, llamado también de familiarizacion, en el
gue el alumno percibe las figuras como un todo global, sin detectar relaciones entre
tales formas o entre sus partes. En este nivel, los objetos sobre los cuales los
estudiantes razonan son clases de figuras reconocidas visualmente como de “la

misma forma”.

El Nivel 2. Es un nivel de analisis, de conocimiento de las componentes de las
figuras, de sus propiedades basicas. Estas propiedades van siendo comprendidas
a través de observaciones efectuadas durante trabajos practicos como mediciones,
dibujo, construccion de modelos, etc.

El Nivel 3. Llamado de ordenamiento o de clasificacion. Las relaciones y
definiciones empiezan a quedar clarificadas, pero s6lo con ayuda y guia. Ellos
pueden clasificar figuras jerarquicamente mediante la ordenacién de sus
propiedades y dar argumentos informales para justificar sus clasificaciones.
Comienzan a establecerse las conexiones ldgicas a través de la experimentacion

practica y del razonamiento.

El Nivel 4. Es ya de razonamiento deductivo; en él se entiende el sentido de los
axiomas, las definiciones, los teoremas, pero aun no se hacen razonamientos
abstractos, ni se entiende suficientemente el significado del rigor de las

demostraciones.

El Nivel 5. Es el del rigor; es cuando el razonamiento se hace rigurosamente
deductivo. Los estudiantes razonan formalmente sobre sistemas matematicos,

pueden estudiar geometria sin modelos de referencia y razonar formalmente
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manipulando enunciados geométricos tales como axiomas, definiciones y

teoremas. (p. 39)

Desde los Lineamientos curriculares se plantea la gradualidad en la ensefianza de los
niveles de Van Hiele, mostrando la importancia de recorrer en orden estricto cada nivel,
porque no se logra el nivel siguiente, sin haber apropiado el nivel anterior, iniciando desde
el nivel 1 y que ademas los estudios han mostrado que la poblacién estudiantil solo
desarrolla los tres primeros niveles. Acentla el MEN que la ensefanza y el aprendizaje
de la geometria requiere la integracion del juego con sistemas concretos del contexto del
estudiante, con experiencias del espacio y el movimiento, que lleva a la construccion de

sistemas conceptuales para la codificacion y el dominio conceptual.

4.4 Marco Conceptual

En la consolidacion del marco conceptual de esta investigacion se mencionan los
siguientes temas y subtemas, los cuales refieren un aspecto importante para el disefio de
la estrategia ludica en aprendizaje: El plano cartesiano (definicién, evolucién histérica y el
plano cartesiano en los referentes de calidad); la ludica; las tareas matematicas y la

secuencia didactica.

4.4.1 El plano cartesiano

Definicion: Real Academia de la Lengua Espafiola “se dice de las lineas que sirven para
determinar la posicién de un punto, y de los ejes o planos a que se refieren aquellas lineas”.
El eje de coordenadas “Cada una de las rectas que se cortan en un mismo punto y que se
utilizan para determinar la posicién de los demas puntos del plano o del espacio por medio

de las lineas coordenadas paralelas a ellos”.

Para la Universidad de los Andes (2020) “se refiere a la ubicacion y los movimientos de los
objetos sin que las caracteristicas resulten invariantes al moverlos”, en el mismo video
plantean que los errores mas frecuentes al ensefiar el plano cartesiano, es el dejar de lado
las nociones de orientacion y ubicacién, con puntos de referencia, especialmente, en

objetos que no los tienen, en referencia a si mismos y desde la vista de otros. Pinto (2016)
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“Sistema de coordenadas organizado, o en vestigios de ejes o sistemas de referencia a la

ubicacion de puntos”, sostiene el autor que en matematicas el plano cartesiano:

Lo presentan como una linea horizontal llamada eje x y una linea perpendicular a esta
llamada eje y, que se intersecan en un punto llamado origen. Luego, a partir del origen, se
toma una medida que hace las veces de unidad y al repetir esta medida se obtiene una
escala de medida. En general, se ensefia que este plano cartesiano es Util para ubicar
puntos sobre él para asi graficar curvas generadas por ecuaciones algebraicas, haciendo
uso de unas llamadas coordenadas que resultan de la interseccibn de rectas

perpendiculares a los ejes. (p. 10)

Evolucion histérica: para sintetizar la evolucion histérica del plano cartesiano se citaran a

continuacion los hallazgos de Pinto (2016), donde explicita:
El matematico griego Apolonio de Perga (262 — 190 a.C.) desarroll6 su obra Las
Conicas, donde describe las propiedades de curvas resultantes del corte de un
cono con un plano, las conocidas parabola, elipse, hipérbola y circunferencia, y
hace mencién a ciertos elementos como los diametros conjugados y los diametros
tangentes que juegan en estas curvas un papel de coordenadas casi como se
conocen en la actualidad. En el trabajo de Apolonio existen indicios del uso de
coordenadas, aunque él estuviera o no consiente de la importancia de éstas, su

trabajo es clave en los inicios de la geometria analitica. (p. 16)

Nicolas de Oresme (1325-1382), dice que a cada punto de la curva
corresponden dos nuameros: la longitud y la latitud, es decir un tiempo y una
velocidad, de forma que su trabajo ha sido aclamado por algunos historiadores

como equivalente a la Geometria Cartesiana. (p. 23)

René Descartes (1596—1650), no propone como tal un plano de coordenadas
rectangulares como se ve en la actualidad, pero si genera un sistema
coordenado sobre el cual construira distintos tipos de curvas, que él clasifica en
tres distintos grupos. Presenta la propuesta de utilizar las letras x y y para
determinar dos segmentos muy particulares, él presenta a uno de ellos como

dado y otro que se pretende hallar. (p. 29)
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Pierre de Fermat (1601-1665), su trabajo consiste en poder, a partir de una
ecuacioén algebraica en dos incégnitas, definir, con respecto a un sistema de

coordenadas dado, un lugar geométrico de puntos, es decir una curva. (p. 40)

Claude Rabuel (1669-1728) habla de la abscisa y la ordenada en lugar de la
primeray la segunda variable, y para finales del siglo XVII los términos abscisa,

ordenada, origen, eje y coordenadas eran de uso general en el sentido actual.
(p. 49)

Para sintetizar la evolucién se presenta la siguiente grafica:

Figura 4-1: Evolucion histérica del concepto de plano cartesiano

£ yolonio de Perga René Descartes Clande Rabuel
(2bz2 - 190 a.C.) (1506-16350) (1069-1728)
Indicios del uso de coordenadas Genera un sistema coordenado sobre Habla de abscisa, ordenada,

el cual construira distintos tipos de

eurvas, utiliza las letras x y y para

determinar dos segmentos muy
particulares

origen, eje v coordenadas desde la
época eran de uso general hasta el
sentido actual.

Su trabajo incluye la longitud v la
latitud, ha sido aclamado por

algunos historiadores como Sistema de coordenadas dado, un
equivalente a la Geometria lugar geométrico de puntos, es
Cartesiana. decir una curva
Nicolis de Oresme Pierre de Fermat
(1325-1382) (1001-1663)

Nota: Con los estudios sobre el plano cartesiano, se denota la importancia de abordar el

aprendizaje con la rigurosidad que lo exige por ser un aprendizaje estructurante como eje

articulador de otras disciplinas que ha sido investigado por muchos siglos y que propicia

las nociones de orientacion y ubicacién, con puntos de referencia al individuo mismos y

desde la vista de otros. Por Autor.



42 La ladica como estrategia de aprendizaje del concepto del plano cartesiano en

estudiantes del grado sexto de educacion basica secundaria

4.4.2 Tareas matematicas

Las tareas matematicas en palabras de Herbst (2012): “dan lugar a comportamientos y
aprendizajes matematicos por parte de los estudiantes” (p. 2). “...una tarea es una
representacion de la actividad matematica, encarnada en las interacciones entre personas
e instrumentos culturales” (p.3). “...la negociacién de cambios en la tarea y la negociacion
de los cambios en el entorno de trabajo, puede permitir la viabilidad inicial del problema,
inicializar una tarea cercana a las tareas canonicas en esta situacion utilizando las ideas
de aquel problema” (p. 16). En sintesis, el autor muestra que la tarea, si cumple con los
propésitos de aprendizaje, las mediaciones didacticas pertinentes, la vinculacion del
entorno y vinculan una situacion problema, son una oportunidad para el docente y el

estudiante en términos de ensefianza y aprendizaje.

Las tareas matematicas constituyen las unidades fundamentales que componen la guia de
intervencion en el aula. Para la construccién de las mismas se hizo uso de los documentos
de referencia y de apoyo para el area de mateméticas propuestos por el MEN, tales como
los estandares basicos de competencias y la matriz de referencia para el grado respectivo.
De igual manera, se hizo uso de criterios propios del investigador y, lo mas importante, el
consenso de los estudiantes en la seleccién de problematicas propias de sus expectativas

y sus necesidades contextuales.

Ademas de lo ya expuesto, un aspecto fundamental para el horizonte de la presente
investigacion, es el de incorporar las necesidades y expectativas de los estudiantes en la
configuracion de las tareas matematicas y, en general, de la guia de intervencion, porque
permite que los estudiantes hagan parte del proceso de seleccion de las problematicas
gue se abordan, teniendo como eje transversal las estructuras conceptuales que se
organizan alrededor del concepto de plano cartesiano, es asi que los estudiantes a través
de una lluvia de ideas seleccionan las problematicas, necesidades y expectativas que son

la base fundamental para el desarrollo de la secuencia didactica.
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4.4.3 Laludica

Definiciones: Real Academia de la Lengua Espafola “proviene del idioma latin,
especificamente de la palabra ludus que se traduce como juego, diversibn o broma. Se
refiere a todo aquello relacionado al juego. Pero también incluye a las actividades de ocio
gue generan diversion a las personas. Sanchez, Azuara y Martinez (2018) “La ludica se
ha convertido en una tactica para fomentar conductas especificas y aumentar la motivacion

y el compromiso” (p. 74).

Desde el punto de vista de las actividades pedagdgicas y didacticas se llama a
Posso, Sepulveda, Navarro y Laguna (2015), quienes plantegn que “la ladica
propicia un ambiente placentero y constituyen un factor para enriquecer el
desarrollo de nifios y nifias, brindandoles mejores posibilidades de expresion y
satisfaccion en las que se entrelazan el goce, la actividad creativa y el
conocimiento” (p.164).
Juego: Real Academia de la Lengua Espafiola “Ejercicio recreativo o de competicion
sometido a reglas, y en el cual se gana o se pierde”. Molina (2016). “Los juegos son
considerados como parte de una experiencia humana y estan presentes en todas las
culturas. En la Grecia clasica, el juego formaba parte de la formacién del ciudadano, siendo
Aristdételes o Platon quienes d.&@ps t(Vggotaky,d9¥8,su gr a |
como se citd en Gonzéalez y Morales, 2020):
El juego, se concibe como la actividad indispensable para el desarrollo del nifio no
solo desde el punto de vista fisico o motriz, sino también como un potenciador
activo para el desarrollo el intelecto, lo cual lleva a pensar en la importancia que
esta actividad tiene frente al desarrollo integral de toda persona; sin mirar credos,
razas o nacionalidades, pues esta actividad (ludica) es universal y toda persona de
cualquier lugar del mundo ha tenido la oportunidad de disfrutar y aprender a partir

de ella, aun desde las primeras civilizaciones existentes en la Tierra. (p. 83)

(Vygotsky, como se cité en Posso, Sepulveda, Navarro y Laguna 2015) sostiene que: “la
forma mas espontanea de pensamiento es el juego, o todo tipo de fantasias que nos

permiten imaginar la realizacién inmediata de los deseos” (p. 165). En sintesis, el juego es
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la oportunidad pedagogica de planear e implementar configuraciones didacticas que
incidan en el aprendizaje de los estudiantes.

4.4.4 La secuenciadidactica

Definicion: la secuencia didactica es una configuracion didactica que puede pensarse
como un sistema de elementos interrelacionados, que explicita los lineamientos,
directrices, momentos y especificidades de los procesos de ensefianza — aprendizaje. Para
el Ministerio de Educacion Nacional (2014) la secuencia didactica es “entendida como una
ruta de acciones disefiada para alcanzar los propositos de ensefianza, una opcion para la
organizacion y sistematicidad de la intervencion del docente en el aula, en tanto que
permite la revision y reflexion del quehacer didactico del maestro buscando plantear
criterios que le permitan tomar decisiones en la reconstruccion y disefio de situaciones de

ensefianza (p. 11).

Para Bixio (2000), Las secuencias didacticas pueden pensarse tomando como eje
los temas, las actividades o los objetivos, pero, cualquiera sea el caso, siempre han
de estar imbricados estos elementos de modo tal que se sostengan unos sobre
otros, y sean coherentes con las reales necesidades de los procesos de ensefianza

— aprendizaje”

Estructura de la secuencia didactica: en cuanto a la estructura de la secuencia didactica
se llama al Ministerio de Educacién Nacional (2013):
Fase de apertura: incluye la evaluaciéon inicial, porque es impredecible, la
informacion recogida en las actividades de este tipo de evaluacion, su analisis y
juicio, permita diagnosticar cual es el punto de partida del proceso de aprendizaje

y pronosticar qué es posible plantear a partir de la situacion inicial.

Fase de desarrollo: Para evaluar este proceso hay que prever estrategias que
faciliten un aprendizaje con sentido (actividad de interrogacién y aplicacion, etc.),
gue fomenten el desarrollo de la capacidad de autonomia (actividades de decision
y auto regularizacién), la interrelacion social (grupos cooperativos de trabajo y

contratos colectivos entre otros) y la insercion social critica como: actividades de
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andlisis y juicio critico. Es esencial compartir los criterios de evaluacion con los

estudiantes. (p. 18).

Fase de cierre: Evalla el proceso seguido y los resultados obtenidos. Permite
recapitular y relacionar los contenidos trabajados a lo largo de la secuencia para
gue los estudiantes puedan ser conscientes de su proceso de aprendizaje,

orientarse y reorientarse sobre como enfocar nuevas secuencias formativas. (p.19).

Con lo anteriormente expuesto, se disefia e implementa una secuencia didactica con
estudiantes del grado sexto y contiene: Nombre de la secuencia, Objetivo, Aprendizajes
estructurantes desde los documentos de calidad del MEN, conceptualizacion, ambiente
ladico No. 1, 2, 3 y 4. Evaluacion y cierre. La secuencia completa se encuentra en el

capitulo 5 de la metodologia.
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5.1 Tipo de Investigacion: aplicada

La clase de investigacion que se aborda en esta propuesta de intervencion en el aula es
de tipo aplicada que, en palabras de Arias, (2012) “tiene una aplicacién inmediata en la
solucién de problemas practicos” (p.23), para Hernanez y Mendoza (2018), la investigacion
aplicada cumple con el propdsito de “resolver problemas” en la presente investigacion se
resuelven problemas educativos, especificamente en la conceptualizacién del plano
cartesiano con estudiantes del grado sexto. En esta se trazara la ruta a llevar a cabo por
los actores involucrados en el quehacer pedagdgico de la institucion, con las expectativas
de mejorar las practicas y la gestion de aula, familiarizar al estudiante con la ludica para la
compresion del concepto de plano cartesiano y el uso transversal en el aprendizaje de

otras estructuras conceptuales de las matematicas escolares e incluso con otras disciplinas

del conocimiento.

Figura 5-1: Sintesis de la metodologia

Ciclo Ill: Implementar la secuencia didactica

Estudiantes de la IE
Rural Santa Teresa del
Paujil Caqueta

Investigacion
Aplicada
Enfc_)qu'e: - Ciclo I: Detectar el problema
Cualitativo
‘% | Ciclo Il: Elaborar el plan
o)
_§ DiS(.er"\o:. ’ B
2 Investigacion  MLIcico v Evaluar el plan
s Accion
Poblacién —
|caracteristicas de
la poblacién
Muestra —

Estudiantes
del grado 6°
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5.2 Enfoque Cualitativo

El enfoque cualitativo de esta investigacion estard enmarcado por la construccion de una

estrategia ludica para el aprendizaje del concepto de plano cartesiano. Por lo tanto, como

lo menciona Hernandez et al. (2010):
El enfoque cualitativo puede concebirse como un conjunto de practicas
interpretativas que hacen al mundo “visible”, lo transforman y convierten en una
serie de representaciones en forma de observaciones, anotaciones, grabaciones y
documentos. Es naturalista (porque estudia a los objetos y seres vivos en sus
contextos o0 ambientes naturales y cotidianidad) e interpretativo (pues intenta
encontrar sentido a los fenémenos en funcién de los significados que las personas

les otorguen). (p. 10)

La investigacion cualitativa en palabras de Hernanez y Mendoza (2018), es “la ruta
cualitativa que resulta conveniente para comprender fenébmenos desde la perspectiva de
guienes los viven y cuando buscamos patrones y diferencias en estas experiencias y su
significado” (p. 9). De ahi, que la presente investigacion indaga sobre el aprendizaje de los
estudiantes, sin reducir los hallazgos a lo cuantitativo, mas bien con el &nimo de entender
el porqué de los desempefios de los estudiantes, cuales son las estrategias y didacticas
gue mejores aprendizajes alcanza y cuales son las metodologias ludicas, con miras a
interpretar el accionar pedagdgico y didactico en funcién de los aprendizajes significativos
del plano cartesiano. No obstante, se registran las interpretaciones de los participantes y
del investigador respecto de sus propias realidades, habiendo uso de las técnicas e
instrumentos propios de la investigacion cualitativa. “De este modo, convergen varios
puntos de vista, por lo menos los de los participantes, los del investigador y los que se

producen mediante la interaccion de todos los actores”. (p.9)

Lo anterior, es de vital importancia en este proyecto investigativo debido a que se crean
datos descriptivos que se desarrollan en este paradigma, basado en la finalidad de la
investigacion educativa, por tanto, se concibe el aula escolar como un espacio de practicas
interpretativas, mediadas por las relaciones interpersonales, los recursos, el conocimiento
y la ludica, para identificar las oportunidades de mejoramiento y cualificacién de los

procesos educativos del plano cartesiano.
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5.3 Diseio de investigacion —accion

El proyecto se enmarca en el método de investigacion accién, entendiéndose esta, segun
Juliao (2011), como un proceso dialéctico entre la investigacion y la accion en donde
La investigacidn-accion: Permite vincular la practica con la teoria y transformar
practicas espontaneas en practicas reflexionadas (praxis). Por lo general la
realiza un equipo compuesto de practicantes y de una o de varias personas
especializadas en investigacion. Implica, para las personas que participan en la
investigacion, una dimensién de formacion sobre los conocimientos de la

practica y sobre la investigacion. (p 169)

Desde esta perspectiva, la investigacion — accion, parte de probleméaticas reales y
contextualizadas en donde los estudiantes son sujetos activos, que actian como
constructores de sus conocimientos para lograr a través de la accion generar cambios
culturales y sociales. (Sandin, 2003, como se cit6 en Hernanez y Mendoza, 2018),
argumenta que :
1. La investigacion-accion envuelve la transformacion y mejora de una realidad
(social, educativa, administrativa, etc.). De hecho, se construye desde ésta.
2. Parte de problemas practicos y vinculados con un ambiente o entorno.
3. Implica la total colaboracion de los participantes en la deteccion de
necesidades (ellos conocen mejor que nadie la problematica a resolver, la
estructura a modificar, el proceso a mejorar y las practicas que requieren

transformacion) y en la implementacién de los resultados del estudio. (p.510)

Con lo antes expuesto, se enfatiza que a través del disefio de investigacion-accion, se
implementan las tres fases esenciales: observar, pensar y actuar. Por tal razén, el disefio
fundamental o basico de la investigacién-accion es de caracter practico y no participativo,
puesto que centra en el estudio de practicas locales (del grupo o comunidad) de esta
manera, en el plan de accion tendra relacion los objetivos especificos y los ciclos, en el
proceso detallado del estudio cualitativo del plano cartesiano. EIl plan de accién de la
presente investigacion se desarrolla en cuatro ciclos previstos para la consolidacion del
proceso ensefianza y aprendizaje del objeto de estudio, los cuales se describen a

continuacion:
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5.3.1 Ciclo I: Detectar el problema

En este primer ciclo de diagnostico, se toman evidencias del problema descrito en el
planteamiento del problema de investigacion y se contrasta con los resultados en tiempo
real y en el contexto escolar. De él, se deriva la revision de documentos de referencia
dados por el MEN para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Como producto
del andlisis de los documentos y referentes de calidad, se determina cudles aprendizajes

se relacionan con el plano cartesiano en el &rea de matematicas del grado sexto.

Una vez discriminados y definidos los conocimientos disciplinares del plano cartesiano, se
disefia la prueba diagnéstica (pre test), con preguntas validadas por el Instituto Colombiano
para la Evaluacién de la Educacion ICFES, como entidad especializada en la evaluacion
en los niveles de educacion basica primaria, secundaria, media y superior, con disefio e
implementacion de las pruebas externas de estado, con reporte de analisis de resultados
para favorecer el seguimiento y monitoreo de los aprendizajes, para el fortalecimiento de
la calidad de la educacién colombiana. La prueba diagnéstica, ver nexo A, la conforman
10 preguntas sobre el eje tematico del plano cartesiano y una pregunta abierta que le
permite a los estudiantes describir sus percepciones iniciales acerca del concepto de plano
cartesiano y al investigador tener un acercamiento real a la problematica en estudio.
Finalizada la recoleccion de la informacion a través de la prueba diagnéstica, se elabora el
reporte de resultados y se socializa con los estudiantes. Asi mismo se consolidan las
estructuras conceptuales que se identifican por grado escolar en relacién con plano
cartesiano, a través de la técnica de matrices y como instrumento se genera la Matriz de
referentes y documentos de calidad de los aprendizajes del plano cartesiano grado Sexto

de Educacién Basica Secundaria, ver capitulo 6 Analisis de resultados.

5.3.2 Ciclo Il: Elaborar el plan

La observacién de la interaccion de los estudiantes en sus ambientes de aprendizaje
recreativos y los resultados cualitativos del pre test, permitieron la recoleccion de
informacion relevante para el disefio de la secuencia didactica, que articula los
aprendizajes del plano cartesiano, a través de actividades ludicas propias del contexto. Por

tanto, se estructuran los ejes conceptuales, las actividades ludicas y la seleccion de
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recursos de la secuencia didactica con la participacion de los estudiantes, con miras a
potenciar la comprension de la significacion del plano cartesiano, haciendo uso del disefio
de las actividades propias del contexto cercano a los estudiantes. Como producto del ciclo
se presenta la secuencia didactica del grado sexto de educacién basica secundaria para
el aprendizaje del plano cartesiano a través de la ludica expuesta en el apartado de

Técnicas e instrumentos metodoldgicos.

5.3.3 Ciclo lll: Implementar la secuencia didactica

En este ciclo se implement6é la secuencia didactica que consolida los procesos de
ensefianza y aprendizaje, en relacion con el plano cartesiano. Se hizo énfasis en que los
estudiantes manipularan los elementos propios de la estrategia lidica con mediacion de
recursos gréficos, concretos y simbdlicos, de esta manera se pudo observar y registrar las
percepciones de los participantes frente al uso de la estrategia ludica y sus efectos en la
comprension del objeto de estudio. En este ciclo se hizo el reconocimiento de la percepcion
de los estudiantes sobre la calidad, la efectividad, la comprension y la didactica de la
secuencia didactica, con el registro de resultados en nubes de palabras descritas en el

capitulo 6. Analisis de resultados

5.3.4 Ciclo IV: Evaluar el plan

Para finalizar el ciclo se evalu6 la efectividad de la secuencia didactica para lo cual se
aplico la prueba post test sobre la construccion del concepto de plano cartesiano. Este
ciclo estd asociado al cuarto objetivo especifico: Analizar las actuaciones de los
estudiantes en su incorporacién a ambientes lidicos en el aula relacionados con el plano
cartesiano para identificar avances en su comprensién y aprendizajes significativos. Con
la aplicacion de la prueba se pudo obtener resultados que dan cuenta de la calidad de los
procesos de ensefianza y de aprendizaje de las matematicas escolares y la importancia
de abordar los aprendizajes a partir de los resultados reales que se obtienen de las pruebas

diagnosticas y monitorear los aprendizajes a través de actividades ludicas.
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5.4 Caracteristicas de la Poblacidon

5.4.1 Poblacién

Para el desarrollo de la presente propuesta de intervencién en el aula se enmarcan las
realidades contextuales de la Institucién Educativa Rural Santa Teresa del Paujil Caqueta,
con una matricula académica de 220 estudiantes, distribuidos en 11 sedes, asi: Santa
Teresa (82), El Naranjal (12), El Placer (9), El Recreo (10), La Arabia (6), La Soledad (21)
Los Alpes (12), Puente Albania (5), San Juan (14), San Pedro (40) y Santa Teresita (9).

5.4.2 Muestra

La investigacion preveé para su aplicacion a los estudiantes de grado sexto de la |.E Rural
Santa Teresa del municipio de El Paujil Caqueta. Estudiantes que en un 80% provienen
de las sedes periféricas a la sede principal a continuar con la educacién secundaria y la
media técnica. La participacion del grado sexto, serd una muestra Unica de trece
estudiantes atendiendo a criterios de conveniencia y afinidad curricular para la
consolidacién y andlisis del objeto de estudio a partir del disefio y aplicacion de técnicas e

instrumentos de recoleccion de datos.

5.5 Técnicas e instrumentos Metodoldgicos

Para la consecucion de los objetivos de investigacion se hace necesaria la construccion,
la validacion y la aplicacion de instrumentos que permitan penetrar en la realidad contextual
de los estudiantes y de la comunidad educativa en general, a continuacion, se describen
los instrumentos empleados en el desarrollo de la investigacion y que estan asociados a

los objetivos como se puede observar en la siguiente tabla.
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Tabla 5-1: : Instrumentos asociados a los objetivos de la investigacion.

Objetivos

Técnicas

Instrumentos

Caracterizar el estado actual de
las estructuras conceptuales
asociadas al plano cartesiano de
los estudiantes del grado sexto,
a partir del analisis de
documentos de referencia y de
apoyo

propuestos por el

Ministerio de Educacion

Nacional.

Encuesta escrita

Cuestionario, consta de 10

preguntas, validadas por el
Instituto Colombiano para la
Evaluacion de la Educacion
ICFES, sobre el eje tematico del
plano cartesiano y una pregunta
abierta que les permite a los
estudiantes describir sus
percepciones iniciales acerca del
concepto de plano cartesiano, Ver

anexo A.

Andlisis de contenido

Matriz de referentes y
documentos de calidad de los
aprendizajes del plano cartesiano
grado Sexto de Educacion Bésica

Secundaria

Disefar actividades ludicas que
integren situaciones propias del
contexto de los estudiantes que
tienen en su practica
posibilidades de articulacién con
las estructuras conceptuales

asociadas al uso del plano

cartesiano.

Configuracién

didactica

Secuencia didactica que articula
los aprendizajes del plano
cartesiano planteados en el
curriculo establecido y el curriculo
evaluado para implementar en el
curriculo

aula a través del

aplicado.

Aplicar la estrategia didactica

que comprende ambientes
ladicos referidos al uso del plano
cartesiano y sus estructuras

conceptuales asociadas en

Andlisis de contenido

Nubes de palabras: se disefié una
nube de palabras para el registro
de la percepcibn de los
estudiantes sobre la calidad, la
efectividad, la comprension y la

didactica de la secuencia
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diversos contextos de los didactica  sobre el plano
estudiantes de grado sexto. cartesiano.

Analizar las actuaciones de los
estudiantes en su incorporacion
a ambientes ludicos en el aula
relacionados con el plano
cartesiano  para identificar

avances en su comprension y

aprendizajes significativos.

Encuesta escrita

Cuestionario: se aplico la prueba
post test que consta de 10
preguntas validadas por el
Instituto Colombiano para la
Evaluacion de la Educacion
ICFES, sobre el eje temético del

plano cartesiano.

Nota: esta tabla muestra los instrumentos empleados para desarrollar cada uno de los

objetivos de la investigacion.

5.5.1 Prueba diagnéstica — Pre test

Teniendo en cuenta que el diagnostico se formula con la técnica de Entrevista

semiestructurada y como instrumento el cuestionario cerrado, que en la mirada de Arias

(2012), “Es la modalidad de encuesta que se realiza de forma escrita mediante un

instrumento o formato en papel contentivo de una serie de preguntas. Se le denomina

cuestionario autoadministrado porque debe ser llenado por el encuestado, sin intervencién

del encuestador” (p. 74). Consecuentemente, el cuestionario facilita medir el nivel de

desempefio de un estudiante, en lo referente en un estandar o un aprendizaje especifico;

debido a lo anterior esta prueba se disefié basados en la estructura implementada por el

ICFES, atendiendo a que los estudiantes estan familiarizados con este tipo de exadmenes

en los cuales se plantea una pregunta con cuatro opciones de respuesta, siendo una de

estas la verdadera. A continuacion, se presenta la prueba diagnostica.

Tabla 5-2 Instrumento diagnostico — prueba pre test Grado 6°

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
MAESTRIA EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

PRIMER MOMENTO: DIAGNOSTICO (Estado actual de la problemaética

considerada)
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TECNICA: Entrevista semiestructurada
Anexo. Instrumento: cuestionario

A continuacion, se presenta el siguiente cuestionario en el marco del proyecto de
investigacion “La ludica como estrategia de aprendizaje del concepto de plano
cartesiano en estudiantes de grado sexto de educaciéon basica secundaria”
perteneciente a la Maestria en la Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales de
la Universidad Nacional de Colombia.

Los estudiantes del grado sexto de la IER Santa Teresa de El Paujil Caqueta fueron
seleccionados como muestra representativa para la recoleccion de datos. En este
sentido, se pide de manera cordial y voluntaria contestar el siguiente instrumento. Es
importante precisar que el mismo esta comprendido en la etapa de diagnéstico y para
tal efecto los contextos y las preguntas obedecen al conocimiento matematico previo
analisis de las relaciones intrinsecas y extrinsecas de los documentos de apoyo del
Ministerio de Educacion Nacional (Estandares, Lineamientos, Derechos Basicos y la
matriz de referencia para el grado respectivo).

Lee atentamente cada una de las situaciones y contesta:
CONTEXTO No 1: CONTRUYENDO EL PLANO CARTESIANO
Situacion 1

Observa las siguientes figuras:

1. Escribe las palabras PUNTO, RECTA, ANGULO Y SEGMENTO, segun
corresponda en el espacio dado.

Situacion 2

En la agricultura, el cultivo del maiz produce abundantes cosechas, a partir de un
adecuado cuidado, un buen sistema de riego y que esté sembrado en suelo fértil. Otra
manera de optimizar la obtencion de grano es la utilizacion de una correcta separaciéon
entre las plantas.
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3

Tomado de: Website Agroinsumos SAS.

En un cultivo, se dispuso una distribucion en surcos o filas, de tal manera que la
separacion entre planta y planta fuera de un metro, para optimizar la obtencion del
grano.

Imaginemos que ubicamos uno de los surcos sobre una recta numérica para
determinar la posicion que debe ocupar cada planta de maiz, tal como se muestra en
la figura:

A -3 B -1 0 C 5 E

2. Determina el valor numérico de la posicion que deben ocupar las plantas
faltantes y que estan marcadas con un signo de interrogacion.

A= B= C= D= E=

Situacion 3

El consejo directivo de la institucion pidio a las directivas la construccion de un salén
para proyecciones audiovisuales. Se presentaron algunos modelos entre los cuales
se decidi6 que el aula tuviera forma pentagonal, dado que el sonido se enfoca de una
mejor manera en dicha disposicion geométrica.

El ingeniero encargado presenté el siguiente plano del aula al rector de la institucion:
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123456 7 8 9101112131415

3. Ayudale al rector a ubicar las coordenadas de los puntos correspondientes a
los vértices de la figura.

AC ., ) B:(_, ) c(C ., )
D:(__,_ ) ELC_,_ )

CONTEXTO No 2: PENSANDO Y RECONOCIENDO VARIACIONES

Situacion 4

Para recubrir con baldosas el salén descrito en la anterior situacion, se presentaron
algunas propuestas para escoger. Entre ellas, hubo una que llamé la atencién dado
gue podia modificar su tamafio en términos del nimero de cuadrados que la
componian. Se trata entonces de analizar el nimero de cuadrados que componen
cada figura para escoger la opcién correcta.

Observa la secuencia de figuras:
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FIG 1 FIG 2 FIG3 FIG 4 FIG 5

4. Representa el numero de cuadrados sombreados de cada figura en el

siguiente plano cartesiano

NuUmero de cudrados

Figura

5. Representa el nimero de cuadrados NO sombreados de cada figura en el

siguiente plano cartesiano

Niimero de cuadrados

6. ¢Puedes determinar cuantos cuadrados sombreados contiene la figura de la

posicion 8? Explica.
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7. ¢Puedes determinar cuantos cuadrados NO sombreados contiene la figura de
la posicién 7? Explica.

CONTEXTO No 3: RECONOZCO MI ENTORNO

Situacion 5

Como podras notar, el ordenamiento de las ciudades tiene calles y carreras.
Asumamos que las calles son horizontales y las carreras son verticales. En este
arreglo se forman cuadrantes que comunmente llamamos cuadras. A continuacion,
se presenta una figura con la vista simplificada de un barrio. Observa detalladamente
y contesta las siguientes preguntas

0 1 2 3 4 5 § 7 8 9 0 1 12
[1km|

8. ¢Cudl es la distancia aproximada entre la casa 1 y la 4?

9. ¢(Cudl es la distancia aproximada entre la casa 1 y la 3?

10. ¢ Puedes determinar la distancia aproximada entre la casa 1 y la 2?
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CONTEXTO No 4: CONSTRUYENDO FIGURAS

Situacion 6

11. Desplaza la figura, 7 unidades a la derecha y 5 hacia abajo.
12. Refleja la figura sobre el eje vertical.
13. Refleja la figura sobre el eje horizontal.

14. Rota la figura 90° sobre el vértice B en el sentido de las manecillas del reloj.
15. Refleja la figura sobre el segmento AB.

12

10

m

Dada la siguiente figura, realizar las siguientes construcciones en planos diferentes.

CONTEXTO No 5: ANALIZANDO GRAFICAS EN EL PLANO

Situacion 7
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Una prueba contrarreloj en la que dos ciclistas disputan el tiulo presentan los
siguientes movimientos.
¢ Recorrido rojo

El ciclista inicia su recorrido, al cabo de cuatro minutos ha recorrido ocho kilometros,
a partir de los cuales toma un descanso de seis minutos. Finalmente, se esfuerza para
llegar a la meta en el kilbmetro 16.

e Recorrido azul

Este ciclista inicia la carrera diez minutos después que el ciclista rojo y en un solo
esfuerzo llega a la meta, es decir, al kilbmetro 16.

El siguiente gréfico representa la carrera de dos ciclistas en ruta (recorrido rojo y azul).

18

distancia (Km)

0 2 4 ] 3 10 12 14 16 12

tiempo (min)
Analiza el gréafico y responde:

16. ¢ Ambos ciclistas estuvieron en movimiento el mismo tiempo? Argumenta:

17. ¢ Cual ciclista gané la carrera? Argumeta:
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Gracias por tu tiempo y participacion.

Eulogio Gomez Pedraza
Docente investigador

5.5.2 La matriz de hallazgos

El primer objetivo comporta un elemento tedrico que busca dar cuenta de las relaciones
del uso del plano cartesiano con las diversas estructuras conceptuales de las mateméticas
escolares en los diferentes grupos de grados, segun los documentos de referencia y de
apoyo del MEN. Al respecto, la matriz de hallazgos fue tomada y adaptada para verificar y

organizar los elementos pertinentes a dicho objetivo.

Esta matriz tiene los siguientes aspectos:
¢ Documento o referente de calidad categorizado desde los Estandares Basicos de
Competencias, Derechos Basicos de Aprendizaje y Matriz de Referencia.

e Aprendizaje: ejes estructurantes y disciplinares del plano cartesiano.

El plano cartesiano en los referentes de calidad, como se explicé en los fundamentos
pedagdgicos, los Estandares Basicos de Competencias (EBC) son criterios claros y
publicos que guian y juzgan el desarrollo de competencias en el area de matematicas.
Para el disefio de las pruebas diagndstica — pre test y post test y para la construccion de
la guia de intervencion se utilizaron los estdndares para el grupo de grados de 6° y 7°
relacionados con las variables del trabajo de investigacién. En cuanto a los DBA, en su
conjunto, explicitan los aprendizajes estructurantes para un grado y un area particular, para
el caso en estudio, se implementa el Derecho Bésico # 7 del grado sexto. De igual manera,
para el area de matematicas, se hizo uso de la matriz de referencia expedida por el

Ministerio de Educacién Nacional, esta matriz es un instrumento de consulta como material
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de apoyo para la implementacion en el aula de clase de los estdndares basicos de

competencia en matematicas.

5.5.3 Secuencia didactica

Tabla 5-3: Secuencia didactica

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
~ FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
MAESTRIA EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

SEGUNDO MOMENTO: MEDIACION (Tratamiento didactico de la problematica
considerada)

TECNICA: Ambientes ltdicos en el aula de matematicas

Anexo. Instrumento: Secuencia didactica

FASE DE APERTURA

OBJETIVO: Configurar una estrategia didactica que comprenda ambientes ludicos
referidos al uso del plano cartesiano y sus estructuras conceptuales asociadas en
diversos contextos de los estudiantes del grado sexto de la IE Rural Santa Teresa de El

Paujil Caqueta.

ESTANDARES Y DERECHOS BASICOS DE APRENDIZAJE ASOCIADOS

Estandares - Predigo y comparo los resultados de aplicar transformaciones
Bésicos de rigidas (traslaciones, rotaciones, reflexiones) y homotecias
Competencias (ampliaciones y reducciones) sobre figuras bidimensionales en
EBC situaciones matematicas y en el arte.

- Identifico caracteristicas de localizacion de objetos en sistemas
de representacion cartesiana y geogréfica.
- Represento objetos tridimensionales desde diferentes

posiciones y vistas (Pensamiento espacial)
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Derechos DBA # 7: ldentifico caracteristicas de localizacién de objetos en

Bésicos de sistemas de representacion cartesiana y geografica.

Aprendizaje

DBA Evidencias de aprendizaje

- Localiza, describe y representa la posicion y la trayectoria de
un objeto en un plano cartesiano.

- lIdentifica e interpreta la semejanza de dos figuras al realizar
rotaciones, ampliaciones y reducciones de formas

bidimensionales en el plano cartesiano.

Matriz de | - Identificar o describir efectos de transformaciones (rotaciones,
referencia traslaciones, homotecias, reflexiones) aplicadas a figuras
planas.

- Utilizar sistemas de referencia para representar la ubicacion de
objetos geométricos.

Los estudiantes del grado 6° fueron seleccionados como muestra representativa para la
intervencion a través de la incorporacién de ambientes ladicos en el aula de

matematicas.

A continuacion, se presenta la siguiente secuencia didactica en el marco del proyecto
de investigacion “La ladica como estrategia de aprendizaje del concepto de plano
cartesiano en estudiantes de grado sexto de educacién basica secundaria”
perteneciente a la Maestria en la Enseflanza de las Ciencias Exactas y Naturales de la

Universidad Nacional de Colombia.

SECUENCIA DIDACTICA: JUGUEMOS CON EL PLANO CARTESIANO
Esta secuencia did4actica comporta una actividad inicial de conceptualizacion referida al
plano cartesiano y sus componentes. De igual manera, se compone de cuatro ambientes

[Gdicos de intervencion en el aula de matematicas.

CONCEPTUALIZACION (Tiempo de ejecucién: 30 min)
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El proposito de esta intervencion es mediar entre el conocimiento previo de los
estudiantes, identificado en el momento de caracterizacion, y la posterior
conceptualizacion relacionada con el plano cartesiano en general. Asi pues, esta
secuencia didactica inicia con una actividad que hace uso de un recurso audiovisual de
la plataforma YouTube, la cual se encuentra en el siguiente vinculo:
https://youtu.be/kzOzYY-T-50

En este recurso audiovisual se presenta de manera clara los elementos que componen

el plano cartesiano y la forma de localizar puntos en el mismo.

Es importante precisar que la mediacién del docente guia es importante en esta
actividad.

Una vez se han considerado y afianzado dichos elementos, se procede a mediar a través

de los cuatro ambientes ludicos que conforman la presente secuencia didactica.

FASE DE DESARROLLO

AMBIENTE LUDICO No 1: CONSTRUYENDO EL PLANO CARTESIANO

Este primer ambiente inicia con el desarrollo de dos actividades ludicas pertenecientes
al pensamiento espacial y los sistemas geométricos: La figura misteriosa y batalla naval.

LA FIGURA MISTERIOSA (Tiempo de ejecucién: 30 min)

La actividad consta de una ficha que contiene un plano cartesiano y en él, se ubican
algunos puntos en forma de coordenadas. El objetivo de la actividad es ubicar
correctamente dichos puntos y posteriormente unirlos en orden alfabético. En el espacio
dado se debe escribir el nombre de la figura misteriosa.

A continuacion, se presenta la ficha de juego para el estudiante:

LA FIGURA MISTERIOSA

Ubica los puntos en el plano y descubre la figura misteriosa.

Y

Al6. 8)
B(7.6)
{10, 6)
o(s.4)
€8, 1)
F(8, 3)
6(3,1)
Wi a)
2.6

1ts, 6)

La figura misteriosa es:



https://youtu.be/kzOzYY-T-50
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BATALLA NAVAL (Tiempo de ejecucion: 45 min)

Batalla naval es un juego clasico que consiste en encontrar la posicion correcta de
algunos artefactos méviles acuaticos como submarinos y barcos utilizando coordenadas.
El objetivo del juego es descubrir la posicion de dichos artefactos para ir sumando

puntos. Gana el juego el equipo que gane mas puntos.

Con la guia del maestro podras familiarizarte con la dinamica del juego. Es un juego en
equipo. El maestro proporcionard la plataforma del juego y la proyectara al grupo. Se
sorteara el equipo inicialista y por turnos ir4 participando el resto de equipos. La

plataforma del juego esta disponible dando doble clic en el siguiente vinculo:

@;

Batalla Naval.pptm

AMBIENTE LUDICO No 2: CONSTRUYENDO FIGURAS
EXPLOREMOS FIGURAS CON EL GEOPLANO (60 min)
La exploracion que se plantea en este ambiente lidico hace uso del geoplano como
recurso didactico. EI maestro planteara situaciones de simetria, rotacion y traslacion. Al

respecto, se plantean las siguientes tareas:

1. Dada la siguiente figura, realiza las simetrias sobre los cuadrantes del plano.

2. Dada la siguiente figura, realiza las traslaciones pedidas.
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a) Desplaza 2 unidades hacia la derecha.

b) Desplaza 1 unidad hacia arriba.

c) Desplaza 3 unidades hacia la derecha y 2 unidades hacia arriba.
d) Otras que el docente plantee en la intervencion.

3. Dada la siguiente figura, realiza las rotaciones pedidas. (El punto rojo representa
el centro de rotacion)

4

a) Rota 90° en el sentido de las manecillas del relo;.

b) Rota 180° en el sentido contrario a las manecillas del reloj.
c) Rota 90° en el sentido contrario de las manecillas del relo;.
d) Otras que el docente plantee en la intervencion.

AMBIENTE LUDICO No 3: ANALIZANDO GRAFICAS EN EL PLANO
LA CARRERA DE ATLETISMO (Tiempo de ejecucion 45 min)

Este ambiente ladico consiste en organizar una carrera por grupos (el nimero de grupos
y de integrantes queda a criterio del guia) y medir una distancia fija (por ejemplo, una

cancha o un pasillo). Se debe recorrer dicha distancia y con la ayuda de un cronémetro
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registrar los tiempos que se emplean para tal proposito. Los estudiantes deben
representar en el plano cartesiano las distancias y los tiempos medidos.

La dindmica de la actividad es la siguiente:
Cada grupo realizard las siguientes mediciones:

1. Primera distancia horizontal (AB)

2. Segunda distancia vertical inclusive (ABC)

3. Tercera distancia horizonal inclusive (ABCD)
4. Cuarta distancia vertical inclusive (ABCDA)

Los tiempos se deben registrar en la siguiente tabla:

TRAYECTORIA | DISTANCIA (m) | TIEMPO (s)
AB
ABC
ABCD
ABCDA

Se pedird a los estudiantes que representen los datos de distancia y tiempo en el
siguiente plano cartesiano. (Escoger una escala adecuada)

Recuerda ubicar las distancias en el eje vertical y los tiempos en el eje horizontal.

Unir los puntos por medio de segmentos.
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AMBIENTE LUDICO No 4: RECONOZCO MI ENTORNO

MI SALON DE CLASE (Tiempo de ejecucion 60 min)

Esta actividad esta orientada al reconocimiento espacial del salon de clase en el
contexto de la medida. En este caso, de la longitud. La actividad consiste en recrear un
mapa con la posicion de los puestos de los estudiantes tomando un punto de referencia

como origen. El siguiente esquema da una orientacion de lo que se pretende explicar.

TABLERO
5|00 m O
a4l 0O 0O O
3000 m
2 m 000
'O o oo
0O 1 2 3 4

Se determinara que la distancia vertical u horizontal de puesto a puesto es de un metro.
Ahora bien, se ubican cuatro estudiantes en los puestos que se encuentran de color. Se
inicia indagando por las coordenadas de cada uno de esos puestos utilizando el nombre
del estudiante al que le corresponde el mismo. El docente puede pedir que cada
estudiante indique su ubicacion dando la coordenada de su silla. Posteriormente, se
planteara a algunos estudiantes escogidos por el docente, que presenten una estrategia
para recorrer los cuatro puestos de colores que optimice (menor distancia) el recorrido

(horizontal y/o vertical) desde un puesto especifico.

Ejemplo: Santiago se ubica en la posicion (2,5). Se le planteard a Santiago que indique
un recorrido para ir a dejarle un lapiz a los estudiantes que ocupan cada uno de los
puestos de colores, de tal manera que la distancia recorrida sea minima. Asi, con
algunos otros del grupo. Finalmente, el docente pedira a los estudiantes que salgan del

salén. Una vez suceda esto, ubicara objetos en los bolsos de algunos estudiantes y a
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partir de instrucciones precisas de desplazamiento (horizontal y/o vertical) encuentren

dichos objetos escondidos.

FASE DE CIERRE

AMBIENTE LUDICO No 5: USO DE LOS PUNTOS CARDINALES
EL PARQUE DE DIVERSIONES (Tiempo de ejecucién 60 min)
Lee atentamente cada una de las situaciones y luego contesta:

Con esta actividad se orienta a los estudiantes para que a través del uso de los puntos

cardinales y siguiendo instrucciones referentes a un recorrido desde un punto de

referencia, desplace objetos hasta un lugar dado.

1. Camila entré al parque de diversiones esta mafiana y se ha divertido mucho.
Para subirse a cualquier juego o comprar algo de comida, debe entregar las
fichas en las entradas de cada sitio.

Describe el recorrido que hizo Camila desde la entrada del parque a la entrada del

lago de patos. Utiliza los puntos cardinales para tu descripcion.

i
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2. Utilizando el mapa del parque de diversiones que Camila esta visitando, describe el
recorrido en cada situacion, teniendo en cuenta el punto de referencia dado. Utiliza
los puntos cardinales en tu descripcién. Recuerda que: En tu descripcion, puedes
usar las expresiones “un poco mas” o “un poco menos”

Punto de
referencia

m Carrusel m Trencito

Tienda de m
. Barco
comidas

. Tienda de
m Castillo helados

Lugar Descripcién del recorrido

3. Camila compro un reloj circular de radio 0,5 m y lo colg6 en la pared, de modo que
el centro quedo a 1,7 m del piso y a 0,7 m de la pared izquierda (ver figura).

L RE

Pared lzquierda

Toim
pn
01 m

Piso

4. ¢Cudl es la ubicacion de la mariposa mas pequefia?
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A. A 0,5 m de la pared izquierda y a 0,5 m del piso.
B. A 0,5 mde la pared izquierda y a 1,7 m del piso.
C. A0,2m de la pared izquierda y a 1,7 m del piso.
D. A 0,2 m de la pared izquierda y a 0,5 m del piso.

Occidente ::u

NI Y

I |
Carrera 7 _‘Q_ \_J ‘Q_
=< CA00000™
ERERIIRIERRZ NN
., = oonE 0 ]

@ j_J‘ \a

 AIO00Cn 000
_QD_ D/ il

&Cual es la ubicacion del hospital @ respecto a |a iglesia @ ?

5. En lafigura se muestra el plano de una ciudad.

]
>

Carrera 1

i ||

Calle 8
Calle 9
Calle 10
Calle 11
Calle 12 |
Calle 13

Calle 1
Calle 2
Calle 4
Calle 5

A. 3 carreras hacia el sur y 5 calles hacia el oriente.
B. 5 carreras hacia el norte y 6 calles hacia el oriente.
C. 6 carreras hacia el sur y 10 calles hacia el oriente.

D. 7 carreras hacia el norte y 14 calles hacia el oriente.

6. Traslada las figuras dibujdndolas en la posicién final, de acuerdo a la indicacion
dada. jRecuerda que debes dibujar las imagenes iguales a las de la posicion inicial!
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5 unidades

J arribay 3 a .

la derecha.
2 unidades
abajo y 4 a
la izquierda.
1 unidad ala

i E izquierday 3
unidades arriba.

7. Un ciclista hizo el siguiente recorrido entre las calles de su barrio:

&

¢ Cual de los siguientes recorridos tiene la misma forma y tamafio?

A. B.
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5.5.4 Prueba post test

Tabla 5-4: Instrumento de evaluacion — prueba post test Grado 6°

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
~ FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
MAESTRIA EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

PRIMER MOMENTO: EVALUACION (Evaluacion de la mediacion sobre la
problemética considerada)
TECNICA: Entrevista estructurada

Anexo. Instrumento: cuestionario

A continuacién, se presenta el siguiente cuestionario en el marco del proyecto de
investigacion “La ladica como estrategia de aprendizaje del concepto de plano
cartesiano en estudiantes de grado de educacion basica secundaria” perteneciente
a la Maestria en la Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad

Nacional de Colombia.

Los estudiantes del grado 6° fueron seleccionados como muestra representativa para la
recoleccion de datos. En este sentido, se pide de manera cordial y voluntaria contestar
el siguiente instrumento. Es importante precisar que el mismo esta comprendido en la
etapa de evaluacion y para tal efecto los contextos y las preguntas obedecen al

conocimiento matematico posterior a la intervencién de aula realizada. Para la
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construccion del instrumento se hizo uso de una seleccion y adaptacion de preguntas
propias de las Pruebas Saber y las pruebas Evaluar para Avanzar disefiadas por el
Instituto Colombiano para el fomento de la Educacion Superior ICFES.

Lee atentamente las preguntas y contesta:

1. Observa la recta numérica.
I | 1
0 10 [j 20

¢Qué nimero se debe escribir en D ?

A. 5
B. 10
C. 15
D. 25

2. En la cuadricula se dibujé un esfero.

&Cuél es la longitud de este esfero? T

.......

A. 1cm. EEEEEEEE IEEEEE
B. 9 cm. ! I EEEE
C. 10cm EEEEEEEE
D. 13cm. | P8 S IS N O D O

3. La siguiente grafica muestra la cantidad de monedas de $50, $100, $200 y $500 que Jua-
nito tenia en su alcancia.

Cantidad de monedas

Monedas

La mayoria de monedas que tenia Juanito en su alcancia eran de

$ 50
$ 100
$ 200
$ 500

on®p
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o0

o

4. La siguiente grafica muestra la ubicacion de diferentes atracciones de un parque

de diversiones

Norte

A
200

lTronquitos

Montafa rusa

Rueda de Chicago

Carros chocones

¢

Lago

P Oriente

L
TAQUILLA |

50 100 150

Manuela esta en la taquilla. Para llegar a los carros chocones ella debe caminar:

50 metros al oriente y 150 metros al norte.
100 metros al oriente y 50 metros al norte
200 metros al oriente y 100 metros al norte
250 metros al oriente y 200 metros al norte

Se va a construir una zona de comidas 50 metros al sur de la montafia rusa y 100
metros al oriente de la montafa rusa. La grafica que muestra dénde quedaria la zona

de comidas es:

Metros
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P
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C D
A A

250 250
— —
g 200 8 200
2 150 E_ 150
e Zoma de Zorla de
g 100 corpidas g 100 conidas

50 50

: S
50 100 150 200 250 50 100 150 200 250
Orlarte Metros Oriente Metros

Olga dibujé un triangulo en su cuaderno, como el que se muestra a continuacién.

-

6. Olga saco una fotocopia ampliada del tridngulo que dibujd. éCudl de las siguientes
figuras corresponde a la fotocopia?

A. B.
%
/f
I
/ <1/
C. D
Zil
J, A
P pdn|
y / A1
" |

A continuacion, se presentan dos rutas para ir de la ciudad P a la ciudad Q.
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-[G

Ruta 2
Ruta 1

7. En la ruta 1 se recorren 20 kildbmetros. ¢ Cuantos kilbmetros se recorren en la ruta
27?

A. 20

B. 24

C. 28

D. 32

8. Un ingeniero quiere construir una ruta que sea més corta que la ruta 2 y mas larga que
la ruta 1. éCual de las siguientes rutas debe construir el ingeniero?

A, B. C. D.
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La siguiente figura muestra un poligono irregular situado en un cuadrante del plano
cartesiano.

v

A

)I

A

L 7
Al poligono se le aplican dos movimientos sucesivos. El primero es una reflexion respec-
to al eje x; el segundo es otra reflexion respecto al eje y.

fl.kajhG|

I 9, éCudl de las siguientes figuras representa la posicion del poligono luego de haber efec-
tuado los dos movimientos?

A.

.1-
LD

-~
W
=

-~
b
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Guillermo sacd una fotocopia ampliada de la figura 1.
12. éiCudl de las siguientes figuras representa la fotocopia ampliada?

A.

13. Observa la figura

£Cual de las siguientes figuras tiene sus lados y angulos iguales a los de la figura 17

A, E. C. 0.
|
- —
™
P
N




6. Analisis de Resultados

6.1 Prueba diagnostica estudiantes del grado 6° IE Rural
Santa Teresa, municipio de El Paujil, Caqueta

Pregunta No.1
La pregunta forma parte de los items que evalGan la construccion del concepto de plano
cartesiano, inicia con la identificacion de los elementos geométricos en el plano: punto,
recta, segmento y angulo. A continuacion, se presenta la tabla que consolida los resultados
por estudiante.

Tabla 6-1: Resultados pregunta No. 1: elementos geométricos en el plano

El1 | E2 |E3 |E4 |E5 | E6 | E7 | E8 | E9 | E10 | E11 | E12 | E13 | Total
Punto 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 12
Recta 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 11
Segmento | 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 9
Angulo 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 11
Figura 6-1: Pregunta No. 1 elementos geométricos en el plano
M Punto
Recta
M Segmento

W Angulo
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Nota: de los 13 estudiantes que conforman la muestra, se concluye que, 12 identifican el
punto, 11 la recta, 9 el segmento y 11 el &ngulo, lo cual muestra que gran parte de los
estudiantes reconocen los elementos geométricos en el plano.

Figura 6-2: Evidencia de la respuesta de los estudiantes a la pregunta No. 1

7 N o aa
/ N 3 > ™ v
e < % Z)
/ . - SRt / " 9 TT——
i N
fecto Punnto seGvncNVto AN Gu-0O. ';,\/7)',! ’ Tem ('V)"!-)‘u\ )__M“’_ i\,fﬂ_w_(_)—

) / . \ ~ I | , \\\ g

P N >4 Ny
ReL ?dnl-o angv)o ] ° Seamehln PonTo YeoIA - A20l0

Pregunta No.2

La pregunta evalla la capacidad del estudiante para ubicar secuencias numéricas
positivas y negativas en la recta numérica. También se evalla la habilidad del estudiante
para trasladar las figuras dibujandolas en la posicion final, de acuerdo a una indicacion
dada.

Figura 6-3: Pregunta No. 2. Identificar secuencias en la recta numeérica

m Correcto Incorrecto

8%

Nota: de los 13 estudiantes, solo 1 completa las secuencias en la recta numérica, de

acuerdo con las respuestas, se evidencia que los estudiantes desconocen la temética.
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Figura 6-4: Evidencia de la respuesta de los estudiantes a la pregunta No. 2

? ? ? ? ? ” - 2] 24 2
[ s
A 3 B 1 0 c s A 3 8 4 0 c s
2. Determina el valor numérico de la posicién que deben ocupar las plantas faltan! 5 petermina el valor numérico de la posicién que deben ocupar las plantas faltantes
y que estdn marcadas con un signo de interrogacién. y que estan marcadas con un signo de interrogacion.
D B4 5 p=A 0O A=y  B=g C=4 D=3 E=5
o
l i i | { { { ! 2 { ! \ ) \ |
N (R (R - TS (R N U I S I I ¢ o 2 [ il P ?
I 3 L - - “} . .
s i o —
A S 8. 41:-0 €. Sicel 5 5, 8 A0 c s
2. Determina el valor numérico de_la posicjbn que del.:en ocupar las plantas faltantes 2. Determina el valor numérico de la posicién que deben ocupar las plantas faltantes
Y que estan marcadas con un signo de interrogacion. y que estdn marcadas con un signo de interrogacion.
Al B=3 =S 0% E=L . el Bl pad i

Pregunta No.3
La pregunta evalla la capacidad del estudiante para ubicar coordenadas de los puntos

correspondientes a los vértices de una figura.

Figura 6-5: Pregunta No. 3. Ubicar coordenadas en el plano cartesiano

m Correcto Incorrecto

Nota: De los 13 estudiantes ninguno determind las coordenadas de un punto o localizacion
en el plano cartesiano, solo 2 estudiantes escribieron las parejas que forman cada vértice
de la figura, pero ninguno identificé correctamente los nimeros correspondientes al eje de
las x hacia la derecha o hacia la izquierda, ni los nimeros correspondientes al eje de las 'y

hacia arriba o hacia abajo, segin sean positivas 0 negativas, respectivamente. Se
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recomienda proponer a los estudiantes actividades ludicas donde deban construir y
clasificar figuras planas y solidos, a partir del reconocimiento de relaciones de paralelismo
y perpendicularidad entre sus lados o caras.

Figura 6-6: Evidencia de la respuesta de los estudiantes a la pregunta No. 3

3. Ayudale al rector a ubicar las coordenadas de los puntos correspondientes a los
vértices de la figura.

A(Zo. ) B: (3, 72) cZ.2)
D:(Z2.3) E(2.,8)
12
11 i
10
9
8
72—
6
5
4 {
! \
= | £
2 i / |
s | -
1234567 8 9101112131415

3. Ayudale al rector a ubicar las coordenadas de los puntos correspondientes a los
vértices de la figura.
Al ) Ba{s, )

E:(71.12)

c.(Qu.18)
D:3_.£)

]

12 12

1
11 n
10 ; 10
9 9
8 8
7 D c 4
6 6
5 5
4 a4
3 S 3

B E
2 2
1 1 | | |
1234567 89101112131415 1234567 8 9101112131415

3. Ayudale al rector a ubicar las coordenadas de los puntos correspondientes a los
vértices de la figura.

A (0.9 B:(3.9) c: (4,13
b9 E3.12)

12

11 A

10

9

8

7 D C

6

5

'

. B E

2

1

1234567 8 9101112131415

Ayudale al rector a ubicar las coordenadas de los puntos correspondientes a los
vértices de la figura.

AL ©) B (Y. 2) cl,0)
D (. 1) e(4.4)

Pregunta No.4y No.5

Las preguntas evaltan la capacidad del estudiante para representar informacién grafica en
el plano cartesiano, teniendo en cuenta que es un diagrama que permite localizar valores

especificamente dentro de un sistema de coordenadas rectangulares.
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Figura 6-7: Pregunta No. 4 y 5. Representar informacion gréfica en el plano cartesiano,
dentro de un sistema de coordenadas rectangulares.

= Si = No

Si = No

Nota: de acuerdo con los resultados, los estudiantes tienen dificultad para representar los

valores en barras rectangulares con longitudes proporcionales a los valores que

representan y distribuir las barras en distancias igualan.

Figura 6-8: Evidencia de la respuesta de los estudiantes a la pregunta No. 4y 5

4. p el numero de

plano cartesiano

Nuamero de cudrados

de cada figura en el siguiente

2 —
1
| ( |
e | {
{ |

i 3« F =5

Figura

4. Representa el nimero de cuadrados sombreados de cada figura en el siguiente

plano cartesiano

NGmero de cudrados

A

T plano cartosiano

5. Reprasenta el nimero de cuadrados NO sombreados de cada igum en ol siguiento

4. Representa el nimero da cuadrados sombreados do cada figura en el siguiente

plano cartesiano

Numero de cudrados

5. p el nimero de
plano cartesiano

Nimerode cuadrades

de cada figura en el siguiente

.......
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Pregunta No.6 y No.7

La pregunta evalia la capacidad del estudiante para aplicar transformaciones a figuras

geométricas, identificando un patrén, segun la posicion en el plano cartesiano.

Figura 6-9: Pregunta No. 6 y 7. Aplicar transformaciones a figuras geométricas,
identificando un patrén, segun la posicién en el plano cartesiano.

= Si = No mSi = No

B

Nota: los resultados evidencian que los estudiantes hacen representaciones geométricas,

pero tienen dificultad para solucionar problemas donde tengan que establecer relaciones

entre las figuras geométricas, identificando un patrén, segun la posicién en el plano

cartesiano.

Figura 6-10: Evidencia de la respuesta de los estudiantes a la pregunta No. 6y 7

6.

(Puedes determinar clantos cuadrados sombreados contiene la figura de la
posicion 87 Explica.

S N PN
-G /I)C;nm‘)o 2P &5.0) novsetn Op Crgelta ~Onif
- </

¢Puedes determinar ctiantos cuadrados NO sombreados contiene la figura de la

posicion 7? Explica. » 1 -0
'.//l YA C nlgJiipiica sq) T |
\

(Puedes determinar ctantos cuadrados sombreados contiene la figura de la
posicion 87 Explica.

Tic,nc 8 RQovrave 4 L en L

¢Puedes determinar ctantos cuadrados NO sombreados contiene la figura de la
posigio’n 7? Explica. ;
T:e ¢

Pregunta No.8,9y 10
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La pregunta evalla la capacidad del estudiante para ubicar puntos en el plano cartesiano

y realizar movimientos a través de paralelas y perpendiculares del plano.

Figura 6-11: Pregunta 8, 9 y 10 Identificar las caracteristicas de localizacion de objetos en

sistemas de representacion cartesiana y geografica.

= Si = No = Si = No

= Si = No

o

Nota los resultados evidencian que los estudiantes, tienen facilidad para determinar la

distancia entre dos puntos que se encuentran ubicados en forma lineal, pero cuando tiene

gue tener en cuenta varios puntos cardinales muestra una marcada dificultad, por lo que

se requiere trabajar de forma ludica la localizacibn de objetos en sistemas de

representacion cartesiana y geogréfica.

Figura 6-12: Evidencia de la respuesta de los estudiantes a la pregunta No. 8, 9y 10.

A
]
1-
1

ol
11 km | : » .
: . =
1w 8. ¢Cudlesla distancia aproximada entre la casa 1y la 47 5 /\ slomelnes

8. (Cudl esla distancia aproximada entre la casa 1 yla 4? _Sj,ﬂ— 9. ¢Cudl es la distancia aproximada entre la casa 1y la 37 6 ME1/03

o LCuaIesladwslanmaproxrmadaentrela:asa1yla3’if(—— 10. LPueceF deiermlnarTIa ﬂls(anu‘a{a;)m)un}ana entre L;n "casa'1 Iy :n 2?
i 6 )\ wa 2l 16d0
|

10. ¢Puedes delerminar la distancia aproximada entre la casa 1y la i
<t biene 3 Km J¢ facado L Q1

M3

[ ol
8. 4Cusl es la distancia aproximada entre la casa 1 yla 42 & 13, lomebea
9. 4Cubles a distanci aproximada enve lacasa 1 yla3? 6 P Lomelln

10.Puedgs dolorminar la. distancia aproximada enire . casa 1yl?2?
ome b

Pregunta No.11, 12, 13,14y 15
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La pregunta evalla la capacidad del estudiante para construir figuras, predecir y comparar
los resultados de aplicar transformaciones rigidas (traslaciones, rotaciones y reflexiones),

sobre figuras bidimensionales en situaciones matematicas del plano cartesiano.

Figura 6-13: Evidencia de la respuesta de los estudiantes a las preguntas No 11, 12, 13,
14y 15

1'-1/?

r\\ 13 .
\\\\‘ D 4 \\
\
i \ -
}'6/‘
\\1,
9 ?
14 ' 7 1
o—e _..: § ‘} A El|
od 4 6—o
° L 7 A o E
®

1% ; 77 ’\ 111

Nota: De acuerdo con las respuestas de los estudiantes, se evidencia que de los 13, solo

1 responde acertadamente,10 tienen una idea somera y 2 no responden ninguno de los
interrogantes, por lo tanto se prioriza el aprendizaje, al momento de elaborar, implementar

y evaluar el plan de intervencién de la presente investigacion.

Preguntas No.16 y17
La pregunta evalia la capacidad del estudiante para describir un recorrido utilizando
movimientos en el plano cartesiano y estableciendo relaciones de tiempo, en el contexto

de una competencia ciclistica. Ver anexo B. mapa de respuestas.
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Figura 6-14: Preguntas No 16. indaga si ¢ Ambos ciclistas estuvieron en movimiento el
mismo tiempo?

eo
% No el ciclista rojo arranco primero
No porque son diferentes

o resp

WWJWC’%W

Nota: la nube de palabras, muestra que 10 estudiantes responden no a la pregunta, 2
responden que si y 1 no responde, sin embrago los argumentos son diferentes, entre los
gue tienen en cuenta el tiempo de salida, el de llegada y las paradas. Se evidencia la
necesidad de implementar actividades ludicas donde los estudiantes tengan que seguir

instrucciones referentes a la direccion y a la distancia.

Figura 6-15: Preguntas No 17. pregunta ¢,Cual ciclista gané la carrera? Argumenta

¥ &

S

J &
5

¥ 8 Los dos
N

¥ &

El azul porque tomo el Cammo derecho

WWW

Juntos ganaron la carrera
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Nota: la nube de palabras, muestra que 5 estudiantes responden que gana el rojo, 5 que
gana el azul, 2 que llegan igual y 1 no responde. Se evidencia la necesidad de fortalecer
la estructura de los argumentos y de proponer situaciones problema que vinculen el tiempo

y el movimiento.

Figura 6-16: Evidencia de la respuesta de los estudiantes a las preguntas No. 16y 17

16. ;Ambos ciclistas estuvieron en movimiento el mismo tiempo? Argumenta:

i ) Dny;:bﬂ camsn £ Ao r/(-f-//r*,
-

=,

17. ¢ Cual ciclista gané la carrera? Argumeta:
£l Az Porgele Fien: meneos dstancia

16. ¢ Ambos ciclistas estuvieron en movimiento el mismo tiempo? Argumenta:

. \
RO L B o\ Aclisle 10la Ao Dasaad en

\

\
(s (L'J Poe \4__», b | ‘2\ /2.'3\‘,'\ N~ \\)\lu Ty onUs

17. ¢ Cual ciclista gané la carrera? Argumeta: Vsl
\DS \\)\‘\\b\ CQ AOTON  \w CoayOxan ol ‘~!0 Q
Yo Y eMOe9 0 Orimero o @l wxalo ol desecnO

16. ; Ambos ciclistas estuvieron en movimiento el mismo tiempo? Argumenta:

no el ciclista ctejo acon ¢® de

Qi mcfe a4 ue ¢ O\'LU‘

17. ¢, Cudl ciclista gané la carrera? Argumeta:
. A48 o e\ €L llsta.azul cavdue
Ol Fido devliiimo

vhiera

16. ¢{Ambos ciclistas estuvieron en movimiento el mismo tiempo? Argumenta:
\
Ao Qo«oru e e,\ cd\nlo r\?w@go Sa\10 (\)nﬂr\ e10
C.l‘u = Q\ o2 0\

17. ¢ Cual ciclista gand la carrera? Argumeta:

cl Qo) Qov cue el Cochvsla se Fomg !
et edo y e\ 40 Jo el mas laiyo

Gracias por tu tiempo y participacién.




20 La ladica como estrategia de aprendizaje del concepto del plano cartesiano en

estudiantes del grado sexto de educacién basica secundaria

Figura 6-17: Reglstro fotografico aplicacion prueba dlagnostlca o prueba Pre test.
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6.2 Matriz de hallazgos

Tabla 6-2: Matriz de referentes y documentos de calidad de los aprendizajes del plano
cartesiano grado Sexto de Educacion Basica Secundaria.

Documento

Aprendizaje

Estandares Basicos de
Competencias EBC

Predigo y comparo los resultados de aplicar
transformaciones  rigidas (traslaciones, rotaciones,
reflexiones) y homotecias (ampliaciones y reducciones)
sobre figuras bidimensionales en situaciones mateméticas
y en el arte.

Identifico caracteristicas de localizacion de objetos en
sistemas de representacion cartesiana y geografica.
Represento objetos tridimensionales desde diferentes

posiciones y vistas (Pensamiento espacial)

Derechos Basicos de
Aprendizaje DBA

DBA # 7: Identifico caracteristicas de localizacién de objetos

en sistemas de representacion cartesiana y geografica.

Evidencias de aprendizaje

Localiza, describe y representa la posicion y la trayectoria
de un objeto en un plano cartesiano.

Identifica e interpreta la semejanza de dos figuras al
realizar rotaciones, ampliaciones y reducciones de formas

bidimensionales en el plano cartesiano.

Matriz de referencia

Identificar o describir efectos de transformaciones
(rotaciones, traslaciones, homotecias, reflexiones)
aplicadas a figuras planas.

Utilizar sistemas de referencia para representar la

ubicacién de objetos geométricos.

Nota: esta tabla sintetiza los aprendizajes explicitos del plano cartesiano, para los

estudiantes del grado sexto, informacion que se extrae de los documentos y referentes de

calidad del MEN, citados en el capitulo 4.
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6.3 Registro fotogréafico: implementacion secuencia
didactica

Construccion de figuras en el geoplano

Carrera de atletismo con medicion de la
distancia y con la ayuda de un cronémetro
registrar los tiempos que se emplean en el
recorrido.
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Construccion de la figura misteriosa

Ambiente Iudico: construyendo el plano
cartesiano
S i OOOUS TN NMUC YUIT &
LA FIGURA MISTERIOSA LA FIGURA MISTERIOSA
Ubica los puntos en el plano y descubre la figura misteriosa. Ubica los puntos en el plano y descubre la figura misteriosa.
y Y
' 6.9/ '
A6,9) P . &
8(7,6) . el : /)
€(10,6) (8. 4) — ) /?"‘\ ! /
7 " " Aol AN _4F__._f
D{8,4) ] 9,1) < \ ! el ’/
€9,1) ﬂs}s)/ i ‘\H /
fL C L e
H6,3) 63,1} 2] &/ 1.\
: wa— 1R
63,1 i
e = B N '\'
Hi4,4) ? '/ ,;’/ \
2 ¥5.6) ' ‘% €/
2,6) i X
5,6) !
L I I N T B I X La figura misteriosa es: (,11G_ S~ !Yg HQ//
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Crupo2
AMBIENTE LUDICO No 3: ANALIZANDO GRAFICAS EN EL PLANO
LA CARRERA DE ATLETISMO (Tiempo de ejecucién 45 min)

Este ambiente Kdico consiste en Ofganizar una carrera por grupos (4 grupos de tres
Integrantes) y medir una distancia fijla (por ejemplo, una cancha o un pasilo). Se debe
recorrer dicha distancia y con la ayuda de un cronémetro registrar los tiempos que se

®emplean para tal propésito.
Los estudiantes deben representar en el plano cartesiano las distancias y los tiempos.
medidos.
La dinamica de la actividad es la siguiente:
Cada grupo realizard las siguientes mediciones:

1. Primera distancia horizontal (AB)

2. Segunda distancia vertical inclusive (ABC)

3. Tercera distancia horizonal inclusive (ABCD)

4. Cuarta distancia vertical inclusive (ABCDA)

Los tiempos se deben registrar en a siguiente tabla:

TRAYECTORIA DISTANCIA (m) TIEMPO (s)
and X(as Y x|

Qnga\aésc 2% [
\Ju\f_ﬂABCD S U723
Andty [ABCDA 2 2 3

fotal 8¢ 20,28

Se pediré a los que los datos de distancia y tiempo en el siguiente

plano cartesiano. (Escoger una escala adecuada)

pCMI
e
Joo-
o7
fo1
Fo
b0
Soy
o
o}
2
1o
S WP SO T
e e R % 4 %o 3TCS)

2
Recuerda ubicar las distancias en el eje vertical y los tiempos en el eje horizontal. Urir los
puntos por medio de segmentos.

Actividad 3. Analizando graficas en el plano

o

Ovofo 3

AMBIENTE LODICO No 3: ANALIZANDO GRAFICAS EN EL PLANO

LA CARRERA DE ATLETISMO (Tiempo de ejecucion 45 min)

Este amblente Kidico consiste en organizar Lna carrera por grUPos (4 grupos de tres
intograntes) y medir una distancia fja (por ejempio, una cancha o un pasilc). Se dabe
rocormer dicha distancia y con 1o ayuda de un cONOMBtro registar los tampos que se

omploan para tal propdsio.

Los estudiantos deben represantar en ol plano cartesiano e distancias y los Sempos

medidos.
La dindmica ce |a actvidad es la siguiente.
Cada grupo realizard Ias siguientes medicnes:

1. Primera distancia horizontal (AR)

2. Segunda distancia vertical inthusive (ABC)

3, Tercera distancia horizonal Incusive (ABCD)
4 Cuarta Gstancia vertical inclusive (ABCDA)

Los tiempos se deben registrar en la siguients tebla:
TRAYECTORIA | DLSTANCIA (m) | TIEW 20, (8)

g

plano cartesianc. rsmmlv)um ‘escala adecusds)
(™)

T

0l

A

A vt

w

ia y tiempo en el siguiente

T T T~(5)

Loy L g 10 B 3
Recuerda ubicar las distancias en ef eje vertical y los tiempos en el eje horizontal Uni los

puntos por medio do segmentos.

Escaneado con CamScanner

Juego de batalla naval
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Construccion y analisis de figuras en el plano cartesiano, en el contexto de los espacios
deportivos de la institucion educativa.
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6.4 Nube de palabras percepcion de los estudiantes

Para conocer la percepcion de los estudiantes del grado sexto se les pidi6 calificar de 1 a
5, siendo 1 el menor valor y 5 el mayor valor de aceptacion, de las palabras que califican
el trabajo con la secuencia didactica mediada por las actividades ludicas con aprendizajes
estructurantes del plano cartesiano. Para el disefio de la nube de palabras se emplea la
tabla de registro de respuestas y se genera con la aplicacion online
https://www.nubedepalabras.es/.

Tabla 6-3:Percepcion de los estudiantes del grado 6° sobre la secuencia didactica mediada
por las actividades ludicas con aprendizajes estructurantes del plano cartesiano.

Puntuaciénde 1 a5 Total
Palabra
E1| E2| E3| E4| E5| E6| E7| E8| E9| E10| E11| E12| E13
Uso de 5(4|5|5|5|4|la|ls5|5| 4|5 ]| 4]s5s 60
recursos
Trabajoen |, | 5 | 3| 3|5 33|42 2]3]3]:2 34
equipo
Ladica 5(5(5|5|5|5|5 |55 5| 5| 5]/|+5 65
Llamatva |4 |5 |5 |5 |5|5|4a|a|a] 3| 4|5 |5 58
Creativa 5/5|5|5|5|3|4]3]5 5 5 4 4 58
Aprendizaje | 5|4 | 5|5 |5 |5 |5 |5|4]| 4 5 5 5 62

Nota: Los estudiantes puntuaron cada criterio, segun el calificativo a la secuencia didactica.
En orden descendente calificaron los estudiantes, la secuencia didactica como: ludica,

aprendizaje, uso de recursos, creativa, llamativa, trabajo en equipo.
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Figura 6-1
Percepcién de los estudiantes del grado 6° sobre la secuencia didactica mediada por las

actividades ludicas con aprendizajes estructurantes del plano cartesiano.
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@ 5 e R T Trabajo en equipo
o> \{')i’t 3 Q 3 o I Iraba]oen equlpo 7
\/ ¥ ol 0D ::{g .
Gprendizsje @
Trabajo en equipo 9 N (D)
Trabajo en equipo S
) {\{y‘ Trabajo en equipo q) gL v
Cmafum Ot Usetde recirsos
1 & & OF
(73]

Cneai‘im

Uso de recursos
Trabajo en equipo

Trabajo en e
0 Lo de recu

Uso de recursos

Trabajo en equipo

¥ Usordelrect rsosw"“

\} Trabajo en equipo 3j0 en equipo

~~Trabajo en equiporabajo en €guipo

Trabajo en equipo

6.5 Prueba post test

La prueba aplico una prueba compuesta por 13 preguntas de seleccion mdaltiple con Unica
respuesta, para la construccion del instrumento se hizo uso de una seleccion de preguntas
propias de las Pruebas Saber y las pruebas Evaluar para Avanzar disefiadas por el Instituto
Colombiano para el fomento de la Educacion Superior ICFES, a continuacion, se muestran
las tablas de aprendizajes evaluados en cada pregunta y tabla de consolidacion de los

resultados:

Tabla 6-4: Aprendizajes evaluados prueba post test

Preguntal Respuestg Aprendizaje evaluado
Representar informacion grafica en el plano cartesiano, dentro de un
P1 C sistema de coordenadas rectangulares
Representar informacion grafica en el plano cartesiano, dentro de un
P2 C sistema de coordenadas rectangulares
Representar informacion grafica en el plano cartesiano, dentro de un
P3 C sistema de coordenadas rectangulares
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Utilizar sistemas de coordenadas para ubicar figuras planas u objetos y

P4 B describir su localizacion.
Utilizar sistemas de coordenadas para ubicar figuras planas u objetos y
P5 C describir su localizacion.

Conjeturar y verificar los resultados de aplicar transformaciones a figuras
P6 A en el plano
Identificar caracteristicas de graficas cartesianas en relacién con la situaciéon

P7 C que representan

Identificar caracteristicas de graficas cartesianas en relacién con la situaciéon
P8 B que representan

Predecir y explicar los efectos de aplicar transformaciones rigidas sobre
P9 D figuras bidimensionales.

Identificar caracteristicas de graficas cartesianas en relacién con la situaciéon
P10 B que representan

Identificar caracteristicas de graficas cartesianas en relacién con la situaciéon
P11 D que representan

Conjeturar y verificar los resultados de aplicar transformaciones a figuras
P12 D en el plano
Conjeturar y verificar los resultados de aplicar transformaciones a figuras
P13 B en el plano

Tabla 6-5: Tabla de consolidaciéon de los resultados

diante » » » D /] » DG » P8 PO P10 P » » Ota

orrecta
E1l C C C B C D |C B D B C D B 11
E2 C C C B C A |C B A B A |A |A 9
E3 C C C A |C A |C A |A |A D |A B 7
E4 C C C B C A |C B A B B A D) 9
ES C D) D D D |A D D |A D B A B 10
E6 C C C B C A |C B A B D |A B 10
E7 C C C B C A |C B A B B A B 10
E8 C C C B C A |C B A B B A B 10
E9 C C C B C A |C B A B C A B 10
E10 A C C B C A |C B A B B A B 9
E11 C C C B C B C B B B B B B 9
E12 C A A B A |A |A B A B C A B 8
E13 C C C B C D |C B D B C D B 10
Total 12 11 11 11 11 10 11 11 2 11 2 2 11
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Tabla 6-6: Porcentaje de aprendizajes evaluados en la prueba post test

. %
- ltems .
Aprendizaje items
evaluados

evaluados
Conjeturar y verificar los resultados de aplicar transformaciones a
figuras en el plano 23%
Identificar caracteristicas de graficas cartesianas en relacion con la
situacion que representan 31%
Predecir y explicar los efectos de aplicar transformaciones rigidas
sobre figuras bidimensionales. 8%
Representar informacion grafica en el plano cartesiano, dentro
de un sistema de coordenadas rectangulares 23%
Utilizar sistemas de coordenadas para ubicar figuras planas u objetos
y describir su localizacion. 15%

Figura 6-18: Nube de palabras prueba post test

nadas para ublicar figuras planas u objetos y describir su loca

| Coneiran y e o mmm&,,ﬁmemfmmm;é;;md,@m
&W,Mﬁmn%maﬁn@&apﬁmr%mfomubma%udﬂmﬂ
&W,Mﬁcﬂn&sw%&@ﬁwhwma@mmdﬁm
Cooy‘zﬁm,nm’ﬁmr'baw “”-A&ad)ﬁm‘“ﬁf aﬁ,wmeer&m

W,W&M&WMWMaWWJW

Utilizar sistemas de coordenadas para ubicar figuras planas u objetos y describir su localizacion.

Utilizar sistemas de coordenadas para ubicar figuras planas u objetos y describir su localizacion.
Utilizar sistemas de coordenadas para ubicar figuras planas u objetos y describir su localizacion.
Utilizar sistemas de coordenadas para ubicar figuras planas u objetos y describir su localizacion.

Conjeuran g venifican los resullados de qplican Gransformacionss o iguras on of plano

Nota: Los resultados muestran los aprendizajes, asi: Predecir y explicar los efectos de

aplicar

transformaciones rigidas sobre figuras bidimensionales 77%;

Identificar

caracteristicas de graficas cartesianas en relacion con la situacién que representan 75%;

Utilizar sistemas de coordenadas para ubicar figuras planas u objetos y describir su

localizacion 73%; Conjeturar y verificar los resultados de aplicar transformaciones a figuras
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en el plano 72%; Representar informacion gréfica en el plano cartesiano, dentro de un
sistema de coordenadas rectangulares 69%. Lo cual refleja un avance significativo

después de la intervencion.

Figura 6-19: Registro fotogréfico aplicacion prueba Post test.




7. Conclusiones y Recomendaciones

7.1 Conclusiones

En la presente investigacibn se caracteriz6 el estado actual de las estructuras
conceptuales asociadas al plano cartesiano, con los estudiantes del grado sexto de la
institucion educativa rural Santa Teresa del Paujil, Caquetd, a partir del analisis de
documentos de referencia y de apoyo propuestos por el Ministerio de Educacién
Nacional. Para aplicar el diagnéstico se emplearon preguntas de los cuadernillos
liberados de las pruebas Saber disefiadas por el ICFES. Los resultados mostraron que,
pese a que el plano cartesiano es un aprendizaje estructurante, no solo de los
pensamientos métrico geométrico, numérico variacional y el aleatorio, también, es un
aprendizaje base para otras disciplinas como la geografia y las ciencias naturales, lo
gue requiere articular el conocimiento disciplinar y didactico con la ludica para que, en
entornos cercanos y atractivos para los estudiantes, se fomente el aprendizaje

significativo.

Como aporte tedrico y didactico que se obtiene de la presente investigacion, es el
disefio de una secuencia did4ctica con actividades ludicas que integran situaciones
propias del contexto de los estudiantes que tienen en su préactica posibilidades de
articulacion con las estructuras conceptuales asociadas al uso del plano cartesiano. La
secuencia contiene el curriculo establecido por los documentos y referentes de calidad
del MEN vy los aplica a través de las intencionalidades pedagdgicas que guian cada
seccion de la secuencia didactica. De igual manera, plantea el curriculo evaluado a
través de los insumos oficiales, pero sobre todo con los procesos de evaluacion
formativa que contiene actividades de monitoreo y seguimiento a los aprendizajes de

los estudiantes.
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Al aplicar la estrategia didactica que comprende ambientes ludicos referidos al uso del
plano cartesiano y sus estructuras conceptuales asociadas en diversos contextos de los
estudiantes de grado sexto, se evidencié que la articulacion de los materiales gréfico,
pictorico, simbdlico, tecnoldgico y del contexto mantuvieron motivados a los estudiantes y
en una cultura de aprendizaje sistemético y por ende la incidencia de los resultados

significativos.

Como aporte metodoldgico de la presente investigacion es la consolidacion del pre test y
post test que serviran de insumo a otras investigaciones o como recurso del aula de clase,
con miras a monitorear el aprendizaje de los estudiantes del grado sexto de educacién
basica secundaria, toda vez que el investigador disefia los instrumentos a partir de las
preguntas contenidas en las pruebas externas y que han sido validadas por el Instituto
Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior ICFES. En lo referente a los aportes
disciplinares se presenta el marco teérico que contiene el desarrollo de los aprendizajes
estructurantes del plano cartesiano y que favorece la apropiaciéon por parte de docentes,
estudiantes, padres de familia y comunidad educativa, en general.

7.2 Recomendaciones

Después de analizar los resultados de la investigacion se sintetizan las siguientes

recomendaciones:

Para abordar los aprendizajes de la geometria, es indispensable, la implementacion de
actividades ludicas con situaciones problema que vinculen el contexto de los estudiantes
y la manipulacion de instrumentos geométricos, en papel, con software y aplicaciones
especializados, pero, ademas, en espacios fisicos donde tengan que ubicar objetos e
incluso ubicarse ellos mismos, en un sistema de coordenadas en diferentes escalas del

plano cartesiano.

A los futuros investigadores se recomienda profundizar en la progresion del aprendizaje
del plano cartesiano desde la educacién basica primaria, hasta la educacion media,

atendiendo los ejes estructurantes con otras disciplinas y proponer diferentes
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configuraciones didacticas para ser profundizadas, adaptadas e implementadas en los

contextos urbano, rural, unigrado y multigrado.



Anexos

Anexo A: Prueba Diagnostica Inicial

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
MAESTRIA EN LA ENSERANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

FRIMER MOMENTO: DIAGNOSTICO (Estado actual de la problematica considerada)
TECMICA: Enfrevista semiestructurada
Anexo. Instrumento: cusstionario

A contruacion, se presenta el siguiente cusstionaric en el marco ded proyects de
investigacion “La ldica como estrategia de aprendizaje del concepto de plano
cartesianc en estudiantes de grade sexto de educacion basica secundaria”
pertenscients a la Maestria en la Ensefianza de las Ciendias Exactas y Maturales oz |a
Universidad Nacional de Colombia

Los estudiantes del grado sexio de ks IER Santa Teresa de El Paujl Cagqueta fuerocn
seleccionados como muestra representativa para la recoleccion de datos. En este sentido,
s& pide de manera condial v wolentania contestar el siguiente instruments. Es importante
precisar que & mismo esta comprendido en |3 etapa de diagndstico ¥ para tal efects bos
contextos y las preguntas obedecen al conodmiento matematico previo analisis de las
relaciones intrinsecas y extrinsecas de bos documentos de apoyo del Mnistedo de
Educacion Maconal [Estandares, Lineamientos, Derechos Basicos yla matriz de referencia
para &l grado respectivo).

Lee atentamente cada una de las situaciones y contesta:
CONTEXTO Mo 1: CONTRUYWENDO EL PLANO CARTESIAMD
Situacion 1

Observa las siguenies figuras:

1. Escribe las palabras PUNTO, RECTA, ANGULO Y SEGMENTO, sagin
comesponda en & espacio dado.
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Situacion 2

En la agricutura, el cultivo del maiz produce abundantes cosechas, a partir de un adecuado
cuidado, unbuensastemadenegoymeesnesenbtadoenwelofenﬂ Ofra manera de
optimizar la obtencidn de grano es la utiizacion de una comecta separacion entre las
plantas.

Tomado de: Website Agroinsumos SAS.

En un cultivo, se dispuso una distribucion en surcos o fias, de tal manera que la separacion
entre planta y planta fuera de un metro, para optimizar Ia obtencion del grano.

Imagmennsquethcmsumdebssumossobreunamaammencapxademermnarh
posicion que debe ocupar cada planta de maiz. tal como se muestra en la figura:

A 3 8 4 0 C 5 l

2. Detmelvdornunencodelaposammedebenoqparlasphntasfahantes
y que estan marcadas con un signo de interogacion.

A= B= c= D= E=

Situacion 3

El consejo directivo de Ia institucion pidio a las directivas la construccion de un salon para
proyecciones audiovisuales. Se presentaron algunos modelos entre los cuales se decicio
que ! aula tuviera fooma pentagonal, dado que &l sonide se enfoca de una mejor manera
en dicha disposicion geometrica.

El ingeniero encargado presento el siguiente plano del aula al rector de la institucion:
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F 3
12
11 a
0
g
B
; D C
B
3
4
3
B E
2
1
-
12345678 9101112131415

3. Ayldale 3l rector a ubicar las coordenadas de bos puntos comespondientes a los
wértices de la figura.

A1 B:{__ . 1 i . )
.} B, 1}

CONTEXTO Mo 2: PENSANDO Y RECOMOCIENDO VARIACIONES

Situacion 4

Fara recubrir con bakiosas el sakon descrito en |a anterior situaciin, se presentaron algunas
propuestas para escoger. Entre ellas, hubo una que Bamo la atencion dado que podia
rmedicar su tamano en términcs el numers de cusdrados que la componian. Se frata
entonces de analizar el nmern de cuadrados que componen cada figura para escoger |a

bserva |3 secuencia de figuras:
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-E-hhh

Flie 1 Fla 2 Fite 3 e Fi A
4. Representa el nimero de cuadrados sombreados de cada figura en &l siguiente
plano cartesiamo

N umers de cudrados

Fipura

5. Representa & nimero de cuadrados NO sombreados de cada figura en el siguiente
plano cartesiano
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Himearo decuadraios

L] 1 T ] A u B

6. ;Pusdes determinar cliantos cuadrados sombreados conBens la figura de la
posicion 87 Explica.

7. ;Pusdes determinar clantos cuadrados NO somibreados contiene |a figura de la
pasicion 77 Explica.

CONTEXTO Mo 3: RECONOZCO MI ENTORMO

Situacion 5

Como podras notar, & ordenamiento de ks ciudades tiene calles y cameras. Asumamaos
que las calles son horzontales y las cameras son verticales. En este amegle s& forman
cuadrantes gue comunmente llamamos cuadras. A confinuacion, se presenta una figura
con |a vista simplificada de un bamo. Obsenva detalladaments v contesta las siguientes

preguntas
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; I

B. ;Cual es la distancia aproximada entre la casa 1 yla 47

8. ;Cual es la distancia aproximada entre la casa 1y la 37

10. ; Pusdes determinar B3 distancia aprowimada entre la casa 1 y la 27

CONTEXTO Mo 4: CONSTRUYENDO FIGLIRAS

Situacion &
Ciada la siguente figura, realizar las siguientes construcciones en planos diferentes.

11. Desplaza la figura, 7 unidades a la derecha y 5 hacia abajo.

12. Reflgja la figura sobre el gje vertcal.

13. Refleja la figura sobre & eje horzontal.

14. Rota Iz figura 20° sobee el vértice B en el sentido de las manecdillas del reloj.

15. Refleja la figura sobre & segmento AB.
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=

CONTEXTO Mo 5: ANALIZANDO GRAFICAS EN EL PLAND

Situacion T
Una prusba contrameloj en la que dos ciclistas disputan el tiulo presentan los siguientes
ricAimmienbos.

« Recomido rojo
El caclista inicia su recomido, al cabo de cuatro minutos ha recomidoe ocho kilometros, a partir
de los cuales toma un descanso de ses minutos. Finalmente, se esfuerza para Begar ala
meta en el klometro 18

» Recomido azu

Este ciclista inicia la camera diez minutos despues que el ciclista rojo y en un solo esfesrzn
llzga a la meta, es decir, al kidmetro 16.

El siguiente grafico representa la camrera de dos ciclistas en nuta (recomido rojo y azul).
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distancia [Km)

1l - i L ik

tiempo (min)
Analiza & grafico y responde:
18. ; Ambos ciclistas estusieron en movimiento el mismo tiermpo? Angumenta

17. ;Cual cidista gand |a camera? Argumieta:

Gracias por tu iempo y participacion.
Eulogio Gomez Pedraza
Diocente investigadaor



112 La ludica como estrategia de aprendizaje del concepto del plano
cartesiano en estudiantes del grado sexto de educacion basica secundaria

Anexo B: Mapa respuestas de los estudiantes pregunta No. 16 prueba pre test

Si comenzaron iguales

Si llegaron iguales
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Anexo C: Unidad de mediacion, secuencia didactica
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Anexo D: Prueba post test

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES 1. Observa fa recta numérica,
MAESTRIA EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y
NATURALES ¢ 10 0 2

PRIMER MOMENTO: EVALUACION (Evaluacion de la mediacion sobre

EQué ni debe escribi ?
la problematica considerada) £Qué nimero s ssabren D

A S
TECNICA: Entrevista estructurada T
Anexo. Instrumento: cuestionario D 25
A confinuacion, se presenta el siguiente cuestionario en el marco del 2. En la cusdriculs se dibujé un esfera
proyecto de investigacién “La ladica como estrategia de aprendizaje del
concepto de plano cartesiano en estudiantes de grado de educacion iCuil es la longitud de este esfers?
basica secundaria” perteneciente a la Maestria en la Ensefianza de las
Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de Colombia. : ;“"‘-
om.

Los estudiantes del grado 6° fueron seleccionados como muestra €. 10cm.

D, 13cm.

representativa para la recoleccion de datos. En este sentido, se pide de
manera cordial y voluntaria contestar el siguiente instrumento. Es importante
precisar que el mismo estd comprendido en la etapa de evaluacion y para 3. L;bﬂg:::;?uém"n;am la cantidad de monedas de $50, $100, $200 y $500 que Jua-
tal efecto los contextos y las preguntas obedecen al conocimiento

matematico posterior a la intervencion de aula realizada. Para la
construccion del instrumento se hizo uso de una seleccion y adaptacion de
preguntas propias de las Pruebas Saber y las pruebas Evaluar para Avanzar
disefiadas por el Instituto Colombiano para el fomento de la Educacion
Superior ICFES.

Cantidad die racnidas

Lee atentamente las preguntas y contesta:

La mayeria de monedas que tenia Juanits &0 u Meanen sran de

A S S0
B, §$100
. §20
0. §500
c n.
L3 siguiente gréfica muestra 3 ubicacion de diferentes atracoiones de un Parque de dNersiones. y
Norte o 50
200 | Tronquitos | ) -8
I 1 150
Montaris nza Norte = s Zocfa e
150 s %— s AT
H Rueda de Chicago) L0
sm Occiderte Orierte ! l
=
P — 50 100 150 200 250 5 100 150 200 250
50 g Orfente Metros Orfente Metros
- El > Oviente Oiga dibujo un tridngulo en su cuaderno, como el que se muestra 2 continuacion.
50 100 150 20 250 4
Metros 1
4. Manuela esta en la taquilla. Para llegar a bos carros chocones elfa debe caminar
A. 50 metros al oriente y 150 metros al norte.
8. 100metros ol orente y S0 metros &l norte. 6. Oiga sact una fotocopia ampiiada del tridnguio que dujo. 2Cudl de las siguientes
C. 200 metros al oriente y 100 metros al norte. figuras corresponde a Ia fotocopia?
D. 250 metros al oriente y 200 metros al norte. A B.
= Se va a construir una zona de comidas 50 metros al sur de la montafia rusa y 100 me-
tros al orente de la montaiia rusa. La gréfica que muestra donde quedaria ka zona de il
comidas es 7 =11
A a J
250 2% C D.
- -~
00 200
; i P ?
k150 g 50T TG P 4 1'][
Zonp de. 1
s s 5 o 1
0
Yy
% 100 150 200 2% 50 100 150 20 2%
Oriente Metros Oriente Metros
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A continuacitn se presentan dos rutas para ir de fa cludad £ a la cudad Q. La sigulente figura muesitra un polfigono irregular situado en un cuadrante del plano

cartesiano.

7 y
1 +

i - y
Al poligono se le aplican dos movimientos sucesivos. E primero es una reflexion respec-
] | 0 @l eje x; el segundo es otra reflexidn respecto al eje i.

7. Enlaruta 1 se recorren 20 kilometros, ¢Cudntos kildmetros se recorren en la ruta 27 9. éCual de las siguientes figuras representa la posicidn del poligono luego de haber efec
twado los dos movimientos?

A 20

B 24 A B.

C 28

D 32 2

8. Un ingenier quiere construir UNa ruta que Sea mas cona que I uta 2 y més larga que
la ruta 1. 2Cual de las sigulentes rutas debe construir e ingeniero?

A B. c 0. ‘ .

La refacion entre ka distanda desde of punto de partida ¥ ol tiempo empbade por @ aute da sach una fotocopk de |a figura 1.
Juan s presenta en la siguiente grafica.

12. iCuil de lag siguientes figuras representa |a fotocopia ampliada?
A B.

Distancia (en kilémetros)

|

1.2 3 4 5 8 1 8 % 0K 231
|_Tiempo (en horas).

10, iCuinte tiempo estuve detenido el auto de Juan por primera very | | | |

A Lhom. 13. Obsena Ia figura
B. 2hons,
€. 3homs, < -
D. 4 haras, E T

11. ibénde se encuenira el auto de Juan despuds de 13 horas de haber inidiado o recomde?

A A 320 km ded lugar de partida.
B. AB0km del lugar de partida,
€. A 13 km del lugar de partida, 1 i i ladios I I lafl 17
D. En el lugar de partida. <Cudl de las siguisntes figuras tiene sus y anguios iguales a los de la figura

A E. (= 0.

Gulllerme dibujé cuatro figuras en su cuads driculado y las sombred como se mues|

tra a continuacidn. t - 1 |
& A Y
LILT 1

Figura 1. Figuira 2. Figura 3. Figura 4.
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