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Resumen 

 

La lúdica como estrategia de aprendizaje del concepto del plano cartesiano en 

estudiantes del grado sexto de educación básica secundaria 

La investigación tiene como objetivo general: Implementar una estrategia didáctica 

mediada por ambientes lúdicos para el aprendizaje del plano cartesiano en estudiantes de 

grado sexto de básica secundaria de la institución educativa rural Santa Teresa del 

municipio El Paujil, Caquetá. Es una investigación aplicada, con enfoque cualitativo y 

diseño de investigación acción que se desarrolla en cuatro ciclos previstos para la 

consolidación del proceso enseñanza y aprendizaje del objeto de estudio; el Ciclo I: 

detectar el problema; Ciclo II, elaborar el plan, Ciclo III: implementar la secuencia didáctica 

y Ciclo IV: evaluar el plan. 

 

La presente investigación hace aporte teóricos y didácticos, plasmados en el diseño de 

una secuencia didáctica con actividades lúdicas que integran situaciones propias del 

contexto de los estudiantes que tienen en su práctica posibilidades de articulación con las 

estructuras conceptuales asociadas al uso del plano cartesiano. Como aporte 

metodológico se presenta la consolidación del pre test y post test que servirán 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 educación básica secundaria, toda vez 

que el investigador diseña 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 teórico que contiene el desarrollo de los aprendizajes 

estructurantes del plano cartesiano y que favorece la apropiación por parte de docentes, 

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

 

Palabras Clave: secuencia didáctica, lúdica, plano cartesiano, contexto. 
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Abstract 

 

The ludic as a learning 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  

Paujil, Caquetá. 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 II, develop the 

plan, Cycle III: 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. 
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Introducción 
 

El plano cartesiano es un elemento de las matemáticas fundamentales para la compresión 

de estructuras conceptuales que emergen del pensamiento geométrico. Por ejemplo, un 

sistema de referencia para la ubicación de objetos y localización espacial, el estudio de 

propiedades de las figuras planas cuando sobre ellas se ha hecho una transformación y el 

uso de coordenadas cartesianas, son algunas relaciones que se destacan. Sin embargo, 

la representación de un conjunto de datos, la representación gráfica de rectas, 

circunferencias, parábolas y elipses, entre otras, además de la interpretación de muchos 

resultados del álgebra son objetos que se abordan en los demás pensamientos de las 

matemáticas. Su trascendencia en las matemáticas requiere de una sólida construcción 

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 matemáticas tal vez radiquen en la falta de 

significado y motivación hacia el aprendizaje. Así pues, el proceso educativo está dado por 

la enseñanza asociado a la implementación de prácticas tradicionales que aún están 

presentes en las aulas escolares. Por tanto, la conceptualización de plano cartesiano en 

el marco de la investigación lleva como objetivo general diseñar una estrategia lúdica que 

estimule el uso del mismo, para cualificar su comprensión y promover altos desempeños 

en los distintos retos del contexto de estudiantes de grado sexto de la IER Santa Teresa 

de El Paujil Caquetá, mediado por los objetivos específicos que dan una estructura cíclica 

a partir del diseño investigación-acción practico.  

 

El desarrollo metodológico de esta investigación de enfoque cualitativo se plantea en 

cuatro ciclos propuestos por el método de investigación-acción. En primer lugar, el detectar 

el problema mediante una inmersión inicial en el contexto escolar y revisión de los 

documentos de referencia propuestos por el Ministerio de Educación Nacional (MEN). En 

segundo lugar, elaborar el plan, en el marco de las actividades lúdicas propias del contexto 
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que tienen en su práctica posibilidades de articulación con el plano cartesiano. En tercer 

lugar, implementar la estrategia lúdica en situaciones del contexto con los estudiantes del 

grado sexto. Finalmente, se hará la respectiva realimentación de lo implementado en el 

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

 

El proyecto de investigación está estructurado de la siguiente forma. Inicialmente una 

descripción amplia del problema, terminando con la pregunta de investigación. La 

formulación de los objetivos, general y específicos que direccionan la investigación 

educativa. Luego la justificación de la propuesta investigativa, seguido la valoración de 

antecedentes desde los referentes relacionados el plano cartesiano. Por último, se detallan 

algunos referentes teóricos que se deben tener en cuenta para la investigación, 

continuando con la descripción de la metodología de investigación.Problema de 

investigación   

 



 

 

1. Problema de investigación 

1.1 Descripción del área del problema 

Las matemáticas tienen una relevancia y uso a nivel mundial, incluso son consideradas 

como eje articulador de conocimientos en distintas disciplinas. De ahí, que los currículos 

establecidos incluyan esta disciplina como fundamental para la formación de los 

estudiantes. Vale la pena aclarar que, en la dinámica del currículo aplicado, comúnmente 

se observa un sentimiento de apatía por parte de los estudiantes y una dificultad acentuada 

para comprenderlas, lo cual representa en sí mismo un rechazo al abordaje de sus 

estructuras conceptuales, dado que, las matemáticas son presentadas a los estudiantes 

como una serie de habilidades en el desarrollo de procedimientos donde prima la 

memorización y no como un lenguaje y una forma de pensamiento para afrontar con éxito 

las problemáticas propias de las realidades inmediatas de los educandos.  

 

Otro factor a tener en cuenta, es el énfasis en los procesos formales, carentes de 

mediaciones pedagógicas, tecnológicas y didácticas que armonicen las necesidades de 

formación de los estudiantes con el disfrute de las matemáticas y la efectividad de los 

aprendizajes. Desde esta mirada, el reto para el docente de aula es proponer una 

mediación entre el conocimiento, el estudiante y los recursos, articulando el contexto con 

un aprendizaje significativo, donde el estudiante resuelva problemas y situaciones 

matemáticas. 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 didáctica 

de la Matemática, que ha pasado de estar centrada en el acto de enseñar 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 

matemático en el cual juega un papel relevante el plano cartesiano como elemento 

integrador en la comprensión de cada una de las subdivisiones de dicho pensamiento y 

para la presente investigación se toma como referente el grado 6° de educación básica 

secundaria de la institución educativa rural Santa Teresa, del municipio El Paujil, Caquetá. 

Entonces, desde las directrices del Ministerio de Educación Nacional (MEN, 2006), en la 

línea del currículo establecido a través de los Lineamientos curriculares, Estándares 

Básicos de Competencias EBC, Derechos Básicos de Aprendizaje DBA y matriz de 

referencia de matemáticas, se estructura el pensamiento aleatorio, espacial métrico, y 

numérico variacional, en ellos se centran los aprendizajes y evidencias que configuran el 

currículo 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 comunicación, razonamiento y resolución. 

 

Se aclara que en el currículo aplicado a través de las distintas configuraciones didácticas: 

planes de área, planes de aula, secuencias didáctica y proyectos de aula, que encuadran 

el quehacer pedagógico se enfatizan los procesos de enseñanza y aprendizaje de las 

matemáticas, el plano cartesiano como eje transversal y mediador de contenidos, en este 

sentido aprendizajes, como la representación de un conjunto de datos, un sistema de 

referencia para la ubicación de objetos y localización espacial, el estudio de propiedades 

de las figuras planas cuando sobre ellas se ha hecho una transformación, son algunas de 

las relaciones que se pueden plantear con el objeto de estudio en el aprendizaje de las 

matemáticas. Cabe citar a Aravena y Morales (2018), quienes argumentan que, en la 

práctica pedagógica se observa, permanentemente, acciones que reflejan los problemas 

que tienen los estudiantes en la comprensión y uso de los ejes cartesianos. Como, por 

ejemplo, la ubicación de puntos y figuras geométricas en una determinada posición 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 

características para ubicar puntos y no se enfatiza en la ubicación de puntos siguiendo 

reglas establecidas. 

 

Ahora bien, al revisar el desempeño de los estudiantes del grado 6° de educación básica 

secundaria de la institución educativa rural Santa Teresa, del municipio El Paujil, Caquetá,  

en el aprendizaje del plano cartesiano desde el seguimiento al currículo evaluado, tanto en 
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la aplicación de las pruebas institucionales (internas) y en las nacionales (externas), se 

evidencian dificultades en la comprensión y utilización del plano cartesiano en los 

contenidos que emergen en cada uno de los componentes evaluados, argumento que se 

toma del análisis de los resultados de las pruebas externas a partir de los datos 

comparativos de los grados 3° y 5°, años 2015 a 2018.  

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: ICFES. 

 

En términos generales, y de acuerdo con los resultados, los estudiantes de tercero y quinto 

de Educación Básica Primaria, no desarrollan la capacidad de implementar conceptos y 

estructuras matemáticas en un contexto dado y las estrategias para la interpretación del 

mismo. Así mismo, muestran baja comprensión de los conceptos y teorías para aplicarlos 

en la resolución de problemas. Tal vez, porque la falta de significado del plano por parte 

de los estudiantes, sus características, historia y su funcionalidad requieren de una 

propuesta que atiendan a la compresión del plano cartesiano como eje transversal para el 

proceso de aprendizaje de estructuras conceptuales de las matemáticas escolares. Es ahí, 

donde surge la presente investigación que busca consolidar el uso del plano cartesiano en 

los aprendizajes escolares y potencializar las competencias en matemáticas de los 

estudiantes, a partir de una propuesta lúdica.  

2015 2016 2017 2018
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1.2 Pregunta de investigación 

 

Desde esta perspectiva el papel del estudiante será relevante para el desarrollo de esta 

investigación, la caracterización de los contenidos y el diseño de los juegos y actividades 

que involucren la interacción lúdica y responda a la pregunta ¿cómo la implementación de 

una propuesta didáctica mediada por ambientes lúdicos permite cualificar la comprensión 

de la significación de plano cartesiano en estudiantes de grado sexto de educación básica 

secundaria? 

 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo General 

Implementar una estrategia didáctica mediada por ambientes lúdicos para el aprendizaje 

del plano cartesiano en estudiantes de grado sexto de básica secundaria de la institución 

educativa rural Santa Teresa del municipio El Paujil, Caquetá. 

1.3.2 Objetivos Específicos 

 Caracterizar el estado actual de las estructuras conceptuales asociadas al plano 

cartesiano de los estudiantes del grado sexto, a partir del análisis de documentos 

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

 

 Diseñar actividades lúdicas que integren situaciones propias del contexto de los 

estudiantes que tienen en su práctica posibilidades de articulación con las 

estructuras conceptuales asociadas al uso del plano cartesiano.  

 

 Aplicar la estrategia didáctica que comprende ambientes lúdicos 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 incorporación a ambientes lúdicos 

en el aula relacionados con el plano cartesiano para identificar avances en su 

comprensión y aprendizajes significativos.    

 

 



 

2. Justificación 

Ante los bajos resultados en los desempeños de matemáticas, específicamente en el 

aprendizaje del plano cartesiano en los estudiantes del grado sexto de educación básica 

secundaria, del municipio de El Paujil, Caquetá, tanto en las pruebas internas y externas, 

así como en la resolución de problemas del contexto, resulta importante indagar y 

caracterizar el estado actual de las estructuras conceptuales asociadas al plano 

cartesiano, a partir del análisis de documentos de referencia que consolidan el currículo 

establecido por el Ministerio de Educación Nacional.  

 

Así mismo, se cuestiona por qué en pleno siglo XXI persisten las mismas necesidades 

didácticas de hace más de 20 años, con Docentes que aún no renuevan sus praxis y en 

cuya enseñanza reiteran, tanto el modelo de enseñanza – aprendizaje, como el de 

evaluación, dejando de lado las nuevas tendencias pedagógicas que enfatizan el quehacer 

didáctico a partir de las actividades lúdicas que integren situaciones propias del contexto 

de los estudiantes. 

 

Cabe anotar que los estudiantes llegan a la educación básica secundaria concibiendo el 

plano cartesiano como un elemento abstracto lejos de la manipulación y no como una 

herramienta tangible con la que se puede interactuar por medio de información, negándose 

a la posibilidad de explorar la riqueza que tiene el espacio bidimensional. De ahí que la 

investigación plantea el desarrollo de los aprendizajes estructurantes del plano cartesiano 

mediados por la lúdica 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 adquisición de nuevos conocimientos con 

significado, comprensión, criticidad y posibilidades de usar esos conocimientos en 

explicaciones, argumentaciones y solución de situaciones problema, incluso nuevas 

situaciones” (p. 2). De esta manera el estudiante tiene la posibilidad inmediata de poner 
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en práctica los aprendizajes adquiridos teóricamente y retroalimentar con habilidades 

cognitivas de su cotidianidad, fortaleciendo así su formación integral y dándole sentido a 

los nuevos aprendizajes. 

 

En relación con lo anterior, se hace necesaria la incorporación de estrategias lúdicas que 

den cuenta de la utilidad del plano cartesiano como eje articulador de los pensamientos 

matemáticos y que inciden de manera directa sobre las estrategias de la resolución de 

problemas no sólo matemáticos, sino de la vida cotidiana. En este sentido, los estudiantes 

tendrán una mejor transversalización de los aprendizajes de la educación básica 

secundaria en el área de las matemáticas. 

 

Entonces, la investigación busca diseñar actividades lúdicas 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 lúdicas aplicables al contexto de los estudiantes del 

grado sexto y que favorezcan el aprendizaje didáctico del plano cartesiano. Es de aclarar 

que la lúdica articula el juego y que, la presente investigación toma como premisa que: “El 

juego es una actividad universal, su naturaleza cambia poco en el tiempo en los diferentes 

ámbitos culturales” (Farías y Rojas, 2010).  En virtud de ello, se puede decir que el espectro 

cultural está relacionado con el ámbito educativo formal y por ende con los contenidos 

académicos y sus procesos asociados. En la consolidación de actividades lúdicas, un 

pequeño ajuste a la estructura de un juego popular, o simplemente la adición de una nueva 

regla o acuerdo, puede representar un elemento didáctico crucial para la comprensión de 

nuevos saberes. Este tipo de juegos se convierte en una posibilidad de articular el 

pensamiento matemático con la posibilidad de opciones alternativas y recreativas para los 

estudiantes. 

 

En cuanto al aporte metodológico de la presente investigación es la consolidación del pre 

test y post test que servirán 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 

educación básica secundaria, toda vez que el investigador diseña 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 Educación Superior ICFES. En lo referente a 
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los aportes disciplinares se presenta el marco teórico que contiene el desarrollo de los 

aprendizajes estructurantes del plano cartesiano y que favorece la apropiación por parte 

de docentes, estudiantes, padres de familia y comunidad educativa, en general. En lo 

referente a los aportes didácticos se considera la estrategia didáctica mediada por la lúdica 

que puede ser implementada o mejorada en otros contextos de similares características a 

la población objeto de estudio.  

 

 



 

3.  Antecedentes 

La presente investigación tiene como objeto de estudio el plano cartesiano a través de una 

estrategia lúdica en el aprendizaje del mismo; concibe la necesidad de explorar las 

investigaciones que anteceden a esta propuesta en el marco educativo para la enseñanza 

y aprendizaje de las matemáticas. A continuación, se consolida el registro de antecedentes 

en un organizador gráfico para facilitar su lectura y se describe cada uno de ellos. 

 

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

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

investigaciones adelantadas en Perú, México, República dominicana y Chile. En el 
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Internacionales

Perú, 2022. Revisión de la literatura del uso de GeoGebra.

Perú, 2021. Enseñanza del área entre funciones en el plano 
cartesiano

México, 2021. Uso de las TIC, conceptos geométricos

República Dominicana, 2020. Resolución de problemas con 
coordenadas cartesianas.

Chile 2018. El plano cartesiano en 5°.

Perú, 2018. Reducción y ampliación de figuras geométricas 
en el plano cartesiano

Nacionales
Guacarí, 2020. Pensamiento espacial.

Cúcuta, 2018. Plano cartesiano, software GeoGebra.

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

Regionales

Ibagué, 2018. Razonamiento geométrico 5°.

Ibagué, 2018. Lúdica en el desarrollo del pensamiento lógico, 
en los niños de jardín.

Ibagué, 2017. Lúdica y didáctica de las ciencias naturales.
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contexto nacional se localizan cuatro estudios de relevancia metodológica, teórica o 

práctica en Guacarí, Cúcuta y Bogotá; desde el contexto regional se toman como referente 

tres estudios de la Universidad del Tolima, uno en el año 2017 y dos del año 2018. Por 

Autor. 

 

3.1 Antecedentes Internacionales 

En el año 2022, en Lima Perú, Jennifer Ivonne Pérez Valera, Daría Camila Paira Navarro, 

Fiorella Alexandra Matos Pacheco, Massiel Siomara Romero Valdivia y Rosa Quispe 

Llamoca, presentan un informe titulado: Revisión de la literatura del uso de GeoGebra y su 

relación con el aprendizaje en el período 2012-2021, con el objetivo de conocer el uso de 

GeoGebra y su relación con el aprendizaje. Presentan los resultados a partir del diseño 

cualitativo, con la técnica de análisis documental, cuya muestra la conforman 20 

documentos académicos publicados en este período.  

 

Señalan los autores que el uso de software educativo se incrementó en el año 2021, 

alcanzando un 25% de uso y concluyen que las nuevas metodologías mejoran el proceso 

de aprendizaje a través de una pedagogía transformadora, aspecto que se toma como 

referente en la presente investigación al momento de diseñar las actividades lúdicas 

para los estudiantes del grado sexto. 

 

En el año 2021, el doctorando Manuel Mariano Cupe Lunasco,  desde Ica Perú, presenta 

su tesis titulada: Enseñanza del área entre funciones en el plano cartesiano usando 

GeoGebra y la eficiencia en el logro del rendimiento académico de los estudiantes del II 

ciclo de la facultad de ingeniería mecánica eléctrica y electrónica de la universidad San 

Luis Gonzaga, con el objetivo de determinar el grado de relación que existe al aplicar el 

software GeoGebra en la enseñanza del área entre funciones en el plano cartesiano y 

verificar si se logra una mayor eficiencia en el logro del rendimiento académico de los 

estudiantes.  

 

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

un total de 92 estudiantes; en el estudio se trabajó la enseñanza del área entre funciones 
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en el plano cartesiano, un grupo sin intervención, otro mediado por software y el tercer 

grupo con el método tradicional. Los resultados se muestran de forma cuantitativa y el 

análisis se presenta a través del método de t de Student el cual demostró que existe una 

relación significativa entre la enseñanza del área entre funciones del plano cartesiano, 

usando la medicación del software GeoGebra. Como aporte a la presente investigación se 

toma la propuesta de implementar dos instrumentos: prueba inicial y prueba final, para 

comparar los desempeños antes y después de la intervención.  

 

En la misma línea de investigación, en el año 2021 los doctores: Francisco Flores Cuevas 

y Claudio Rafael Vásquez Martínez de la Universidad de Guadalajara y, Felipe Anastacio 

González González de la Universidad Autónoma de Tamaulipas, México, publican un 

artículo, como producto de una intervención realizada con 60 estudiantes de dos grupos 

del grado séptimo de la Institución Educativa José Miguel de Restrepo y Puerta, del 

municipio de Copacabana, Colombia, cuyas edades oscilaban entre los 12 y 15 años, y 

quienes cursaron la asignatura de Matemática. El artículo se tituló: El uso de las TIC en la 

enseñanza de conceptos geométricos en la educación básica.  

 

La investigación 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 investigación es la pregunta número 4 de la 

fase de preintervención para ambos grupos: ¿Has realizado planos cartesianos? Y que de 

acuerdo con el análisis de resultados “los estudiantes afirman que sí 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 

matemáticas quien demostró en la planeación articulación de los referentes de calidad. Sin 

embargo, en la elaboración de figuras geométricas y sus transformaciones en el plano 

cartesiano, los estudiantes muestran marcadas dificultades, por tanto, afirman que hay 

carencia de mediaciones pedagógicas, creativas, motivadoras, digitales, que 

promuevan el aprendizaje significativo, lo que ratifica el sentir de la presente 

investigación. 



3. Antecedentes 25 

 

 

Así pues, en el aprendizaje de la geometría es de suma importancia el desarrollo y la 

construcción del pensamiento matemático. Al respecto, en República Dominicana, Santica 

Casillas Martínez y Rogel Rafael Rojas Bello, en el año 2020, publican el artículo: 

Percepción de los estudiantes en la resolución 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 aplicación de la estrategia de resolución de 

problemas en el área de geometría, específicamente sobre el tema de ubicación de puntos 

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

 

En la intervención, enfatizan en la resolución de problemas con situaciones propias del 

contexto que permitan conectar al estudiante con su entorno, con un nivel de visualización 

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 heurístico.  

 

Emplean un cuestionario de elaboración propia validado por expertos del área de 

matemáticas y de metodología. En cuanto a los aportes para la presente investigación se 

considera la conclusión 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 Geometría. Además, la mayoría opinan que la estrategia de 

resolución de problemas es muy divertida” (p. 18). De ahí, que la secuencia didáctica 

articule la resolución de problemas en ambientes lúdicos 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 Caquetá. 

 

En cuanto a las dificultades en la construcción del concepto de plano cartesiano, un claro 

ejemplo es el artículo titulado: El Plano Cartesiano en estudiantes de Quinto Básico: su 

Resignificación en una Situación Específica, de Angélica Aravena y Astrid Morales, en un 

estudio adelantado en Chile en el año 2018, con diseño cualitativo. Tuvo como objetivo: 

Resignificar el plano cartesiano a través del diseño de una situación específica que 

promueva en un grupo de estudiantes de quinto básico la necesidad de su construcción.  
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Resaltan las autoras que el plano cartesiano se presenta transversalmente en cada 

uno de los ejes temáticos de las actuales Bases Curriculares formuladas por el 

Ministerio de Educación Chileno y que amerita ser investigado porque favorece la 

comprensión de diversos ejes matemáticos, como funciones, isometrías y lectura de 

gráficos, entre otros. También argumentan que en las prácticas de aula “El plano 

cartesiano no es construido, sino entregado a los estudiantes, con algunas de sus 

características para ubicar puntos” (p. 829). 

 

En atención a la problemática implementan dos situaciones distribuidas en dos 

momentos, los cuales se toman para el análisis. Para ello, proponen actividades que incitan 

a descubrir sus significados, procedimientos y argumentos que conllevan a la construcción 

de los ejes, la noción de distancia con respecto a los ejes para argumentar la posición de 

un punto o figura en el plano, establecer coordenadas rectangulares, y argumentar la 

posición del punto de intersección de los ejes ortogonales como el punto de origen o de 

partida del sistema de referencia. Como aporte a la investigación son los elementos 

histórico-epistemológicos sobre el plano cartesiano que se toman para complementar el 

diseño de la línea de tiempo del desarrollo epistemológico del plano cartesiano, como parte 

fundamental del marco teórico. 

 

Para finalizar con el registro de antecedentes internacionales se llama a Sonia Denis 

Vargas Maguiña quien, desde Trujillo, Perú, en el año 2018, presenta su trabajo de tesis 

de pregrado: Resolvemos problemas de reducción y ampliación de figuras geométricas en 

el plano cartesiano, con el objetivo de: satisfacer las necesidades de los estudiantes en 

problemas matemáticos de la vida cotidiana, con una estrategia fácil e interesante. El 

trabajo se aplica con estudiantes del grado quinto de educación básica primaria.   

 

Para la intervención, diseña una unidad didáctica con el eje temático de resolución de 

problemas de reducción y ampliación de figuras geométricas en el plano cartesiano, a partir 

de los estándares curriculares y el modelo de planeación didáctica de Perú. Se evidencian 

los momentos de motivación, saberes previos, conflicto cognitivo, propósito didáctico, 

desarrollo y cierre. El aporte para la presente investigación es la vinculación del estudiante 

con preguntas que generan interacción en cada momento de la clase, así como la 
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implementación de la evaluación formativa, con procesos de metacognición 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 año 2020 el doctor Fabio Gómez Moreno, presenta el artículo titulado: Desarrollo del 

pensamiento espacial a través de la ubicación geográfica. Muestra mediante una situación 

de aula, con estudiantes del grado séptimo de la Institución Educativa Pedro Vicente 

Abadía, Guacarí, Colombia, una integración de aprendizajes estructurantes del 

pensamiento geométrico y la disciplina de la geografía, puestos en función del desarrollo 

de competencias matemáticas.  

 

Se toma como aporte a la presente investigación, la articulación del trabajo colaborativo 

de los estudiantes en el desarrollo de la propuesta didáctica y la visión estructurante del 

plano cartesiano en ejes transversales como la ubicación a través de los Derechos Básicos 

de Aprendizaje DBA de Matemáticas y Sociales, también, el uso de la tecnología con la 

cartografía satelital. Así como, la vinculación del juego en las actividades que captan la 

atención, el agrado y el avance cognitivo de los estudiantes.  Resalta el autor que:  

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

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

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

movilizar el conocimiento y por último una evaluación. (p. 86) 

 

Llama la atención la forma transversal que vincula los ejes temáticos: sistema de 

coordenadas geográficas, puntos cardinales, latitud y longitud, meridianos y paralelos, 

plano cartesiano, parejas ordenadas, sin sesgar el accionar pedagógico 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, Colón, Caboto, Magallanes, Polo y Vasco Da 

Gama. Concluye el autor que “La estrategia didáctica estuvo encaminada a generar en los 

estudiantes el interés por seguir las orientaciones alrededor de las coordenadas 
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geográficas y permitió desarrollar aprendizajes que involucra habilidades geográficas y 

matemáticas” (p. 89).  

 

Continuando con los antecedentes nacionales, ahora en la ciudad de Cúcuta, año 2018, 

se referencia a Edinson Alexander Martínez Sarmiento quien, en su tesis de maestría, 

titulada: El aprendizaje de los movimientos en el plano cartesiano en el marco del modelo 

de Van Hiele niveles I y II, mediante el uso de la secuencia didáctica y el software 

GeoGebra, en los estudiantes de grado séptimo de la institución educativa Puerto Nuevo. 

La investigación fue realizada con enfoque cualitativo, orientada bajo la metodología 

de investigación – acción y en la secuencia didáctica se basó en el Modelo de Van 

Hiele, con énfasis en el proceso de razonamiento.  

 

La investigación 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 didáctica y el software GeoGebra. Como aporte a la presente investigación es 

el diseño del test inicial y el test final que consolida el autor con 12 preguntas de las pruebas 

externas, referentes a la ubicación 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. Señala el autor que la implementación de la secuencia 

didáctica con incorporación de situaciones del contexto, redundó en dinamismo, 

apropiación y agrado por parte del estudiante, lo que favoreció el proceso de aprendizaje. 

 

Para finalizar la exposición de antecedentes nacionales, se cita a Amparo Salazar, que en 

año  2017, presenta su tesis de maestría titulada: Estrategia didáctica para la enseñanza 

y aprendizaje de las transformaciones en el plano cartesiano en el grado sexto. En la fase 

de implementación diseña y aplica una estrategia didáctica conformada por ocho 

actividades que se aplican a los estudiantes de grado sexto de la Institución Educativa de 

Aguas Blancas para que aprendan sobre las distintas transformaciones geométricas, en 

particular las isometrías (traslación, rotación y simetría) y las homotecias. 

 

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

diversos recursos, pero no vinculan la lúdica 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 matemática” (p. 155). Como aporte a la presente investigación se toma la 

conceptualización del plano cartesiano, en el constructo al marco teórico.   

 

3.3 Antecedentes Regionales 

Al llegar al punto de los antecedentes regionales se llama a Sulay Nayid Bermúdez 

Fernández quien, en el año 2018, comparte la investigación a nivel de maestría, titulada: 

Pensamiento lógico matemático en la resolución de problemas tipo saber del componente 

geométrico - métrico en la competencia de razonamiento con estudiantes del grado 5° de 

la IE Anchiquke, Natagaima Tolima.  Tuvo como objetivo proponer estrategias 

metodológicas para desarrollar el pensamiento lógico matemático en la resolución de 

problemas tipo Saber pertenecientes al componente Geométrico – Métrico.  

 

El estudio se implementó con una muestra de 86 estudiantes a quienes se les aplicó una 

prueba diagnóstica que mostró los bajos resultados y por ende la necesidad de investigar 

sobre la temática. Como producto de la investigación se generaron tres guías de 

aprendizaje, con uso de cuadrados elaborados en cartón, el Tangram y el cubo soma, con 

uso de material manipulativo e impreso para el estímulo del desarrollo del pensamiento 

lógico matemático. El aporte a la investigación lo da la estructura del documento 

diagnóstico y algunas sugerencias didácticas para el diseño de la propuesta 

pedagógica.  

 

Otra de las categorías que se tuvo en cuenta es la lúdica y al respecto, Astrid Del Pilar 

Pineda Castillo, Consuelo Ríos Patiño y Yessica Marcela Roa Ortiz, postulantes al título 

de licenciadas en pedagogía infantil de la Universidad del Tolima, en el año 2018, publican 

su tesis: La lúdica un espacio pedagógico para el desarrollo del pensamiento lógico 

matemático en los niños de jardín en el centro de desarrollo infantil  El Carmen del 

municipio de Victoria Caldas. La intervención fue muy interesante porque vinculó a los 

estudiantes y padres de familia en una estrategia mediada por la lúdica en un contexto de 

aprendizaje significativo. 
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La investigación tuvo un enfoque cualitativo con implementación de las fases de la 

Investigación Acción Participativa y para analizar los estados de vida de la población e 

involucrarlos en el proyecto se empleó la investigación etnográfica. Concluyen las 

autoras que la lúdica propicia un ambiente participativo, potenciando el desarrollo 

intelectual y el pensamiento lógico matemático en los niños de jardín.   

 

Para finalizar la exposición de antecedentes se llama a Carmenza Bernal Reina, Lucero 

Carreño Manrique y Nelcy Galindo Romero, autoras de la tesis: Lúdica y didáctica en el 

proceso de enseñanza-aprendizaje de las ciencias naturales, para los estudiantes de 

grado tercero del colegio Liceo de los Alpes, publicada en el año 2017. Tuvo como objetivo 

Diseñar estrategias lúdicas en el área de ciencias naturales para dinamizar, motivar y 

generar procesos de aprendizajes significativos, en los estudiantes de grado tercero 

de la institución educativa Liceo De Los Alpes.  

 

Las investigadoras optaron por la investigación cualitativa, con implementación de tres 

instrumentos: Encuestas, Entrevistas y Observación de campo, los cuales 

corroboraron “la importancia de la lúdica y el juego dentro del proceso de enseñanza - 

aprendizaje de los estudiantes, ya que mediante la propuesta se evidenció el gusto y 

el interés por aprender” (p. 65). Concluyen las investigadoras que, a través de las 

actividades lúdicas se potenciaron los procesos cognitivos, socio afectivos y creativos, 

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

 



 

4.  Marco Teórico 

4.1 Fundamentos Pedagógicos y didácticos 

Las matemáticas, como área obligatoria y fundamental, están presentes en el proceso 

educativo para contribuir en el desarrollo y la formación integral de las personas con la 

perspectiva que puedan en forma autónoma, comprometida, reflexiva y crítica asumir los 

retos de cara al siglo XXI, la educación colombiana no es ajena al compromiso de formar 

estudiantes en el desarrollo de las competencias matemáticas, es así, que desde los 

documentos de calidad del Ministerio de educación, se formula el currículo establecido, el 

cual se preceptúa en los Lineamientos curriculares, Estándares Básicos de competencias, 

Derechos Básicos de Aprendizaje y Matrices de referencia. En las siguientes líneas se 

describe cada uno de los referentes. 

4.1.1 Lineamientos curriculares 

En esta vía, el Ministerio de Educación Nacional a través de los Lineamientos Curriculares 

de Matemáticas propone una educación matemática que propicie aprendizajes de mayor 

alcance y duraderos, que posibiliten a los estudiantes la aplicación de sus conocimientos 

fuera del ámbito escolar, donde deben tomar decisiones, enfrentarse y adaptarse a 

situaciones nuevas, exponer sus opiniones y ser receptivos a las de los demás. De tal 

manera que, el (Ministerio de Educación Nacional, 1998),  los organizan y estructura a 

través de tres aspectos o componentes denominados: el contexto, los conocimientos 

básicos y los procesos generales.  
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4.1.2 Estándares básicos de competencia 

Así mismo, con los Estándares Básicos de Competencias EBC (Ministerio de Educación 

Nacional, 2006) se formaliza el currículo establecido, para la educación colombiana por 

grupos de grados 1° a 3°; 4° y 5°, 6° a 7°, 8° a 9° y 10° a 11°.  El Ministerio de Educación 

Nacional MEN (2016) concreta: “Los estándares básicos de competencias constituyen uno 

de los parámetros de lo que todo niño, niña y joven debe saber y saber hacer para lograr 

el nivel de calidad esperado a su paso por el sistema educativo y la evaluación externa e 

interna es el instrumento por excelencia para saber qué tan lejos o tan cerca se está́ de 

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

 

En ese orden de ideas, el MEN enfatiza que “Las competencias matemáticas no se 

alcanzan por generación espontánea, sino que requieren de ambientes de aprendizaje 

enriquecidos por situaciones problema significativas y comprensivas, que posibiliten 

avanzar a niveles de competencia más y más complejos” (p. 49). Desde la perspectiva de 

un nuevo conocimiento matemático en la escuela, en donde la enseñanza y el aprendizaje 

han tenido cambios significativos, se hace necesario el desarrollo de competencias 

matemáticas en los estudiantes, que desde el MEN se definen como: “En el mundo de la 

educación es entendida como saber hacer en situaciones concretas que requieren la 

aplicación creativa, flexible y responsable de conocimientos, habilidades y actitudes” (p 

12).  

 

Así mismo, los autores García y Coronado (2020), “la competencia matemática se asocia 

a la capacidad de afrontar problemas y actividades matemáticas de aprendizaje 

significativas y complejas por parte del estudiante, es decir, se focaliza en el aprendizaje 

del estudiante, no en la enseñanza” (p. 5). Concluyen los autores que: 

El desarrollo de la competencia matemática se instala en una concepción integral 

del desarrollo del sujeto que aprende matemáticas. Por tanto, la actividad 

matemática de aprendizaje del estudiante, debe movilizar conocimientos, procesos 

matemáticos, actuaciones que evidencien voluntad, disposición, persistencia e 

inclinación cultural favorable a usar las matemáticas en contextos escolares, 

extraescolares y sociales. Esta actuación y uso de las matemáticas deben ceñirse 
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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 matemáticas. (p. 7) 

 

Para Solar (2009) “las competencias matemáticas son procesos que articulan y organizan 

el currículo a distintos niveles” (p. 55). En síntesis, el enfoque por competencia, radica en 

estudiar las estructuras conceptuales de las matemáticas escolares desde una perspectiva 

funcional, con el objetivo que los estudiantes en la construcción del conocimiento 

matemático, logren usarlo significativamente en diversos contextos, de tal forma que 

puedan participar activa, reflexiva y críticamente en la solución de situaciones prácticas 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 didácticas que le 

permitan localizar objetos en un plano cartesiano, ya sea en medio físico, 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 

básico para la progresión de la geometría y como eje estructurante de otras disciplinas, 

principalmente, las sociales, la topografía, la navegación y la aeronáutica.  

 

4.1.3 Derechos básicos de aprendizaje DBA 

Dando continuidad a la temática desde los referentes y documentos de calidad, se definen 

los Derechos Básicos de aprendizaje DBA, tomando los argumentos del Ministerio de 

Educación Nacional MEN (2016):  

Los DBA, en su conjunto, explicitan los aprendizajes estructurantes para un grado 

y un área particular. Se entienden los aprendizajes como la conjunción de unos 

conocimientos, habilidades y actitudes que otorgan un contexto cultural e histórico 

a quien aprende. Son estructurantes en tanto expresan las unidades básicas 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 Estándares Básicos de Competencias (EBC). Su importancia radica en que 
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plantean elementos para construir rutas de enseñanza que promueven la 

consecución de aprendizajes año a año 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 función 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 función 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 año y no son alcanzables con una o unas 

actividades. (p. 6) 

 

Los DBA, son una propuesta que ha sido acogida por la mayoría de los docentes 

colombianos, porque el enunciado, las evidencias de aprendizaje y el ejemplo, 

proporcionan la claridad didáctica para ser implementados como parte del currículo 

aplicado. Sin embargo, el MEN recalca que los DBA, no reemplazan los planes de área y 

de aula y que deben ser articulados con los enfoques, metodologías, estrategias y 

contextos definidos en cada establecimiento educativo. 

4.1.4 Matrices de referencia 

Las matrices de referencia presentan los aprendizajes que evalúan 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 Educación Nacional MEN (2016): 

 

La matriz de referencia le puede permitir al establecimiento educativo: 

• Definir acciones de aprendizaje relacionadas de manera directa con la evaluación. 

• Identificar los conocimientos, capacidades y habilidades que se deben fortalecer en 

cada grupo de grados. 

• Reconocer relaciones entre aprendizajes y evidencias para potenciar acciones 

didácticas y de mediación intencionadas. 
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• Identificar categorías conceptuales por área y posibles rutas para el desarrollo de 

competencias. 

• Orientar procesos de planeación, desarrollo y evaluación formativa. 

Conceptos corresponden a definiciones de los componentes de la Matriz de 

Referencia: 

 

 

 

 

Competencia 

Es la capacidad que integra nuestros conocimientos, potencialidades, habilidades, 

destrezas, prácticas y acciones, manifestadas a través de los desempeños o 

acciones de 

aprendizaje propuestas en cada área. Podemos reconocerla como un saber hacer 

en situaciones concretas y contextos específicos. Las competencias se construyen, 

se desarrollan y evolucionan permanentemente de acuerdo con nuestras vivencias 

y aprendizajes. 

 

Componentes 

 

Son las categorías conceptuales sobre las cuales se realizan los desempeños de 

cada área 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 pedagógicas propuestas en una evaluación, situación o 

contexto determinados. 

 

Evidencias 
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Son los productos que pueden observarse y comprobarse para verificar los 

desempeños o acciones a los que se refieren los aprendizajes. Se relaciona con la 

siguiente pregunta: ¿qué deben responder los estudiantes en las pruebas de 

Lenguaje, Matemáticas 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 Pedagogía de la autonomía, considera sobresaliente que en los 

procesos de enseñanza se mantenga al estudiante dentro de su entorno social, puesto que 

al sacarlo de allí se estaría entorpeciendo su naturaleza haciendo que los métodos de 

aprendizaje del estudiante sean más difíciles. En esa misma línea Freire argumenta que, 

enseñar exige rigor metódico, investigación, respeto a los saberes de los educandos, 

crítica, estética y ética, corporificación de las palabras en el ejemplo, asunción de lo nuevo 

y rechazo a cualquier forma de discriminación, reflexión crítica sobre la práctica, 

reconocimiento y asunción 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 psicólogo educativo David 

Ausubel Ausubel (1983) quien la condensa de la siguiente manera: "Si tuviese que reducir 

toda la psicología educativa a un solo principio, diría lo siguiente: el factor aislado más 

importante que influye en el aprendizaje, es aquello que el aprendiz ya sabe. Averígüese 

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

 

La anterior, según Moreira (2012) tiene simuladamente un contenido simplificado, pero un 

trasfondo amplio; puesto que Ausubel (1983) menciona que el aprendiz ya sabe, es decir 

hace mención a su estructura cognitiva, de igual forma a un aspecto totalitario que indica 

la organización de las ideas del estudiante en un campo específico del conocimiento. Así 

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 análisis sobre el pensamiento de Ausubel (1983), respecto a cuando 

expresa “enséñese 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 

aquellos lineamientos que permitan establecer el proceso de enseñanza – aprendizaje; 

respecto a esto, Moreira (2012) sintetiza: 

 

Una vez que el problema organizativo sustantivo (identificación de los conceptos 

organizadores básicos de una disciplina dada) está resuelto, la atención puede 

dirigirse a los problemas organizativos programáticos implicados en la presentación 

y en el arreglo secuencial de las unidades componentes. Aquí, como hipótesis, se 

considera que varios principios relativos a la programación eficiente del contenido 

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

 

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

 

 Aprendizaje de representaciones: se establece como el aprendizaje más 

indispensable, de ahí que se desprenden los demás tipos. Radica en la manera de 

dar significados a los símbolos. Manifiesta que: “ocurre cuando se igualan en 

significado símbolos 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 algún símbolo 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 más allá 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 geometría. Estos niveles son: 

El Nivel 1. Es el nivel de la visualización, llamado también de familiarización, en el 

que 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 análisis, de conocimiento de las componentes de las 

figuras, de sus propiedades básicas. Estas propiedades van siendo comprendidas 

a través de observaciones efectuadas durante trabajos prácticos como mediciones, 

dibujo, construcción de modelos, etc.  

 

El Nivel 3. Llamado de ordenamiento o de clasificación. Las relaciones y 

definiciones empiezan a quedar clarificadas, pero sólo con ayuda y guía. Ellos 

pueden clasificar figuras jerárquicamente mediante la ordenación de sus 

propiedades y dar argumentos informales para justificar sus clasificaciones. 

Comienzan a establecerse las conexiones lógicas a través de la experimentación 

práctica 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 aún 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 matemáticos, 

pueden estudiar geometría 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 enseñanza 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 además los estudios han mostrado que la población estudiantil solo 

desarrolla los tres primeros niveles.  Acentúa el MEN que la enseñanza y el aprendizaje 

de la geometría requiere la integración del juego con sistemas concretos del contexto del 

estudiante, con experiencias del espacio y el movimiento, que lleva a la construcción de 

sistemas conceptuales para la codificación y el dominio conceptual. 

 

4.4 Marco Conceptual 

En la consolidación del marco conceptual de esta investigación se mencionan los 

siguientes temas y subtemas, los cuales refieren un aspecto importante para el diseño de 

la estrategia lúdica en aprendizaje:  El plano cartesiano (definición, evolución histórica y el 

plano cartesiano en los referentes de calidad); la lúdica; las tareas matemáticas y la 

secuencia didáctica. 

4.4.1 El plano cartesiano 

Definición: Real Academia de la Lengua Española “se dice de las líneas que sirven para 

determinar la posición de un punto, y de los ejes o planos a que se refieren aquellas líneas”. 

El eje de coordenadas “Cada una de las rectas que se cortan en un mismo punto y que se 

utilizan para determinar la posición de los demás puntos del plano o del espacio por medio 

de las líneas coordenadas paralelas a ellos”.  

 

Para la Universidad de los Andes (2020) “se refiere a la ubicación y los movimientos de los 

objetos sin que las características resulten invariantes al moverlos”, en el mismo video 

plantean que los errores más frecuentes al enseñar el plano cartesiano, es el dejar de lado 

las nociones de orientación y ubicación, con puntos de referencia, especialmente, en 

objetos que no los tienen, en referencia a sí 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 

ubicación de puntos”, sostiene el autor que en matemáticas el plano cartesiano: 

 

Lo presentan como una línea horizontal llamada eje x y una línea 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 enseña que este plano cartesiano es útil para ubicar 

puntos sobre él para así graficar curvas generadas por ecuaciones algebraicas, haciendo 

uso de unas llamadas coordenadas que resultan de la intersección de rectas 

perpendiculares a los ejes. (p. 10) 

 
Evolución histórica: para sintetizar la evolución histórica del plano cartesiano se citarán a 

continuación los hallazgos de Pinto (2016), donde explicita: 

El matemático griego Apolonio de Perga (262 – 190 a.C.) desarrolló su obra Las 

Cónicas, donde describe las propiedades de curvas resultantes del corte de un 

cono con un plano, las conocidas parábola, elipse, hipérbola y circunferencia, y 

hace mención a ciertos elementos como los diámetros conjugados y los diámetros 

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 geometría analítica. (p. 16) 

 

Nicolás de Oresme (1325–1382), dice que a cada punto de la curva 

corresponden dos números: 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 Geometría Cartesiana. (p. 23) 

 

René Descartes (1596–1650), no propone como tal un plano de coordenadas 

rectangulares como se ve en la actualidad, pero sí genera un sistema 

coordenado sobre el cual construirá 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 

ecuación algebraica en dos incógnitas, 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 

primera y 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 evolución se presenta la siguiente gráfica: 

 

Figura 4-1: Evolución histórica del concepto de plano cartesiano 

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 orientación y ubicación, con puntos de referencia al individuo mismos y 

desde la vista de otros. Por Autor. 
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4.4.2 Tareas matemáticas 

Las tareas matemáticas en palabras de Herbst (2012): “dan lugar a comportamientos y 

aprendizajes matemáticos por parte de los estudiantes” (p. 2). “…una tarea es una 

representación de la actividad matemática, encarnada en las interacciones entre personas 

e instrumentos culturales” (p.3). “…la negociación de cambios en la tarea y la negociación 

de los cambios en el entorno de trabajo, puede permitir la viabilidad inicial del problema, 

inicializar una tarea cercana a las tareas canónicas en esta situación utilizando las ideas 

de aquel problema” (p. 16). En síntesis, el autor muestra que la tarea, si cumple con los 

propósitos de aprendizaje, las mediaciones didácticas pertinentes, la vinculación del 

entorno y vinculan una situación problema, son una oportunidad para el docente y el 

estudiante en términos de enseñanza y aprendizaje. 

 

Las tareas matemáticas constituyen las unidades fundamentales que componen la guía de 

intervención en el aula. Para la construcción de las mismas se hizo uso de los documentos 

de referencia y de apoyo para el área de matemáticas propuestos por el MEN, tales como 

los estándares básicos de competencias y la matriz de referencia para el grado respectivo. 

De igual manera, se hizo uso de criterios propios del investigador y, lo más importante, el 

consenso de los estudiantes en la selección de problemáticas propias de sus expectativas 

y sus necesidades contextuales.  

 

Además de lo ya expuesto, un aspecto fundamental para el horizonte de la presente 

investigación, es el de incorporar las necesidades y expectativas de los estudiantes en la 

configuración de las tareas matemáticas y, en general, de la guía de intervención, porque 

permite que los estudiantes hagan parte del proceso de selección de las problemáticas 

que se abordan, teniendo como eje transversal las estructuras conceptuales que se 

organizan alrededor del concepto de plano cartesiano, es así que los estudiantes a través 

de una lluvia de ideas seleccionan las problemáticas, necesidades y expectativas que son 

la base fundamental para el desarrollo de la secuencia didáctica. 
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4.4.3 La lúdica  

Definiciones: Real Academia de la Lengua Española “proviene del idioma latín, 

específicamente de la palabra ludus que se traduce como juego, diversión o broma. Se 

refiere a todo aquello relacionado al juego. Pero también incluye a las actividades de ocio 

que generan diversión a las personas. Sánchez, Azuara y Martínez (2018) “La lúdica se 

ha convertido en una táctica para fomentar conductas específicas y aumentar la motivación 

y el compromiso” (p. 74). 

 

Desde el punto de vista de las actividades pedagógicas y didácticas se llama a 

Posso, Sepúlveda, Navarro y Laguna (2015), quienes planteqn que “la lúdica 

propicia un ambiente placentero y constituyen un factor para enriquecer el 

desarrollo de niños y niñas, brindándoles mejores posibilidades de expresión y 

satisfacción en las que se entrelazan el goce, la actividad creativa y el 

conocimiento” (p.164).  

Juego: Real Academia de la Lengua Española “Ejercicio recreativo o de competición 

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 están presentes en todas las 

culturas. En la Grecia clásica, el juego formaba parte de la formación del ciudadano, siendo 

Aristóteles o Platón quienes destacaron su gran valor educativo” (p. 2).  (Vygotsky, 1978, 

como se citó en González y Morales, 2020): 

El juego, se concibe como la actividad indispensable para el desarrollo del niño no 

solo desde el punto de vista físico 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 (lúdica) 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 citó en Posso, Sepúlveda, Navarro y Laguna 2015) sostiene que: “la 

forma más espontánea de pensamiento es el juego, o todo tipo de fantasías que nos 

permiten imaginar la realización inmediata de los deseos” (p. 165). En síntesis, el juego es 
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la oportunidad pedagógica de planear e implementar configuraciones didácticas que 

incidan en el aprendizaje de los estudiantes. 

4.4.4 La secuencia didáctica 

Definición: la secuencia didáctica es una configuración didáctica que puede pensarse 

como un sistema de elementos interrelacionados, que explicita los lineamientos, 

directrices, momentos y especificidades de los procesos de enseñanza – aprendizaje. Para 

el Ministerio de Educación Nacional (2014) la secuencia didáctica es “entendida como una 

ruta de acciones diseñada para alcanzar los propósitos de enseñanza, una opción para la 

organización y sistematicidad de la intervención del docente en el aula, en tanto que 

permite la revisión y reflexión del quehacer didáctico del maestro buscando plantear 

criterios que le permitan tomar decisiones en la reconstrucción y diseño de situaciones de 

enseñanza (p. 11).   

 

Para Bixio (2000), Las secuencias didácticas 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 enseñanza 

– aprendizaje” 

 

Estructura de la secuencia didáctica: en cuanto a la estructura de la secuencia didáctica 

se llama al Ministerio de Educación Nacional (2013): 

Fase de apertura: incluye la evaluación inicial, porque es impredecible, la 

información recogida en las actividades de este tipo de evaluación, su análisis y 

juicio, permita diagnosticar cuál es el punto de partida del proceso de aprendizaje 

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

 

Fase de desarrollo: Para evaluar este proceso hay que prever estrategias que 

faciliten un aprendizaje con sentido (actividad de interrogación y aplicación, etc.), 

que fomenten el desarrollo de la capacidad de autonomía (actividades de decisión 

y auto regularización), la interrelación social (grupos cooperativos de trabajo y 

contratos colectivos entre otros) y la inserción social crítica como: actividades de 
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análisis y juicio crítico. Es esencial compartir los criterios de evaluación con los 

estudiantes. (p. 18). 

 

Fase de cierre: Evalúa el proceso seguido y los resultados obtenidos.  Permite 

recapitular y relacionar los contenidos trabajados a lo largo de la secuencia para 

que los estudiantes puedan ser conscientes de su proceso de aprendizaje, 

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

 

Con lo anteriormente expuesto, se diseña e implementa una secuencia didáctica con 

estudiantes del grado sexto y contiene: Nombre de la secuencia, Objetivo, Aprendizajes 

estructurantes desde los documentos de calidad del MEN, conceptualización, ambiente 

lúdico No. 1, 2, 3 y 4. Evaluación y cierre. La secuencia completa se encuentra en el 

capítulo 5 de la metodología. 

 



 

5. Metodología 

5.1 Tipo de Investigación: aplicada 

La clase de investigación que se aborda en esta propuesta de intervención en el aula es 

de tipo aplicada que, en palabras de Arias, (2012) “tiene una aplicación inmediata en la 

solución de problemas prácticos” (p.23), para Hernánez y Mendoza (2018), la investigación 

aplicada cumple con el propósito de “resolver problemas” en la presente investigación se 

resuelven problemas educativos, específicamente en la conceptualización del plano 

cartesiano con estudiantes del grado sexto. En esta se trazará la ruta a llevar a cabo por 

los actores involucrados en el quehacer pedagógico de la institución, con las expectativas 

de mejorar las prácticas y la gestión de aula, familiarizar al estudiante con la lúdica para la 

compresión del concepto de plano cartesiano y el uso transversal en el aprendizaje de 

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

del conocimiento. 

 

Figura 5-1: Síntesis de la metodología 
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5.2 Enfoque Cualitativo 

El enfoque cualitativo de esta investigación estará enmarcado por la construcción de una 

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

lo menciona Hernández et al. (2010): 

El enfoque cualitativo puede concebirse como un conjunto de prácticas 

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 o ambientes naturales y cotidianidad) e interpretativo (pues intenta 

encontrar sentido a los fenómenos en función de los significados que las personas 

les otorguen). (p. 10) 

 

La investigación cualitativa en palabras de Hernánez y Mendoza (2018), es “la ruta 

cualitativa que resulta conveniente para comprender fenómenos desde la perspectiva de 

quienes los viven y cuando buscamos patrones y diferencias en estas experiencias y su 

significado” (p. 9). De ahí, que la presente investigación indaga sobre el aprendizaje de los 

estudiantes, sin reducir los hallazgos a lo cuantitativo, más bien con el ánimo de entender 

el porqué de los desempeños de los estudiantes, cuáles son las estrategias y didácticas 

que mejores aprendizajes alcanza y cuáles son las metodologías lúdicas, con miras a 

interpretar el accionar pedagógico y didáctico en función 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 investigación 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 interacción 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 

investigación educativa, por tanto, se concibe el aula escolar como un espacio de prácticas 

interpretativas, mediadas por las relaciones interpersonales, los recursos, el conocimiento 

y la lúdica, para identificar las oportunidades de mejoramiento y cualificación de los 

procesos educativos del plano cartesiano.   
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5.3 Diseño de investigación – acción  

El proyecto se enmarca en el método de investigación acción, entendiéndose esta, según 

Juliao (2011), como un proceso dialéctico entre la investigación y la acción en donde  

La investigación-acción: Permite vincular la práctica con la teoría y transformar 

prácticas espontáneas en prácticas reflexionadas (praxis). Por lo general la 

realiza un equipo compuesto de practicantes y de una o de varias personas 

especializadas en investigación. Implica, para las personas que participan en la 

investigación, una dimensión de formación sobre los conocimientos de la 

práctica y sobre la investigación. (p 169)  

 

Desde esta perspectiva, la investigación – acción, parte de problemáticas reales y 

contextualizadas en donde los estudiantes son sujetos activos, que actúan como 

constructores de sus conocimientos para lograr a través de la acción generar cambios 

culturales y sociales. (Sandín, 2003, como se citó en Hernánez y Mendoza, 2018), 

argumenta que : 

1. La investigación-acción envuelve la transformación y mejora de una realidad 

(social, educativa, administrativa, etc.). De hecho, se construye desde ésta. 

2. Parte de problemas prácticos y vinculados con un ambiente o entorno. 

3. Implica la total colaboración de los participantes en la detección de 

necesidades (ellos conocen mejor que nadie la problemática a resolver, la 

estructura a modificar, el proceso a mejorar y las prácticas que requieren 

transformación) y en la implementación de los resultados del estudio. (p.510) 

 

Con lo antes expuesto, se enfatiza que a través del diseño de investigación-acción, se 

implementan las tres fases esenciales: observar, pensar y actuar. Por tal razón, el diseño 

fundamental o básico de la investigación-acción es de carácter práctico y no participativo, 

puesto que centra en el estudio de prácticas locales (del grupo o comunidad) de esta 

manera, en el plan de acción tendrá relación los objetivos específicos y los ciclos, en el 

proceso detallado del estudio cualitativo del plano cartesiano.  El plan de acción de la 

presente investigación se desarrolla en cuatro ciclos previstos para la consolidación del 

proceso enseñanza y aprendizaje del objeto de estudio, los cuales se describen a 

continuación:  
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5.3.1 Ciclo I: Detectar el problema 

En este primer ciclo de diagnóstico, se toman evidencias del problema descrito en el 

planteamiento del problema de investigación y se contrasta con los resultados en tiempo 

real y en el contexto escolar. De él, se deriva la revisión de documentos de referencia 

dados por el MEN para la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas. Como producto 

del análisis de los documentos y referentes de calidad, se determina cuáles aprendizajes 

se relacionan con el plano cartesiano en el área de matemáticas del grado sexto. 

 

Una vez discriminados y definidos los conocimientos disciplinares del plano cartesiano, se 

diseña la prueba diagnóstica (pre test), con preguntas validadas por el Instituto Colombiano 

para la Evaluación de la Educación ICFES, como entidad especializada en la evaluación 

en los niveles de educación básica primaria, secundaria, media y superior, con diseño e 

implementación de las pruebas externas de estado, con reporte de análisis de resultados 

para favorecer el seguimiento y monitoreo de los aprendizajes, para el fortalecimiento de 

la calidad de la educación colombiana. La prueba diagnóstica, ver nexo A, la conforman 

10 preguntas sobre el eje temático 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 problemática en estudio. 

Finalizada la recolección de la información a través de la prueba diagnóstica, se elabora el 

reporte de resultados y se socializa con los estudiantes. Así mismo se consolidan las 

estructuras conceptuales que se identifican por grado escolar en relación 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 Educación Básica Secundaria, ver capítulo 6 Análisis de resultados. 

 

5.3.2 Ciclo II: Elaborar el plan 

La observación de la interacción de los estudiantes en sus ambientes de aprendizaje 

recreativos y los resultados cualitativos del pre test, permitieron la recolección de 

información relevante para el diseño de la secuencia didáctica, que articula los 

aprendizajes del plano cartesiano, a través de actividades lúdicas propias del contexto. Por 

tanto, se estructuran los ejes conceptuales, las actividades lúdicas y la selección de 
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recursos de la secuencia didáctica con la participación de los estudiantes, con miras a 

potenciar la comprensión de la significación del plano cartesiano, haciendo uso del diseño 

de las actividades propias del contexto cercano a los estudiantes. Como producto del ciclo 

se presenta la secuencia didáctica del grado sexto de educación básica secundaria para 

el aprendizaje del plano cartesiano a través de la lúdica expuesta en el apartado de 

Técnicas e instrumentos metodológicos.  

5.3.3 Ciclo III: Implementar la secuencia didáctica   

En este ciclo se implementó la secuencia didáctica que consolida los procesos de 

enseñanza y aprendizaje, en relación con el plano cartesiano. Se hizo énfasis en que los 

estudiantes manipularan los elementos propios de la estrategia lúdica con mediación de 

recursos gráficos, concretos y simbólicos, de esta manera se pudo observar y registrar las 

percepciones de los participantes frente al uso de la estrategia lúdica y sus efectos en la 

comprensión del objeto de estudio. En este ciclo se hizo el reconocimiento de la percepción 

de los estudiantes sobre la calidad, la efectividad, la comprensión y la didáctica de la 

secuencia didáctica, con el registro de resultados en nubes de palabras descritas en el 

capítulo 6. Análisis de resultados 

5.3.4 Ciclo IV: Evaluar el plan  

Para finalizar el ciclo se evaluó la efectividad de la secuencia didáctica para lo cual se 

aplicó la prueba post test sobre la construcción del concepto de plano cartesiano. Este 

ciclo está asociado al cuarto objetivo específico: Analizar las actuaciones de los 

estudiantes en su incorporación a ambientes lúdicos en el aula relacionados con el plano 

cartesiano para identificar avances en su comprensión y aprendizajes significativos. Con 

la aplicación de la prueba se pudo obtener resultados que dan cuenta de la calidad de los 

procesos de enseñanza y de aprendizaje de las matemáticas escolares y la importancia 

de abordar los aprendizajes a partir de los resultados reales que se obtienen de las pruebas 

diagnósticas y monitorear los aprendizajes a través de actividades lúdicas.  
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5.4 Características de la Población 

5.4.1 Población 

Para el desarrollo de la presente propuesta de intervención en el aula se enmarcan las 

realidades contextuales de la Institución Educativa Rural Santa Teresa del Paujil Caquetá, 

con una matrícula académica de 220 estudiantes, distribuidos en 11 sedes, así: 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 investigación prevé para su aplicación a los estudiantes de grado sexto de la I.E Rural 

Santa Teresa del municipio de El Paujil Caquetá. Estudiantes que en un 80% provienen 

de las sedes periféricas a la sede principal a continuar con la educación secundaria y la 

media técnica. La participación del grado sexto, será una muestra única de trece 

estudiantes atendiendo a criterios de conveniencia y afinidad curricular para la 

consolidación y análisis del objeto de estudio a partir del diseño y aplicación de técnicas e 

instrumentos de recolección de datos. 

 

5.5 Técnicas e instrumentos Metodológicos 

Para la consecución de los objetivos de investigación se hace necesaria la construcción, 

la validación y la aplicación de instrumentos que permitan penetrar en la realidad contextual 

de los estudiantes y de la comunidad educativa en general, a continuación, se describen 

los instrumentos empleados en el desarrollo de la investigación y que están 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 investigación. 

Objetivos  Técnicas Instrumentos 

Caracterizar el estado actual de 

las estructuras conceptuales 

asociadas al plano cartesiano de 

los estudiantes del grado sexto, 

a partir del análisis de 

documentos de referencia y de 

apoyo propuestos por el 

Ministerio de Educación 

Nacional. 

Encuesta escrita Cuestionario, consta de 10 

preguntas, validadas por el 

Instituto Colombiano para la 

Evaluación de la Educación 

ICFES, sobre el eje temático 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. 

Análisis de contenido Matriz de referentes y 

documentos de calidad de los 

aprendizajes del plano cartesiano 

grado Sexto de Educación Básica 

Secundaria 

Diseñar actividades lúdicas que 

integren situaciones propias del 

contexto de los estudiantes que 

tienen en su práctica 

posibilidades de articulación con 

las estructuras conceptuales 

asociadas al uso del plano 

cartesiano.  

Configuración 

didáctica 

Secuencia didáctica que articula 

los aprendizajes del plano 

cartesiano planteados en el 

currículo establecido y el currículo 

evaluado para implementar en el 

aula a través del currículo 

aplicado. 

Aplicar la estrategia didáctica 

que comprende ambientes 

lúdicos referidos al uso del plano 

cartesiano y sus estructuras 

conceptuales asociadas en 

Análisis de contenido Nubes de palabras: se diseñó una 

nube de palabras para el registro 

de la percepción de los 

estudiantes sobre la calidad, la 

efectividad, la comprensión y la 

didáctica de la secuencia 
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diversos contextos de los 

estudiantes de grado sexto. 

didáctica sobre el plano 

cartesiano. 

Analizar las actuaciones de los 

estudiantes en su incorporación 

a ambientes lúdicos en el aula 

relacionados con el plano 

cartesiano para identificar 

avances en su comprensión y 

aprendizajes significativos.    

Encuesta escrita Cuestionario: se aplicó la prueba 

post test que consta de 10 

preguntas validadas por el 

Instituto Colombiano para la 

Evaluación de la Educación 

ICFES, sobre el eje temático del 

plano cartesiano. 

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

objetivos de la investigación.  

 

5.5.1 Prueba diagnóstica – Pre test 

Teniendo en cuenta que el diagnóstico 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 intervención 

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

desempeño de un estudiante, en lo referente en un estándar o un aprendizaje específico; 

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

ICFES, atendiendo a que los estudiantes están familiarizados con este tipo de exámenes 

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

estas la verdadera. A continuación, se presenta la prueba diagnóstica. 

 

Tabla 5-2 Instrumento diagnóstico – prueba pre test Grado 6° 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES 

MAESTRÍA EN LA ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES 

 

PRIMER MOMENTO: DIAGNÓSTICO (Estado actual de la problemática 

considerada)  
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TÉCNICA: Entrevista semiestructurada 

 

Anexo. Instrumento: cuestionario 

 

A continuación, se presenta el siguiente cuestionario en el marco del proyecto de 

investigación “La lúdica como estrategia de aprendizaje del concepto de plano 

cartesiano en estudiantes de grado sexto de educación básica secundaria” 

perteneciente a la Maestría en la Enseñanza 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 Caquetá fueron 

seleccionados como muestra representativa para la recolección de datos. En este 

sentido, se pide de manera cordial y voluntaria contestar el siguiente instrumento. Es 

importante precisar que el mismo está comprendido en la etapa de diagnóstico y para 

tal efecto los contextos y las preguntas obedecen al conocimiento matemático previo 

análisis de las relaciones intrínsecas y extrínsecas de los documentos de apoyo del 

Ministerio de Educación Nacional (Estándares, Lineamientos, Derechos Básicos 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 

 

Situación 1 

 

Observa las siguientes figuras: 

 

1. Escribe las palabras PUNTO, RECTA, ÁNGULO Y SEGMENTO, según 

corresponda en el espacio dado.  

 

 
Situación 2 

En la agricultura, el cultivo del maíz 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 obtención de grano es la utilización de una correcta separación 

entre las plantas.  
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Tomado de: Website Agroinsumos SAS. 

 

En un cultivo, se dispuso una distribución en surcos o filas, de tal manera que la 

separación entre planta y planta fuera de un metro, para optimizar la obtención del 

grano.   

 

Imaginemos que ubicamos uno de los surcos sobre una recta numérica para 

determinar la posición que debe ocupar cada planta de maíz, tal como se muestra en 

la figura: 

 

 

 
2. Determina el valor numérico de la posición que deben ocupar las plantas 

faltantes y que están marcadas con un signo de interrogación.  

 

A=____        B=_____      C=_____      D=_____     E=_____ 

 

Situación 3 

El consejo directivo de la institución pidió a las directivas la construcción de un salón 

para proyecciones audiovisuales. Se presentaron algunos modelos entre los cuales 

se decidió que el aula tuviera forma pentagonal, dado que el sonido se enfoca de una 

mejor manera en dicha disposición geométrica.  

 

El ingeniero encargado presentó el siguiente plano del aula al rector de la institución: 
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3. Ayúdale al rector a ubicar las coordenadas de los puntos correspondientes a 

los vértices de la figura. 

 

A: (___, ___)               B: (___, ___)              C: (___, ___) 

 

D: (___, ___)               E: (___, ___) 

 

 

CONTEXTO No 2: PENSANDO Y RECONOCIENDO VARIACIONES 

Situación 4 

Para recubrir con baldosas el salón descrito en la anterior situación, se presentaron 

algunas propuestas para escoger. Entre ellas, hubo una que llamó la atención dado 

que podía modificar su tamaño en términos del número de cuadrados que la 

componían. Se trata entonces de analizar el número de cuadrados que componen 

cada figura para escoger la opción correcta.  

 

Observa la secuencia de figuras: 
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4. Representa el número de cuadrados sombreados de cada figura en el 

siguiente plano cartesiano 

 

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

siguiente plano cartesiano 

 

 
 

6. ¿Puedes determinar cuántos cuadrados sombreados contiene la figura de la 

posición 8?  Explica. 

 

__________________________________________________________________ 
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7. ¿Puedes determinar cuántos cuadrados NO sombreados contiene la figura de 

la posición 7? Explica. 

__________________________________________________________________ 

 

CONTEXTO No 3: RECONOZCO MI ENTORNO 

 

Situación 5 

Como podrás 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 comúnmente llamamos cuadras. A continuación, 

se presenta una figura con la vista simplificada de un barrio. Observa detalladamente 

y contesta las siguientes preguntas 

 

 
 

8. ¿Cuál es la distancia aproximada entre la casa 1 y la 4?  

_____________________ 

 

9. ¿Cuál 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  

 

Situación 6 

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

 

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.  

 

 

 
 

 

CONTEXTO No 5: ANÁLIZANDO GRÁFICAS EN EL PLANO 

 

Situación 7 
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Una prueba contrarreloj en la que dos ciclistas disputan el tíulo 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 kilómetro 16.  

 

 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 kilómetro 16.  

 

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

 
Analiza el gráfico y responde: 

 

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

 

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___ 

17. ¿Cuál ciclista ganó la carrera? Argumeta: 
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___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

____ 

 

 

Gracias por tu tiempo y participación.  

 

Eulogio Gomez Pedraza 

Docente investigador 

 

5.5.2 La matriz de hallazgos 

El primer objetivo comporta un elemento teórico que busca dar cuenta de las relaciones 

del uso del plano cartesiano con las diversas estructuras conceptuales de las matemáticas 

escolares en los diferentes grupos de grados, según 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 Estándares Básicos de 

Competencias, Derechos Básicos de Aprendizaje y Matriz de Referencia. 

 Aprendizaje: ejes estructurantes y disciplinares del plano cartesiano. 

 

El plano cartesiano en los referentes de calidad, como se explicó en los fundamentos 

pedagógicos, los Estándares Básicos de Competencias (EBC) son criterios claros y 

públicos que guían y juzgan el desarrollo de competencias en el área de matemáticas. 

Para el diseño de las pruebas diagnóstica – pre test y post test y para la construcción de 

la guía de intervención se utilizaron los estándares para el grupo de grados de 6° y 7° 

relacionados con las variables del trabajo de investigación. En cuanto a los DBA, en su 

conjunto, explicitan los aprendizajes estructurantes para un grado y un área particular, para 

el caso en estudio, se implementa el Derecho Básico # 7 del grado sexto. De igual manera, 

para el área de matemáticas, se hizo uso de la matriz de referencia expedida por el 

Ministerio de Educación Nacional, esta matriz es un instrumento de consulta como material 
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de apoyo para la implementación en el aula de clase de los estándares básicos de 

competencia en matemáticas.  

 

5.5.3 Secuencia didáctica 

Tabla 5-3: Secuencia didáctica 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES 

MAESTRÍA EN LA ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES 
 

SEGUNDO MOMENTO: MEDIACIÓN (Tratamiento didáctico de la problemática 

considerada)  

TÉCNICA: Ambientes lúdicos en el aula de matemáticas 

Anexo. Instrumento: Secuencia didáctica 

FASE DE APERTURA 

OBJETIVO: Configurar una estrategia didáctica que comprenda ambientes lúdicos 

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 Caquetá. 

 

ESTÁNDARES Y DERECHOS BÁSICOS DE APRENDIZAJE ASOCIADOS 

Estándares 

Básicos de  

Competencias 

EBC 

- Predigo y comparo los resultados de aplicar transformaciones 

rígidas (traslaciones, rotaciones, reflexiones) y homotecias 

(ampliaciones y reducciones) sobre figuras bidimensionales en 

situaciones matemáticas y en el arte. 

- Identifico características de localización de objetos en sistemas 

de representación cartesiana y geográfica. 

- Represento objetos tridimensionales desde diferentes 

posiciones y vistas (Pensamiento espacial) 
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Derechos 

Básicos de  

Aprendizaje 

DBA 

DBA # 7: Identifico características de localización de objetos en 

sistemas de representación cartesiana y geográfica. 

 

Evidencias de aprendizaje 

- Localiza, describe y representa la posición 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 ubicación de 

objetos geométricos. 

 

Los estudiantes del grado 6° fueron seleccionados como muestra representativa para la 

intervención a través de la incorporación de ambientes lúdicos en el aula de 

matemáticas. 

 

A continuación, se presenta la siguiente secuencia didáctica en el marco del proyecto 

de investigación “La lúdica como estrategia de aprendizaje del concepto de plano 

cartesiano en estudiantes de grado sexto de educación básica secundaria” 

perteneciente a la Maestría en la Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales de la 

Universidad Nacional de Colombia. 

 

SECUENCIA DIDÁCTICA: JUGUEMOS CON EL PLANO CARTESIANO 

Esta secuencia didáctica comporta una actividad inicial de conceptualización referida al 

plano cartesiano y sus componentes. De igual manera, se compone de cuatro ambientes 

lúdicos de intervención en el aula de matemáticas. 

  

CONCEPTUALIZACIÓN (Tiempo de ejecución: 30 min) 
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El propósito de esta intervención es mediar entre el conocimiento previo de los 

estudiantes, identificado en el momento de caracterización, y la posterior 

conceptualización relacionada con el plano cartesiano en general. Así pues, esta 

secuencia didáctica inicia con una actividad que hace uso de un recurso audiovisual de 

la plataforma YouTube, la cual se encuentra en el siguiente vínculo: 

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 mediación del docente guía es importante en esta 

actividad. 

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

de los cuatro ambientes lúdicos que conforman la presente secuencia didáctica.  

 

FASE DE DESARROLLO  

AMBIENTE LÚDICO No 1: CONSTRUYENDO EL PLANO CARTESIANO 

Este primer ambiente inicia con el desarrollo de dos actividades lúdicas pertenecientes 

al pensamiento espacial y los sistemas geométricos: La figura misteriosa y batalla naval. 

  

LA FIGURA MISTERIOSA (Tiempo de ejecución: 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 continuación, se presenta la ficha de juego para el estudiante: 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://youtu.be/kzOzYY-T-50


5. Metodología 65 

 

 

 

 

BATALLA NAVAL (Tiempo de ejecución: 45 min) 

Batalla naval es un juego clásico que consiste en encontrar la posición correcta de 

algunos artefactos móviles acuáticos como submarinos y barcos utilizando coordenadas. 

El objetivo del juego es descubrir la posición de dichos artefactos para ir sumando 

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

  

Con la guía del maestro podrás familiarizarte con la dinámica del juego. Es un juego en 

equipo. El maestro proporcionará la plataforma del juego y la proyectará al grupo. Se 

sorteará el equipo inicialista y por turnos irá participando el resto de equipos. La 

plataforma del juego está disponible dando doble clic en el siguiente vínculo:  

Batalla Naval.pptm

 

AMBIENTE LÚDICO No 2: CONSTRUYENDO FIGURAS 

EXPLOREMOS FIGURAS CON EL GEOPLANO (60 min) 

La exploración que se plantea en este ambiente lúdico hace uso del geoplano como 

recurso didáctico. El maestro planteará situaciones de simetría, rotación y traslación. Al 

respecto, se plantean las siguientes tareas: 

 

1. Dada la siguiente figura, realiza las simetrías 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 intervención.  

 

3. Dada la siguiente figura, realiza las rotaciones pedidas. (El punto rojo representa 

el centro de rotación) 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

b) Rota 180° en el sentido contrario a las manecillas del reloj.  

c) Rota 90° en el sentido contrario de las manecillas del reloj.  

d) Otras que el docente plantee en la intervención.  

 

AMBIENTE LÚDICO No 3: ANALIZANDO GRÁFICAS EN EL PLANO 

LA CARRERA DE ATLETISMO (Tiempo de ejecución 45 min) 

 

Este ambiente lúdico consiste en organizar una carrera por grupos (el número de grupos 

y de integrantes queda a criterio del guía) y medir una distancia fija (por ejemplo, una 

cancha o un pasillo). Se debe recorrer dicha distancia y con la ayuda de un cronómetro 
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registrar los tiempos que se emplean para tal propósito.  Los estudiantes deben 

representar en el plano cartesiano las distancias y los tiempos medidos. 

  

La dinámica de la actividad es la siguiente: 

Cada grupo realizará 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 pedirá 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 LÚDICO No 4: RECONOZCO MI ENTORNO 

MI SALÓN DE CLASE (Tiempo de ejecución 60 min) 

Esta actividad está orientada al reconocimiento espacial del salón de clase en el 

contexto de la medida. En este caso, de la longitud. La actividad consiste en recrear un 

mapa con la posición de los puestos de los estudiantes tomando un punto de referencia 

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

 

Se determinará 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 ubicación dando la coordenada de su silla. Posteriormente, se 

planteará 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 específico.  

 

Ejemplo: Santiago se ubica en la posición (2,5). Se le planteará a Santiago que indique 

un recorrido para ir a dejarle un lápiz a los estudiantes que ocupan cada uno de los 

puestos de colores, de tal manera que la distancia recorrida sea mínima. Así, con 

algunos otros del grupo. Finalmente, el docente pedirá a los estudiantes que salgan del 

salón. Una vez suceda esto, ubicará 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 LÚDICO No 5: USO DE LOS PUNTOS CARDINALES 

EL PARQUE DE DIVERSIONES (Tiempo de ejecución 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 entró al parque de diversiones esta mañana 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 descripción. 
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__________________________________________________________________

_________________________________________________. 

 

2. Utilizando el mapa del parque de diversiones que Camila está visitando, describe el 

recorrido en cada situación, teniendo en cuenta el punto de referencia dado. Utiliza 

los puntos cardinales en tu descripción.  Recuerda que: En tu descripción, puedes 

usar las expresiones “un poco más” o “un poco menos” 

 

3. Camila compró un reloj circular de radio 0,5 m y lo colgó en la pared, de modo que 

el centro quedó a 1,7 m del piso y a 0,7 m de la pared izquierda (ver figura). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. ¿Cuál es la ubicación de la mariposa más pequeña? 
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A. A 0,5 m de la pared izquierda y a 0,5 m del piso.  
B. A 0,5 m de la pared izquierda y a 1,7 m del piso.  
C. A 0,2 m 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.  

 

 

 

 

5. En la figura se muestra el plano de una ciudad. 

 

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 dibujándolas en la posición final, de acuerdo a la indicación 

dada. ¡Recuerda que debes dibujar las imágenes iguales a las de la posición inicial! 
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5 unidades 

arriba y 3 a 

la derecha. 

 

2 unidades 

abajo y 4 a 

la izquierda. 

 

1 unidad a la 

izquierda y 3 

unidades arriba. 

 

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

 

¿Cuál de los siguientes recorridos tiene la misma forma y tamaño? 
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5.5.4 Prueba post test 

Tabla 5-4: Instrumento de evaluación – prueba post test Grado 6° 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES 

MAESTRÍA EN LA ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES 
 

PRIMER MOMENTO: EVALUACIÓN (Evaluación de la mediación sobre la 

problemática considerada)  

TÉCNICA: Entrevista estructurada 

Anexo. Instrumento: cuestionario 

 

A continuación, se presenta el siguiente cuestionario en el marco del proyecto de 

investigación “La lúdica como estrategia de aprendizaje del concepto de plano 

cartesiano en estudiantes de grado de educación básica secundaria” perteneciente 

a la Maestría en la Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad 

Nacional de Colombia. 

 

Los estudiantes del grado 6° fueron seleccionados como muestra representativa para la 

recolección de datos. En este sentido, se pide de manera cordial y voluntaria contestar 

el siguiente instrumento. Es importante precisar que el mismo está comprendido en la 

etapa de evaluación y para tal efecto los contextos y las preguntas obedecen al 

conocimiento matemático posterior a la intervención de aula realizada. Para la 
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construcción del instrumento se hizo uso de una selección y adaptación de preguntas 

propias de las Pruebas Saber y las pruebas Evaluar para Avanzar diseñadas por el 

Instituto Colombiano para el fomento de la Educación Superior ICFES.  

 

Lee atentamente las preguntas y contesta: 
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4. La siguiente gráfica muestra la ubicación de diferentes atracciones de un parque 

de diversiones 

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

A. 50 metros al oriente y 150 metros al norte. 

B. 100 metros al oriente y 50 metros al norte 

C. 200 metros al oriente y 100 metros al norte 

D. 250 metros al oriente y 200 metros al norte 

 

5. Se va a construir una zona de comidas 50 metros al sur de la montaña rusa y 100 

metros al oriente de la montaña rusa. La gráfica que muestra dónde quedaría la zona 

de comidas es: 
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A continuación, se presentan dos rutas para ir de la ciudad P a la ciudad Q. 
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7. En la ruta 1 se recorren 20 kilómetros. ¿Cuántos kilómetros se recorren en la ruta 

2? 

A. 20 

B. 24 

C. 28 

D. 32 
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6. Análisis de Resultados 

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

 

Pregunta No.1 

La pregunta forma parte de los ítems que evalúan la construcción del concepto de plano 

cartesiano, inicia con la identificación de los elementos geométricos en el plano: punto, 

recta, segmento y ángulo. A continuación, se presenta la tabla que consolida los resultados 

por estudiante. 

 

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

  E1 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 

Ángulo 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 
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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 ángulo, 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 

 

 

Pregunta No.2 

La pregunta evalúa la capacidad del estudiante para ubicar secuencias numéricas 

positivas y negativas en la recta numérica. También se evalúa la habilidad del estudiante 

para trasladar las figuras dibujándolas en la posición final, de acuerdo a una indicación 

dada. 

 

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

 

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 temática. 

8%

92%

Correcto Incorrecto
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Figura 6-4: Evidencia de la respuesta de los estudiantes a la pregunta No. 2 

 

 

Pregunta No.3 

La pregunta evalúa 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 

 

Nota: De los 13 estudiantes ninguno determinó las coordenadas de un punto o localización 

en el plano cartesiano, solo 2 estudiantes escribieron las parejas que forman cada vértice 

de la figura, pero ninguno identificó correctamente los números correspondientes al eje de 

las x hacia la derecha o hacia la izquierda, ni los números correspondientes al eje de las y 

hacia arriba o hacia abajo, según sean positivas o negativas, respectivamente. Se 

0%

100%

Correcto Incorrecto
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recomienda proponer a los estudiantes actividades lúdicas donde deban construir y 

clasificar figuras planas y sólidos, 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 

 

 

Pregunta No.4 y No.5 

Las preguntas evalúan la capacidad del estudiante para representar información gráfica en 

el plano cartesiano, teniendo en cuenta que es un diagrama que permite localizar valores 

específicamente dentro de un sistema de coordenadas rectangulares.  
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Figura 6-7: Pregunta No. 4 y 5. Representar información gráfica en el plano cartesiano, 
dentro de un sistema de coordenadas rectangulares.  

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. 4 y 5 
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Pregunta No.6 y No.7 

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

geométricas, identificando un patrón, según la posición en el plano cartesiano.  

 
Figura 6-9: Pregunta No. 6 y 7. Aplicar transformaciones a figuras geométricas, 
identificando un patrón, según la posición en el plano cartesiano. 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

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 patrón, según la posición en el plano 

cartesiano.  

 

Figura 6-10: Evidencia de la respuesta de los estudiantes a la pregunta No. 6 y 7 
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La pregunta evalúa 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 características de localización de objetos en 

sistemas de representación cartesiana y geográfica. 

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 

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

se requiere trabajar de forma lúdica la localización de objetos en sistemas de 

representación cartesiana y geográfica. 

 

Figura 6-12: Evidencia de la respuesta de los estudiantes a la pregunta No. 8, 9 y 10. 
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La pregunta evalúa la capacidad del estudiante para construir figuras, predecir y comparar 

los resultados de aplicar transformaciones rígidas (traslaciones, rotaciones y reflexiones), 

sobre figuras bidimensionales en situaciones matemáticas del plano cartesiano.  

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

 

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 intervención de la presente investigación. 

 

Preguntas No.16 y17 

La pregunta evalúa 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 ciclística. 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?  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: la nube de palabras, muestra que 10 estudiantes responden no a la pregunta, 2 

responden que sí y 1 no responde, sin embrago los argumentos son diferentes, entre los 

que tienen en cuenta el tiempo de salida, el de llegada y las paradas. Se evidencia la 

necesidad de implementar actividades lúdicas donde los estudiantes tengan que seguir 

instrucciones referentes a la dirección y a la distancia. 

 

Figura 6-15: Preguntas No 17. pregunta ¿Cuál ciclista ganó la carrera? Argumenta 
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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. 16 y 17 
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Figura 6-17: Registro fotográfico aplicación prueba diagnóstica 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 Educación Básica Secundaria. 
 

Documento Aprendizaje 

Estándares Básicos de  

Competencias EBC 

- Predigo y comparo los resultados de aplicar 

transformaciones rígidas (traslaciones, rotaciones, 

reflexiones) y homotecias (ampliaciones y reducciones) 

sobre figuras bidimensionales en situaciones matemáticas 

y en el arte. 

- Identifico características de localización de objetos en 

sistemas de representación cartesiana y geográfica. 

- Represento objetos tridimensionales desde diferentes 

posiciones y vistas (Pensamiento espacial) 

Derechos Básicos de  

Aprendizaje DBA 

DBA # 7: Identifico características de localización de objetos 

en sistemas de representación cartesiana y geográfica. 

 

Evidencias de aprendizaje 

- Localiza, describe y representa la posición 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 

ubicación de objetos geométricos. 

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

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

calidad del MEN, citados en el capítulo 4.  
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6.3 Registro fotográfico: implementación secuencia 
didáctica 

Conceptualización del plano cartesiano   

Construcción de figuras en el geoplano  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Carrera de atletismo con medición de la 
distancia y con la ayuda de un cronómetro 
registrar los tiempos que se emplean en el 
recorrido. 
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Ambiente lúdico: construyendo el plano 

cartesiano  

 

 

Construcción de la figura misteriosa 

 

 



94 La lúdica como estrategia de aprendizaje del concepto del plano cartesiano en 

estudiantes del grado sexto de educación básica secundaria 

 

 

Actividad 3. Analizando gráficas en el plano  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Juego de batalla naval  
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Construcción y análisis de figuras en el plano cartesiano, en el contexto de los espacios 

deportivos de la institución educativa. 
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6.4 Nube de palabras percepción de los estudiantes 

Para conocer la percepción de los estudiantes del grado sexto se les pidió calificar de 1 a 

5, siendo 1 el menor valor y 5 el mayor valor de aceptación, de las palabras que califican 

el trabajo con la secuencia didáctica mediada por las actividades lúdicas con aprendizajes 

estructurantes del plano cartesiano. Para el diseño de la nube de palabras se emplea la 

tabla de registro de respuestas y se genera con la aplicación online 

https://www.nubedepalabras.es/. 

 

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

Nota: Los estudiantes puntuaron cada criterio, según el calificativo a la secuencia didáctica. 

En orden descendente calificaron los estudiantes, la secuencia didáctica como: lúdica, 

aprendizaje, uso de recursos, creativa, llamativa, trabajo en equipo. 

 

Palabra 

Puntuación de 1 a 5 Total 

E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 E13  

Uso de 
recursos 

5 4 5 5 5 4 4 5 5 4 5 4 5 60 

Trabajo en 
equipo 

2 2 3 3 2 3 3 4 2 2 3 3 2 34 

Lúdica 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 65 

Llamativa 4 5 5 5 5 5 4 4 4 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 
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Figura 6-1 
Percepción de los estudiantes del grado 6° sobre la secuencia didáctica mediada por las 

actividades lúdicas con aprendizajes estructurantes del plano cartesiano. 

 

6.5 Prueba post test 

La prueba aplicó una prueba compuesta por 13 preguntas de selección múltiple con única 

respuesta, para la construcción del instrumento se hizo uso de una selección de preguntas 

propias de las Pruebas Saber y las pruebas Evaluar para Avanzar diseñadas por el Instituto 

Colombiano para el fomento de la Educación Superior ICFES, a continuación, se muestran 

las tablas de aprendizajes evaluados en cada pregunta y tabla de consolidación de los 

resultados: 

 

Tabla 6-4: Aprendizajes evaluados prueba post test 

Pregunta Respuesta Aprendizaje evaluado 

P1 C 
Representar información gráfica en el plano cartesiano, dentro de un 
sistema de coordenadas rectangulares 

P2 C 
Representar información gráfica en el plano cartesiano, dentro de un 
sistema de coordenadas rectangulares 

P3 C 
Representar información gráfica en el plano cartesiano, dentro de un 
sistema de coordenadas rectangulares 
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P4 B 
Utilizar sistemas de coordenadas para ubicar figuras planas u objetos y 
describir su localización. 

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

P6 A 
Conjeturar y verificar los resultados de aplicar transformaciones a figuras 
en el plano 

P7 C 
Identificar características de gráficas cartesianas en relación con la situación 
que representan 

P8 B 
Identificar características de gráficas cartesianas en relación con la situación 
que representan 

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

P10 B 
Identificar características de gráficas cartesianas en relación con la situación 
que representan 

P11 D 
Identificar características de gráficas cartesianas en relación con la situación 
que representan 

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

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

 

 

Tabla 6-5: Tabla de consolidación de los resultados 

Estudiante P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 
Total  

Correctas 

E1 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 

E5 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 

Aprendizaje 
Ítems 

evaluados 

% 
ítems 

evaluados 

Conjeturar y verificar los resultados de aplicar transformaciones a 
figuras en el plano 3 23% 

Identificar características de gráficas cartesianas en relación con la 
situación que representan 4 31% 

Predecir y explicar los efectos de aplicar transformaciones rígidas 
sobre figuras bidimensionales. 1 8% 

Representar información gráfica en el plano cartesiano, dentro 
de un sistema de coordenadas rectangulares 3 23% 

Utilizar sistemas de coordenadas para ubicar figuras planas u objetos 
y describir su localización. 2 15% 

 

Figura 6-18: Nube de palabras prueba post test 

 

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

aplicar transformaciones rígidas sobre figuras bidimensionales 77%; Identificar 

características de gráficas cartesianas en relación con la situación que representan 75%; 

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

localización 73%; Conjeturar y verificar los resultados de aplicar transformaciones a figuras 
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en el plano 72%; Representar información gráfica en el plano cartesiano, dentro de un 

sistema de coordenadas rectangulares 69%. Lo cual refleja un avance significativo 

después de la intervención.   

 

Figura 6-19: Registro fotográfico aplicación prueba Post test. 

 

 



 

7. Conclusiones y Recomendaciones 

7.1 Conclusiones 

 

En la presente investigación se caracterizó el estado actual de las estructuras 

conceptuales asociadas al plano cartesiano, con los estudiantes del grado sexto de la 

institución educativa rural Santa Teresa del Paujil, Caquetá, a partir del análisis de 

documentos de referencia y de apoyo propuestos por el Ministerio de Educación 

Nacional. Para aplicar el diagnóstico se emplearon preguntas de los cuadernillos 

liberados de las pruebas Saber diseñadas 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 geografía y las ciencias naturales, lo 

que requiere articular el conocimiento disciplinar y didáctico con la lúdica para que, en 

entornos cercanos y atractivos para los estudiantes, se fomente el aprendizaje 

significativo. 

 

Como aporte teórico y didáctico que se obtiene de la presente investigación, es el 

diseño de una secuencia didáctica con actividades lúdicas que integran situaciones 

propias del contexto de los estudiantes que tienen en su práctica posibilidades de 

articulación con las estructuras conceptuales asociadas al uso del plano cartesiano. La 

secuencia contiene el currículo establecido por los documentos y referentes de calidad 

del MEN y los aplica a través de las intencionalidades pedagógicas que guían cada 

sección de la secuencia didáctica. De igual manera, plantea el currículo evaluado a 

través de los insumos oficiales, pero sobre todo con los procesos de evaluación 

formativa que contiene actividades de monitoreo y seguimiento a los aprendizajes de 

los estudiantes.  
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Al aplicar la estrategia didáctica que comprende ambientes lúdicos referidos al uso del 

plano cartesiano y sus estructuras conceptuales asociadas en diversos contextos de los 

estudiantes de grado sexto, se evidenció que la articulación de los materiales gráfico, 

pictórico, simbólico, tecnológico y del contexto mantuvieron motivados a los estudiantes y 

en una cultura de aprendizaje sistemático y por ende la incidencia de los resultados 

significativos.  

 

Como aporte metodológico de la presente investigación es la consolidación del pre test y 

post test que servirán 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 educación 

básica secundaria, toda vez que el investigador diseña 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 Educación Superior ICFES. En lo referente a los aportes 

disciplinares se presenta el marco teórico que contiene el desarrollo de los aprendizajes 

estructurantes del plano cartesiano y que favorece la apropiación por parte de docentes, 

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

 

7.2 Recomendaciones 

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

recomendaciones:  

 

Para abordar los aprendizajes de la geometría, es indispensable, la implementación de 

actividades lúdicas con situaciones problema que vinculen el contexto de los estudiantes 

y la manipulación de instrumentos geométricos, en papel, con software y aplicaciones 

especializados, pero, además, en espacios físicos 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 progresión del aprendizaje 

del plano cartesiano desde la educación básica primaria, hasta la educación media, 

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

contextos urbano, rural, unigrado y multigrado.  
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Anexo A: Prueba Diagnóstica Inicial 
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Anexo B: Mapa respuestas de los estudiantes pregunta No. 16 prueba pre test 
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