DEL MUNDO SENSIBLE AL MUNDO GEOMETRICO:

UNA PROPUESTA PARA DESARROLLAR LAS HABILIDADES DE ORIENTACION

ESPACIAL EN MAPAS Y PLANOS

ANGELA SOFIA TORRES GOMEZ
DUBER ELIAS LOZANO RODRIGUEZ

oot

A N =N
\Y v
: 7

- \ AL

\ 1827
UNIVERSTIAD D CAUCA

?

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y DE LA EDUCACION

MAESTRIA EN EDUCACION

LINEA DE PROFUNDIZACION EN MATEMATICAS

UNIVERSIDAD DEL CAUCA

PROGRAMA BECAS PARA LA EXCELENCIA DOCENTE

MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL

SEDE FLORENCIA, OCTUBRE DE 2018



DEL MUNDO SENSIBLE AL MUNDO GEOMETRICO:

UNA PROPUESTA PARA DESARROLLAR LAS HABILIDADES DE ORIENTACION

ESPACIAL EN MAPAS Y PLANOS

ANGELA SOFIA TORRES GOMEZ

DUBER ELIAS LOZANO RODRIGUEZ

¥ 1827
UNIVERSTigp L LA

Trabajo para optar al titulo de

MAGISTER EN EDUCACION

Director

Mag. Santiago Pefia Escobar

Facultad de Ciencias Exactas y de la Educacion

Linea de Profundizacion en Matemaéticas

Programa Becas para la Excelencia Docente

Ministerio de Educacién Nacional

Sede Florencia, octubre de 2018



Tabla de Contenido

Pag.

Lo PreSEBNACION .. ..ot e, 6
2. Referente Conceptual ..........ccooiiiiiiii e 14
2.1 Referentes de Calidad EQUCAtIVA ......oouviiiiiiiii e 15
2.2 Conceptualizacion de Orientacion Espacial (OE).............ooooiiiiiiiiiiiinnins. 18
2.3 Antecedente historico de la OE en mapas y planos ............cccoveviiiiiiiiiinnnnnnn, 21
2.4 Enfoque de Educacion Matematica Realista (EMR) ..., 24
2.5 El Aprendizajeen la EMR ... i 27
2.6 La Evaluacion Formativaen la EMR ... oo e, 30
2.7 La Planeacion a través de Secuencias Didacticas..........co.vvveiiiiiiiniiiiiineinnn, 32
3. Referente MetodolOgICO .......c.iniiniit i 33
3.1 PODIaCION Y MUESIIA ...t e 33
3.2 Ruta metodologica e Instrumentos de recoleccion de informacion .................... 34
3.2.1 Descripcion y Analisis Fase de Valoracion ..................ccoooiiiiiiiiiinnn, 34
3.2.2 Descripcion y Analisis Fase de Disefio y Gestion ..................ocooeviienn, 43
3.2.2.1 Descripcion de Actividades “Vistas de Objetos” .........ccvvvvvinnnnnnn. 43

3.2.2.2 Descripcion de Actividades “Lenguaje Espacial” ........................ 53

3.2.2.3 Descripcion de Actividades “Sistema de Referencia Cartesiana” ...... 58

3.2.3 Descripcion y Analisis Fase de Progreso .........cooovvvviiiiiiiiiiiiiiinn, 67

4. Conclusionesy RefleXiones ..........c.oiiuiiiiii i 75
5. Bibliografia ... 79

AANIEXOS ettt e 81



Lista de Imagenes

Imagen 1 Ampliacion de una seccidn del plano de planta de la IE.ITI con disposicion de mobiliario ...... 21
Imagen 2 Tabla Ga-Sur considerada el mapa Mas antiguo. ...........covereeiieieeneeieece et 22
Imagen 3 a) Mapa de Dicearco de Messina; b) Mapa de EratOStenes ........ccecveveevieevieecieesie e 22
Imagen 4 Portulano atribuido a Cristébal Coldn en 1492 previo al viaje a AMErica......cccccceeeveeveeveennnne. 23
Imagen 5 Niveles de MatemMAatiZACION.........ccvecvieiieiice ettt e e e e be et e e ae s raeeraeens 28
Imagen 6 Ciclo de la Evaluacion FOIMALIVA ..........cceeieiiiiiiiieiie ettt e ve st 31
Imagen 7 Estudiantes de la IE.ITI e IE. SSCC presentando la prueba de valoracion de habilidades de OE
.................................................................................................................................................................. 35
Imagen 8 Preguntas de mayor difiCUItad ...........c.ooeiieriiinieeeee e 36
Imagen 9 Estudiantes de la IE.ITI y de la IE. SSCC planeando un itinerario verbal.........c....cccccevvernennee. 38
Imagen 10 Solucién de una estudiante para CONSLIUIT UNA FULA .....ccveverieeeeeieiesie e 40
g To T g T o T To 1 =S I SR 41
Imagen 12 Estudiante IE. ITI identificando su ubicacién en el plano. .......c.ccceeevevieviece e 41
IMAgEN 13 PlAN0 IE. SSCC......viiiicieceeeee ettt ettt et te e be e be et e enbeeabeeateeabesnaeernennns 42
Imagen 14 Estudiante IE. SSCC identificando su ubicacion en el plano..........cccceevveveeceeciccieciece e, 42
Imagen 15 Estudiantes IE. ITI Desarrollando Actividades de “El baile y las Matematicas” y.................. 45
Imagen 16 Estudiantes IE. SSCC Desarrollando Actividades de “El baile y las Matematicas” ................ 45
Imagen 17 Soluciones libres de los equipos donde se evidencia el uso de distintas estrategias para
representar las posiciones y movimientos para una coreografia.........ccocevererieeveereneeieceenese e 46
Imagen 18 Estudiantes de IE SSCC e IE. ITI en desarrollo de Actividades “Las 3 dimensiones de los

0] o] 1< 0 1T OO P PR PPPROPPOP 46
Imagen 19 IE. SSCC Desarrollo de Actividades “Fotografiando objetos”.........cccevvueerieenieenieenieenneennne. 47
Imagen 20 Ficha inicial de 1as vistas del ODJELO .........ccuveiiiiiiieee s 47
Imagen 21 Ficha con mejoras después de la reorientacion didactiCa..........ccevvecveeierieriencie e 47
Imagen 22 Reflexion de errores en actividad “fotografiando objetos™.......cecvvvreeireririerineieneeerie e 48
Imagen 23 Estudiantes de IE. ITT en desarrollo de la actividad “Sobrevolando la ciudad” con Google

I B ettt ettt sttt a b e e sa et e ea bt e e aEe e eht e e e be e eate e ea bt e eabe e eabeeeabeeebeeeabeesabeesareesars 49
Imagen 24 Estudiantes de IE. SSCC en desarrollo de la actividad “Sobrevolando la ciudad” con Google

Y =T 0T OO TP PPPSPPRPRINY 50
Imagen 25 Estudiantes de IE. ITI en desarrollo de la actividad “Identificando sitios de interés de la

(03 1816 T« SR 51
Imagen 26 Estudiantes de IE. SSCC en desarrollo de la actividad “Identificando sitios de interés de la

103 1016 o SR 52
Imagen 27 Simbolos creados por los estudiantes al resolver la Situacion..........cceeveveeceececcieecee e 52
Imagen 28 Estudiantes de IE. SSCC e IE. ITI en desarrollo de la actividad “Siguiendo Itinerarios”........ 53
Imagen 29 Estudiantes de IE. SSCC e IE. ITI en desarrollo de la actividad “Construyendo una ruta” ..... 53
Imagen 30 Representacion de la ruta mediante lineas y puntos de referencia........cccoceeeeevveveeseereenneenne. 54
Imagen 31 Representacion de la ruta mediante vectores y puntos de referencia. .........cocceeevevvereeneenieenne. 54
Imagen 32 Representacion de la ruta mediante lineas y convenciones de puntos de referencia. ............... 54
Imagen 33 Identificacion de elementos de redaccion de una de las pistas de laruta.........cccceeeveveriecueenns 54

Imagen 34 Estudiantes de IE. SSCC retroalimentando las rutas elaboradas por otro equipo ................... 55


file:///C:/Users/hp%2023-G222/Desktop/SIN%20SANGRIA%20DUBER%20ELIAS%20LOZANO.docx%23_Toc522373824
file:///C:/Users/hp%2023-G222/Desktop/SIN%20SANGRIA%20DUBER%20ELIAS%20LOZANO.docx%23_Toc522373825
file:///C:/Users/hp%2023-G222/Desktop/SIN%20SANGRIA%20DUBER%20ELIAS%20LOZANO.docx%23_Toc522373831
file:///C:/Users/hp%2023-G222/Desktop/SIN%20SANGRIA%20DUBER%20ELIAS%20LOZANO.docx%23_Toc522373833
file:///C:/Users/hp%2023-G222/Desktop/SIN%20SANGRIA%20DUBER%20ELIAS%20LOZANO.docx%23_Toc522373834
file:///C:/Users/hp%2023-G222/Desktop/SIN%20SANGRIA%20DUBER%20ELIAS%20LOZANO.docx%23_Toc522373836
file:///C:/Users/hp%2023-G222/Desktop/SIN%20SANGRIA%20DUBER%20ELIAS%20LOZANO.docx%23_Toc522373837
file:///C:/Users/hp%2023-G222/Desktop/SIN%20SANGRIA%20DUBER%20ELIAS%20LOZANO.docx%23_Toc522373856

Imagen 35 Estudiantes de IE. ITI creando la ruta mas corta para ir caminando desde la Industrial a los

(001 2= V0] 0= PR 56
Imagen 36 Estudiantes de IE. SSCC creando la ruta mas corta para ir caminando desde los Corazones a la
INAUSTIIAL ...ttt st a et e st e bt a et e s b e s bt e st et e st e sbe e st entenbeeneeneesenaesnennnens 57
Imagen 37 Conversidn de unidades de longitud para indicar distancia. ...........cccceevvveveeceeceecieecee e 58
Imagen 38 Estudiantes de IE. SSCC e IE. ITI Resolviendo guia de trabajo sobre orientacion cardinal .... 59
Imagen 39 Estudiantes de IE. ITI en actividades de Orientacidon Cardinal............ccccoeveveeciieviiecieeciecee, 60
Imagen 40 Estudiantes de IE. SSCC confirmando el lugar aproximado de salida del sol ......................... 61
Imagen 41 Estudiantes de IE. SSCC resolviendo SituaCiones de..........cccvevviecieecireieeciieece e 62
Imagen 42 Estudiantes de IE. ITI resolviendo situaciones de orientacion mediante ............cccceveverurennnns 62
Imagen 43 Estudiantes de IE. ITI en momento de puesta en comun donde un grupo socializa y mediante
retroalimentacidn, corrige error en la ubicacion del simbolo en el plano. ........c.ccoeveeiieiieneccicceeee, 63
Imagen 44 Estudiantes de IE. ITI en desarrollo de actividad: El Plano Cartesiano Humano .................... 64
Imagen 45 Estudiantes de IE. ITI en desarrollo de actividad: El Plano Cartesiano Humano .................... 65
Imagen 46 Estudiantes de IE. SSCC en desarrollo de actividad: EI Plano Cartesiano Humano................ 65
Imagen 47 Equipos cooperativos de IE. ITI en desarrollo de actividad: EI Salén en Coordenadas........... 66
Imagen 48 Estudiantes de IE. SSCC asignando ejes cartesianos en la actividad “El salon en coordenadas”
.................................................................................................................................................................. 67
Imagen 49 Redaccion de itinerario €N Prueba .........cocoueireiiiieiririneee e 71
Imagen 50 Redaccién de itinerario en 1a iNtErVENCION .........c.ccevirieieriereceeee e 71
Lista de Tablas

Tabla. 1 Desarrollo de la Variable Tamafio del Espacio segin Brousseau ...........ccecvecveeveeveeveevesenenne 18
Tabla. 2 Clasificacién de tareas de orientacidn del sujeto en espacios reales.........c.coeeveveevvreceecvesenenne. 20
Tabla. 3 Descripcion principios de educacion matematica realista..........cccecveveevievieeceece e 24
Tabla. 4 Estructura de la secuencia didactica adaptada de Furman (2012)........ccccevvecveecieeeeceecveseene 32
Tabla. 5 Ruta metodoldgica e instrumentos de recoleccidn de informacion ..........c.coccoeeveveiieveeseenieenee. 34
Tabla. 6 Resultados primera sesidn de Valoracién de habilidades de OE .........cccccoveevvvcievieveeneereeneene, 35
Tabla. 7 Soluciones informales a la situacion de redaccion de ruta ...........coceeeeveenenenienieneneeeeee e 38
Tabla. 8 Clasificacidn de soluciones a la situacion de orientacién en el planode la IE.............cccen....... 40
Tabla. 9 Soluciones informales a 1a SItUACION 15..........ccoiiiiriiiiirieee e 42
Tabla. 10 Actividades CategOriZaU@S..........eeverueririeieiirieeieet ettt sttt sttt sbesneeanens 44

Tabla. 11 Comparativo valoracion inicial y progreso en habilidades de OF ...........cccoceoevninenenieennne. 68


file:///C:/Users/hp%2023-G222/Desktop/SIN%20SANGRIA%20DUBER%20ELIAS%20LOZANO.docx%23_Toc522373873

1. Presentacion

La Educacién Colombiana, orientada a partir del articulo 67 de la Constitucion Politica
(1991), mediante la Ley General de Educacion (Ley 115 de 1994), a través de decretos y
referentes de calidad educativa como los Lineamientos Curriculares de Matematicas (1998) y los
Estandares Basicos de Competencia (2006), establecen las exigencias sociales que el estado hace
a todo establecimiento educativo del pais, y que deben garantizarse para ofrecer una educacion
con calidad. En el caso de matematicas, definida como area obligatoria y fundamental que
integra los Proyectos Educativos Institucionales (Art.23, Ley 115 de 1994), hace alusion a la
necesidad de formar ciudadanos y ciudadanas “matematicamente competentes” (MEN, 2006,
p.49), siendo parte de esta exigencia, desarrollar habilidades para orientarse en el espacio (bien
sea fisico o representado) mediante sistemas de referencia que les permita estudiar y comprender
el entorno que les rodea. Esto implica una continua interaccion entre el mundo sensible (fisico e
intuitivo) y el mundo geométrico (abstracto, formal, euclideo), para dar sentido y utilidad a las

matematicas que se aprenden en la escuela.

En este sentido, las habilidades de Orientacion Espacial en adelante OE, son
fundamentales, por la relevancia social que estas tienen para la toma de decisiones cotidianas
(como seguir indicaciones para encontrar un lugar o interpretar un mapa de rutas de transporte
para escoger la que mejor se ajuste a sus necesidades); en profesiones especificas (disefiador,
arquitecto, ingeniero, gedgrafo, topografo, etc.); asi como por su riqueza epistemoldgica, puesto
que desde el primer momento que el hombre empez6 a trasladarse de un lugar a otro para cazar
en nuevas tierras, tuvo la necesidad de desarrollar estrategias para orientarse y orientar a otros.

Estas tres razones que involucran aplicabilidad y desarrollo del conocimiento justifican la



importancia de fortalecer las habilidades de OE y de esta manera formar estudiantes

“matematicamente competentes”.

Pese a su importancia, se ha visibilizado notorios problemas en la planeacion de la
ensefianza de la OE, especialmente en el tiempo destinado; y en los contextos definidos para el
aprendizaje, que son generalmente matematicos o ficticios. Lo que conlleva a presentar al
estudiante unas matematicas que carecen de sentido, significado y profundidad conceptual

(Gomez, 2011), e impiden dar respuesta a los retos y necesidades sociales.

Esta problematica es evidente en el contexto local, en la Institucion Educativa Sagrados
Corazones (IE. SSCC) e Instituto Técnico Industrial (IE.ITI) del municipio de Florencia
Caqueta, establecimientos educativos publicos y urbanos con caracteristicas fisicas distintas,
pero con realidades educativas comunes. La primera es de naturaleza femenina y est4 ubicada en
la zona centro de la ciudad, atendiendo alrededor de 1600 estudiantes al afio en una sede Unica,
donde el proceso de formacion escolar se desarrolla desde el nivel preescolar hasta la educacion
media, ofreciendo en este Gltimo la especialidad académica con profundizacién en ciencias
naturales y en informatica; y la especialidad contable en convenio con el SENA. La segunda
Institucion Educativa es de naturaleza mixta, se sitda al norte de la ciudad, y atiende a una
poblacion aproximada de 2698 estudiantes distribuidos en tres sedes: La Libertad y El Torasso
hasta grado quinto y La Sede Principal que es donde se aplica el trabajo de intervencion, cuenta
con el ciclo de educacion basica y media técnica, ofertando cinco especialidades técnicas:
Sistemas y Computacién, Metal Mecénica, Ebanisteria, Dibujo Técnico y Electricidad, y

adicionalmente existe convenio con el SENA.



Entre estas diferencias de ubicacion y condiciones para el desarrollo del servicio
educativo, se encuentra coincidencias en los procesos de planeacién de la ensefianza-aprendizaje
de la OE, ya que como se menciond, no se esta aportando significativamente al aprendizaje de
los estudiantes. Incluso, aunque en los planes de estudio de matematicas en grado séptimo (nivel
educativo en el que se realiza la intervencion), se hace énfasis en el trabajo con el sistema de
referencia cartesiana para ubicar elementos; en la interpretacion y construccién de planos y
maquetas; y en el manejo de escalas. A estos aprendizajes en la practica, no se le ha dado

trascendencia para el desarrollo del pensamiento espacial.

En la planeacidn de la ensefianza-aprendizaje a la geometria no se le ha otorgado la
importancia que si ha tenido el pensamiento numérico y variacional. Su ensefianza se ha limitado
a pocas sesiones de clase, enfocada méas en contenidos con poca profundidad que en el desarrollo
de las habilidades, y en contextos que distancian la disciplina de la realidad. Incluso, en ambas
instituciones, no se evidencia planeadores de clase de geometria, especificamente para el
aprendizaje de la OE en grado séptimo, que atiendan a las exigencias de los referentes de calidad

educativa.

El problema en la planeacion de la ensefianza de la OE desencadena en deficiencias en el
aprendizaje, como se identifica en los resultados de la Prueba SABER 9° del afio 2016, donde el
74% en la IE. SSCC y el 57% en la IE.ITI “no usan sistemas de referencia para localizar o
describir posicion de objetos y figuras” (MEN/ICFES, 2017ay 2017b), aprendizaje que segun
los Estandares de Matematicas (MEN, 2006) y los Derechos Bésicos de Aprendizaje (MEN,
2016), se debe afianzar en el grado séptimo. Por lo que fue delimitado este afio de escolaridad
para realizar la intervencion de aula, concretamente en el curso “7A” (en ambas Instituciones

Educativas), que se caracteriza por tener una edad promedio de 12 afios, donde el 48% en la IE.



SSCCyel 55% en la IE. ITI viven en barrios que no son cercanos a sus establecimientos
educativos y deben realizar diariamente trayectos de varios kilometros para poder desplazarse al
colegio en diferentes medios. Por lo tanto, en la experiencia cotidiana, estos estudiantes han
desarrollado un conocimiento del entorno que les permite orientarse en €l y puede considerarse

para la planeacion de una ensefianza-aprendizaje que tenga en cuenta el contexto.

En el marco internacional los problemas en la planeacion de la ensefianza-aprendizaje son
alertados por Lappan y Winter, citados en MEN (1998) quienes manifiestan que: “A pesar de que
vivimos en un mundo tridimensional, la mayor parte de las experiencias matematicas que
proporcionamos a nuestros nifios son bidimensionales”. (p.39). Lo que supone que enfocar la
ensefianza de la geometria al uso exclusivo de representaciones planas del espacio, restringe las
posibilidades de desarrollar habilidades espaciales, especialmente porque no se otorga
importancia al contacto y la interaccion con el entorno. Ademas, aunque en la escuela se esta
priorizando el estudio en dos dimensiones del espacio que es tridimensional, son notorias las

limitaciones que adn persisten en el mismo tratamiento de la bidimensionalidad.

En referencia a la OE como un conjunto de habilidades inherentes al pensamiento
espacial y sistemas geométricos, se presenta una situacion similar que es advertida por Gonzato,
Fernandez y Godino (2011), quienes compilaron una serie de estudios referidos a la orientacion y

visualizacion de espacios, concluyendo que:

Frecuentemente en los cursos de matematicas el tema de la orientacion y
visualizacion de espacios y objetos tridimensionales es poco tratado, o planeado como
actividad recreativa [...] se trabaja inicamente con representaciones planas de objetos y

espacios sin hacer una referencia a los objetos y espacios reales que representan, no se
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trabaja con espacios conocidos sino con representaciones de espacios ficticios y

personajes imaginarios. (Gonzato et al, 2011, p.115).

De acuerdo con esto, los autores expresan que “seria una fuerte limitacion restringir el
tema Unicamente a las actividades de interpretacion de informacion grafica presentadas
usualmente en los libros de texto” (Gonzato et al., 2011, p.114), dada la desconexion con las
experiencias tangibles, donde se pierde la oportunidad de aprovechar el contexto y la realidad en

la que se desenvuelve el estudiante.

Sumado a lo anterior, en el marco nacional se cuenta con los aportes de Gomez (2011),
quien desarroll6 un estudio en referencia a los desempefios de los estudiantes colombianos en el
componente geométrico-métrico en pruebas nacionales e internacionales. Encontrando que los
resultados insuficientes en dichas pruebas estan directamente relacionados con la ensefianza de
una geometria “carente de significacion y contenido” (p. 30), con los mismos temas en cada

grado, convirtiéndose en “una repeticion al mismo nivel” (p.75).

La autora concluye que en Colombia tanto estudiantes como docentes no han sido
formados adecuadamente, no se ensefia la totalidad de los curriculos propuestos de matematicas
en las Instituciones Educativas y se limita el aprendizaje de la geometria, donde la menor
importancia se asigna a la ensefianza de la orientacion espacial, las transformaciones y el plano
cartesiano, “ya sea por el poco tiempo dentro del aula para esta asignatura o por considerarse de

menor importancia, o porque algunos contenidos presentan dificultad para los docentes ”

(Gomez, 2011, p.38).

En referencia a los problemas en el aprendizaje de la Orientacion Espacial, Clements

(2004) y Weill-Fassina y Rachedi (1993) como se cita en Gonzato et al. (2011), plantean que
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cuando se trabaja con representaciones como planos o maquetas de la realidad, en su

interpretacion pueden surgir:

e “Dificultad para orientar un mapa a través de elementos en la realidad, y

¢ Dificultad para comprender el lenguaje simbolico” (p.114)

El primero se refiere a que en ocasiones al estudiante se le dificulta orientar un mapa o no
comprende las convenciones o cddigos utilizados por quien elabor6 la representacion, haciendo
una lectura e interpretacion erronea y de esta manera no puede localizar objetos o lugares ni
desplazarse. La segunda se asocia con la conviccion que el plano o mapa debe ser una realidad

en miniatura y espera encontrar en detalle aspectos del espacio de estudio.

Asi se evidencia en resultados de pruebas internacionales como el Tercer Estudio
Regional Comparativo y Explicativo (TERCE) que se aplicé en el afio 2013 a estudiantes
colombianos de grado sexto, como en la prueba PISA del afio 2012 y 2015, donde la mayoria de
los estudiantes (42,2% en TERCE 2013 y 66% en PISA 2015) apenas pueden resolver los
problemas de menor complejidad, en los que se les presenta informacidn explicita, y requiere la
aplicacion de habilidades espaciales basicas en contextos familiares: como la identificacion de
posiciones relativas en un mapa (UNESCO/ OREALC, 2015; OCDE, 2014 y 2016). En otras
palabras, los resultados reflejan falencias conceptuales y de aplicacion relacionadas con las

habilidades que configuran la OE.

De acuerdo con todo lo anterior, se ha descrito que existen problemas en la planeacion
sobre la OE, que han repercutido en dificultades en el aprendizaje, especialmente en la

resolucion de problemas a partir de la interpretacion de mapas y planos para localizar objetos o
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lugares, lo que significa que no se esta dando respuesta a las exigencias sociales que el estado ha

definido a partir de los Referentes de Calidad Educativa propuestos por el MEN.

En este sentido el Objetivo General del trabajo es fortalecer las habilidades de
orientacion espacial para la interpretacion de mapas y planos con sistemas de referencia
cartesiana, en los estudiantes del grado 7A de la |I.E Sagrados Corazones e |.E. Instituto Técnico

Industrial de Florencia Caqueta.

Para contribuir coherentemente a su alcance, se plantean como Objetivos Especificos:

¢ Identificar las debilidades y fortalezas de los estudiantes, relacionadas con las

habilidades de orientacion espacial aplicadas a mapas y planos.

e Disefiar una Secuencia Didactica fundamentada en la Matematica Realista para

desarrollar las habilidades de orientacidn espacial en mapas y planos del contexto.

e Reconocer los progresos en las habilidades de orientacion espacial aplicadas a mapas y

planos a partir de la secuencia didactica.

La ruta metodoldgica desarrollada esta estructurada en tres fases: 1) Valoracion; 2)
Disefio y Gestion; y 3) Progreso, que son acordes con el paradigma cualitativo que adopta el
trabajo, debido a que inicialmente se describen las debilidades y fortalezas de los estudiantes en
referencia a sus habilidades de orientacidn espacial, para disefiar y gestionar una secuencia

didactica con enfoque de educacion matemaética realista e identificar el progreso alcanzado.

Este trabajo es una experiencia que puede aportar al campo de la didactica de las

matematicas, porque se interesa en la planeacion para el mejoramiento de los procesos de
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ensefianza-aprendizaje de habilidades espaciales poco estudiadas en la educacién matematica en
el contexto regional y local. Ademas, esta enrutado al alcance de las exigencias sociales
contenidas en los Lineamientos Curriculares (1998), en los Estandares (2006) y en otros
documentos de apoyo, asi como en referentes internacionales interesados en el tema. Porque
parte de un enfoque de educacion que considera que “las matematicas se aprenden haciendo
matematicas en contextos reales” (Alsina A, 2009, p. 3) y concibe que la principal razon de ser
de esta disciplina es la posibilidad de matematizar el mundo. La cual se refiere a “una actividad
de busqueda y de solucion de problemas” (p.3) que en este caso se relaciona con la habilidad de
orientacion espacial que el estudiante fortalece en la medida que desarrolla estrategias, construye
modelos y matematiza la situacién (Berthelot y Salin, 1993, referenciados por Gonzato et al,

2011), permitiendo establecer relaciones entre el mundo sensible y el mundo geométrico.

En esta linea que parte del contexto para aprender a ubicarse en el espacio tridimensional
y en el representado en dos dimensiones, se cuenta con el trabajo de Gonzato et al (2011) quienes
apoyados en los estudios de Weill-Fassina y Rachedi (1993); Gélvez (1985) y Berthelot y Salin
(1992), recopilan una serie de tareas matematicas relacionadas con habilidades de OE, de las que
interesa la categoria denominada “orientacion del sujeto en espacios reales” (p.109) aplicando en
contexto, saberes desde la informatica, educacion fisica, artistica, ciencias sociales, lengua

castellana y matematicas para la resolucion de problemas.

En correspondencia con lo expuesto, la planeacién de la Secuencia Didactica para
organizar la ensefianza-aprendizaje a partir de situaciones del medio, para que el estudiante
pueda recorrerlo, explorarlo y analizarlo, ya que estas habilidades no se desarrollan en un corto

tiempo, sino que como lo indican los referentes “es necesaria una educacion visual bien
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planeada” (Gonzato et al, 2011, p.110). Bajo esta mirada, el trabajo es pertinente porque

responde a la necesidad de recuperar el sentido intuitivo de la geometria para el aprendizaje.

En cuanto a la estructura del informe se presenta los siguientes capitulos: 1) Referentes
Conceptuales, donde se describe los referentes de calidad, el enfogue de educacion matematica
realista, las habilidades de Orientacidn Espacial, la evaluacion formativa y la planeacion
mediante secuencias didacticas, entre otros elementos que sustentan el trabajo realizado; 2)
Referentes Metodoldgicos, que especifican la ruta de trabajo a partir de las fases de valoracion,
disefio y gestion, y progreso, para describir la experiencia de intervencién didactica y qué
resultados se obtuvieron al comparar los estados iniciales de las habilidades de OE en relacion al
progreso alcanzado; y finalmente 3) Conclusiones y Reflexiones, construidas a partir de las
mejoras evidenciadas en las habilidades de OE; en la pertinencia de la planeacion mediante
Secuencia DidActica; y sobre los cambios o transformaciones relacionadas con el ejercicio

profesional docente a partir del proceso de formacion, de la intervencion y la reflexion realizada.

2. Referentes Conceptuales

Para dar respuesta a las exigencias sociales respecto al desarrollo de habilidades de
orientacion espacial que permitan a los estudiantes de grado séptimo interpretar mapas y planos
con sistemas de referencia cartesiana, se entreteje una relacién conceptual entre los referentes de
Calidad Educativa, el desarrollo epistemoldgico del objeto matematico de interés, el proceso de
ensefianza y aprendizaje con un enfoque de educacion matematica realista, que se complementa

con la evaluacion formativa y la propuesta de planeacion mediante Secuencias Didacticas.
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2.1 Referentes de Calidad Educativa

Las habilidades de Orientacién Espacial (OE) estan situadas en el pensamiento
matematico denominado como espacial y sistemas geométricos, que integra los conocimientos
basicos del curriculo de matematicas. EI pensamiento espacial es definido en los Lineamientos
Curriculares (MEN, 1998) como el “conjunto de los procesos cognitivos mediante los cuales se
construyen y se manipulan las representaciones mentales de los objetos del espacio, las
relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas traducciones a representaciones

materiales” (p. 37)

Por su parte, los sistemas geométricos:

Se entienden como un proceso cognitivo de interacciones, que avanza desde un
espacio intuitivo o sensoriomotor, [...] a un espacio conceptual o abstracto relacionado con
la capacidad de representar internamente el espacio, reflexionando y razonando sobre
propiedades geométricas abstractas, tomando sistemas de referencia y prediciendo los

resultados de manipulaciones mentales. (p.37)

En la Orientacion Espacial las experiencias tangibles e intuitivas son necesarias y
contribuyen a dar sentido a los procesos cognitivos para la comprension del espacio. Ademas, es
fundamental en la formacion matematica del estudiante para tomar decisiones en la solucion de
situaciones matematicas, de otras ciencias y de la vida diaria, como dar informacion sobre como
Ilegar a un sitio, determinar la ruta més corta 0 més favorables en un viaje, traducir escalas de
una maqueta para visualizar las dimensiones de una casa, reconocer la orientacion cardinal
respecto al lugar donde se encuentra, referenciar un punto en un mapa fisico o digital de la

ciudad en sistemas como Google Maps, entre otros.
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En el desarrollo de estas habilidades se encuentran implicitos procesos cognitivos que han
sido estudiados por Piaget e Inhelder (1985) y Brousseau, y van en coherencia con lo propuesto
en los referentes de calidad educativa en el pais. De acuerdo con estos autores (referenciados por
Godino, JD y Ruiz F, 2003), un proceso importante en la localizacién y movimiento de objetos
es el desarrollo del Sistema de Referencia (SR); este consiste en “la relacion de las partes

moviles con algliin aspecto invariable y estacionario del espacio” (Godino, 2004, p.350).

El desarrollo SR se inicia con la capacidad del estudiante de usar su propio esquema
corporal (marco de referencia natural) para orientarse a partir del eje vertical (arriba, abajo) y
horizontal (adelante-atras, izquierda-derecha), y localizar objetos o personas. Segin Greenes
(referenciado por Godino y Ruiz F, 2003) las relaciones espaciales en el eje vertical resultan de
mayor facilidad y se desarrollan primero que las del horizontal porque “la relativa facilidad del
movimiento del propio cuerpo sobre un plano horizontal confunde la orientacion” (Godino y

Ruiz F, 2003, p.599).

En los Estdndares de Matematicas (MEN, 2006) y los Derechos Basicos de Aprendizaje
(MEN, 2016) se describe que en los primeros tres afios (1° a 3°) de la educacion bésica primaria,
los nifios y nifias deben desarrollar habilidades para describir y representar posiciones y
trayectorias a través de dibujos, el uso de nociones de horizontalidad, verticalidad y paralelismo
y el reconocimiento del caracter relativo que estas tienen segun el sistema de referencia. En los
grados 4° y 5° se progresa hacia el uso de sistemas de referencia cartesiano (eje, cuadrante,
coordenadas) para ubicar y describir relaciones espaciales y resolver problemas geométricos

mediante coordenadas rectangulares (MEN, 2006 y 2016).
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Al avanzar a la basica secundaria, se espera entre 6° y 7° que los estudiantes logren
“identificar caracteristicas de localizacion de objetos en sistemas de representacion cartesiana y
geografica” (MEN, 2006, p. 39). Adicionalmente, en el grado séptimo (grado en el que se
desarrolla el trabajo) se requiere utilizar y transformar escalas, asi como reconocer las vistas de

los objetos segun la posicion en la que se encuentran para interpretar planos y maquetas.

En consecuencia, en la basica secundaria “se complejizan los sistemas de representacion
del espacio” (MEN, 2006, p.16) y la medida se convierte en un elemento importante para
interpretar posiciones de objetos en mapas, planos y maquetas, cuyas magnitudes guardan una
relacion métrica con la realidad. Por lo tanto, en este grado (séptimo) los estudiantes no sélo
deben estar en la capacidad de indicar la ubicacion de un objeto a partir de un sistema de
referencia, sino también, de conocer la distancia real entre distintos lugares o trayectos, a partir

de la interpretacion y uso adecuado de las escalas.

Acompafado del desarrollo cognitivo del SR, el estudiante realiza otro proceso necesario
en la orientacion espacial, que consiste en la concepcion del tamafio del espacio, que se amplia
cuando el sujeto se desenvuelve en el entorno y pasa de espacios reducidos a otros de mayor
extension, desarrollando nuevas estrategias para orientarse en él. De acuerdo con esto, Brousseau
planteo tres valores del tamafio del espacio que corresponden al Micro-espacio; el Meso-
espacio; y el Macro-espacio (Godino, J.D y Ruiz F, 2003). En la siguiente tabla se distinguen

algunas de sus caracteristicas:



Tabla. 1

Desarrollo de la Variable Tamafio del Espacio segun Brousseau
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Valores Descripcion Objetos Sujeto Orientacion
Micro- Es el espacio Pueden ser Controla  sus relaciones Posiciones relativas
espacio  préximo al sujeto vistos y espaciales sobre los objetos sujeto - objeto
manipulados  mediante un proceso largo que
por el sujeto  se realiza espontaneamente

Es una parte del Son fijos y El sujeto se desplaza bajo dos Los objetos fijos

espacio accesible a no condiciones: funcionan como
Meso- una vision global, manipulables e Posicion erecta del sujeto puntos de referencia
espacio que se obtiene vy la distancia e Acomodar los parael sujeto

mediante entre ellos se  desplazamientos en funcion

percepciones vuelve de la localizacion de objetos

sucesivas. relevante (diferenciar espacios vacios

y llenos)

Es un sector del Permanecen  El sujeto se desplaza Para Orientarse el

espacio cuya fijos Sujeto debe construir

dimension se No puede tener una vision una representacion
Macro-  abarca a través de global simultdnea a menos que global ligando sus
espacio una sucesion de se eleve en el aire visiones parciales

visiones  locales, para recuperar la

separadas por En el caso del Macro-espacio continuidad del

desplazamientos
del sujeto sobre la
superficie terrestre.

Existe tres tipos:
Urbano, rural vy
maritimo

Urbano y rural, el uso de
objetos como puntos de
referencia depende de la
experiencia previa del sujeto.

espacio recorrido

Los Objetos en el
espacio Urbano vy
Rural pueden servir
de puntos de
referencia

Adaptado de Godino J.D. y Ruiz F. (2003)

2.2 Conceptualizacion de la Orientacion Espacial (OE)

La definicion de OE ha requerido distintas transformaciones, debido a que los primeros

estudios se hicieron en la década de los treinta mediante test psicoldgicos, en los que no se

diferenciaba si se estaba evaluando la visualizacion o la orientacion espacial. Al estudiar estos

aportes que fueron recopilados por McGee (1979), Bishop (1983) propone una ampliacién del

significado de OE, que “involucra la comprension de las representaciones visuales y del

vocabulario espacial usado en el trabajo geométrico, en los graficos y en los diagramas de todo
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tipo; requiere la lectura, la comprension y la interpretacion de informacion visual; es una
habilidad del contenido y del contexto y esta relacionada con la forma de estimulo material”
(Gonzato, 2009, p.22). En otras palabras, el autor incluye la comprension de informacion gréafica
y geométrica como parte de las habilidades de OE, donde esta implicita la interpretacion de

mapas Yy planos, que son formas bidimensionales de representacion del espacio.

En concordancia con lo anterior, Gonzato (2009) aporta a la definicion de OE, ya que
considera que inicialmente se estaba usando el concepto de representacion de manera “ambigua”
al no hacerse distincion entre representaciones planas; modelos tridimensionales; o incluso del
mismo objeto. Porque cada una es un estimulo visual distinto que requiere un tratamiento

didactico particular.

Por lo anterior, se adopta en este trabajo el concepto OE de McGee (1979) con el
complemento de Bishop (1983), como la habilidad del sujeto para orientarse y localizar
elementos, objetos o personas a partir de su desplazamiento mental o imaginario a través de la
realidad fisica 0 mediante representaciones (bidimensionales o tridimensionales) de esas
realidades. Lo cual incluye: la habilidad para leer, interpretar y comprender convenciones en
mapas o planos; reconocer las perspectivas de los objetos tridimensionales cuando son
representados en dos dimensiones; coordinar el esquema corporal con el esquema del sujeto que
se desplaza en un mapa para no confundirse; emplear sistemas de referencia como coordenadas

cartesianas para localizar elementos, lugares o personas; y usar un lenguaje espacial adecuado.

Para fortalecer el proceso de la ensefianza aprendizaje de la OE desde la didactica, se
incluye los aportes de Gonzato et al (2011) quienes recopilan una serie de tareas matematicas de

orientacion espacial, donde se hace énfasis en el tipo de estimulo visual inicial (realidad fisica,
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representacion de la realidad, o realidad fisica y su representacidn), ya que cada una requiere, de
una serie de habilidades espaciales para orientarse y localizar objetos, lugares o personas. En la
siguiente tabla se presenta la clasificacion de tareas de orientacion espacial en espacios reales, de
acuerdo con la compilacion realizada por Gonzato et al (2011).

Tabla. 2

Clasificacion de tareas de orientacion del sujeto en espacios reales

Estimulo Inicial Accion Inicial Tipo de respuesta
Explorar el espacio  (con De localizacion de objetos y personas:
movimiento) e  Enun mapa/plano/maquetas
Espacio real e Con coordenadas
Observar espacios, trayectos, ... De descripcion (verbalmente):
(sin movimiento) e Trayectos
Interpretar informacion grafica ¢  Pgsiciones
Representacion  (localizar elementos, leer  Fisica:
espacial trayectos, interpretar sistemas de o  Orientar la representacion del espacio (de acuerdo
coordenadas,...) a los puntos cardinales, de acuerdo a objetos fijos
Espacio real + Relacionar el espacio con su en la realidad)
representacion representacion espacial e  Ejecutar trayectos
del espacio e Ubicar objetos o personas en el espacio

Tomado de Tareas para el desarrollo de habilidades de visualizacion y orientacion espacial de Gonzato et al (2011),
p.111

Ahora, si la OE tiene lugar en el espacio bien sea fisico o representado, es necesario
establecer la diferenciacion entre mundo sensible y mundo geométrico. El primero es un
concepto adaptado de Platon (427 a 343 A.C) y se refiere a las experiencias fisicas, donde la
persona interactla directamente a través de sus sentidos. EI segundo es todo aquello que
involucra el conocimiento matematico o geométrico necesario para interpretar la realidad. Es el
mundo del dominio disciplinar, donde la persona lee y traduce convenciones, interpreta
perspectivas de objetos tridimensionales, pone en coherencia su esquema corporal con el sistema
de referencia que sugiere un mapa, plano 0 maqueta para poder orientarse. Hace parte de este
mundo, las abstracciones matematicas que se soportan en la geometria euclidiana, donde los
conceptos mas basicos como punto o recta constituyen la base disciplinar para comprender la

realidad. El estudiante se mueve entre ambos mundos, partiendo desde lo sensible para dar
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sentido a lo abstracto (mundo geométrico) o a la inversa. Esta combinacién posibilita a la
persona poner en coherencia su entorno, con procesos cognitivos que le permitan interpretar y

tomar decisiones.

2.3 Antecedente historico de la OE en mapas y planos

En el desarrollo de la OE, es fundamental conocer como ha evolucionado las formas
bidimensionales de representacion de la realidad. Para esto, se debe diferenciar el mapa del
plano, el primero proviene del latin “mappa” y significa pafiuelo o servilleta, que era las telas en
las que antiguamente se dibujaba, su escala es menor o igual a 1:10.000 y en el caso particular de
este trabajo, se utiliza el mapa urbano de tipo tematico, porque ofrece informacion de la ciudad
(carreras, calles, puntos, recorridos) segun el tema. Si la escala de la representacion es mayor a
1:10.000 se denomina plano y se obtiene mas detalle del lugar, hasta poder conocerse la
disposicion del mobiliario del aula de clases, como en los planos de las Instituciones Educativas

IE. SSCC e IE.ITI (Imagen 1).

| 1

Imagen 1 Ampliacion de una seccion del plano de planta de la IE.ITI con
disposicién de mobiliario
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La consolidacion de los mapas y planos para representar lugares tuvo su origen en
tiempos muy remotos, posiblemente parte de las situaciones que llevaron a las comunidades
primitivas a construir los primeros trazos, fue la necesidad de desplazarse, haciéndose necesario
dejar huella de lugares de referencia para poder volver a las tierras visitadas. Uno de los registros
mas antiguos que se tiene conocimiento es la Tabla Ga-Sur (Imagen 2) que se deduce que

pertenecio a la dinastia Sargon de Akkad del 2500 A.C.

Relieve .
Rivera

Se presume que fue en la cultura griega donde se crearon los primeros mapas con
fundamento cientifico, que contenian una linea de referencia horizontal sobre una carta de la
tierra, que la dividia en dos mitades (Imagen 3 a). Mas adelante Ptolomeo (100 a.C — 170 d.C)
recopilé toda la informacién desarrollada en la época, en una obra que fue usada de referencia
hasta avanzada la Edad Media y que denominé Geographike Syntaxis, donde explicaba un

método de coordenadas basado en meridianos y paralelos.
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Imagen 3 a) Mapa de Dicearco de Messina; b) Mapa de Eratdstenes



23

Segun los documentos de historia, tiempo después de la obra de Ptolomeo, la cartografia
no avanzd, por lo que los marinos empezaron a improvisar mapas para navegar, elaborando
cartas que contenian bastantes imprecisiones matematicas. Solo hasta el siglo XIII se
implemento la brajula magnética orientada por la rosa de los vientos. Con estos avances para la
orientacion, se elaboraron cartas maritimas mas detalladas, que recibieron el nombre de
portulanos y se caracterizaban por brindar informacion de costas y puertos, ademéas de tener
como fondo una serie de lineas de direccion que indicaban los rumbos segin la rosa de los

vientos (Imagen 4)

Imagen 4 Portulano atribuido a Cristébal Col6n en 1492
previo al viaje a América

Posteriormente, en el siglo XV al incrementarse los viajes por las costas de Africay
América, se estimuld la elaboracion de mapas y se crearon libros de uso comercial elaborados
mediante técnicas de proyeccién y coordenadas. En el siguiente siglo, el desarrollo del céalculo
infinitesimal y la teoria de logaritmos favoreci al desarrollo de la cartografia. En el siglo XX
con el avance tecnologico en materia de posicionamiento global, se empez6 a tomar fotos aéreas

desde el espacio que facilito la precision, asi como la exploracion del globo terraqueo.

En la actualidad, el acceso a mapas se puede hacer no solo de forma fisica, sino también

mediante exploracién por computadora, tableta o celular, en aplicaciones como Google Maps,
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Google Earth, portales institucionales como el geoportal del IGAC, entre otros, donde se accede
a informacion detallada segun la necesidad del usuario, ademas que permite la manipulacion de
informacion y la interaccion con el mapa, al poder ampliar o reducir la escala, cambiar la forma
de presentacion del mapa, marcar puntos, recorridos o incluso tomar medidas a escala. Asi
mismo, los autos de ultima generacién tienen incorporados receptores GPS que, a través de

Satélites, ofrecen sistemas de navegacion para indicar posiciones exactas o trazar rutas.

2.4. Enfoque de Educacion Mateméatica Realista (EMR)

La Educacion Matematica Realista (EMR) fundada en Holanda en la década de los 60
por el matematico aleman Hans Freudenthal (1905-1990), ha influenciado curriculos de paises
como Estados Unidos, Japon, Espafia, Brasil, entre otros. Su principal postulado es que las
matematicas que se ensefian en las escuelas deben estar conectadas con el mundo real del
estudiante, para que, al resolver situaciones problémicas, se aproxime al trabajo que realiza el

matematico y se familiarice con esta disciplina al comprender su relevancia social.

La EMR se sustenta en seis principios fundamentales que se describen en la siguiente

tabla:

Tabla. 3

Descripcion principios de educacion matematica realista

Principio ¢Qué es?

De actividad La finalidad de las matematicas es matematizar (organizar) el mundo que nos rodea,
incluyendo a la propia matematica.

De realidad Las matematicas se aprenden haciendo matematicas en contextos reales.

De niveles Los estudiantes pasan por distintos niveles de comprension: Situacional, Referencial,

General y Formal.
De reinvencién guiada  Proceso de aprendizaje que permite reconstruir conocimiento matematico formal
De interaccién La ensefianza de las matematicas es considerada una actividad social.
De interconexion Los bloques de contenido matematico (numeracion y calculo, algebra, geometria, ...)
no pueden ser tratados como entidades separadas
Adaptada de Alsina, A (2009)
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La matematizacion como principio de actividad, consiste en “organizar la realidad con
medios matematicos” (Freudenthal, 1973, p.44). En la intervencion didactica, los estudiantes
matematizan a partir de sus saberes previos, del conocimiento del contexto en el que surgen las
situaciones problémicas y de la interaccidn social con sus pares, donde el didlogo, la puesta en
comun de estrategias para simbolizar, esquematizar, comparar (entre otros) y la reflexion sobre
los resultados obtenidos, les permite transitar desde modos informales a formas de representar y

comunicar que son propias del saber matematico.

La matematizacion tiene lugar en contextos o situaciones problémicas realistas, que se
refieren tanto a situaciones de la vida cotidiana, como a situaciones que son reales en la mente de
los alumnos (Alsina, 2009). Es decir, si los estudiantes pueden imaginar el problema y emplear
estrategias que han usado en otras situaciones para resolverlo, este también se considera como
realista. Algunas de las caracteristicas de estos contextos es que: permiten profundizar en las
matematicas; se deben elegir segln los intereses de los estudiantes; admiten multiples estrategias
de solucion; parten del sentido comdn para movilizar los conocimientos informales y acceder a

las matematicas en diferentes niveles de comprension.

El contexto cumple un papel importante en el aprendizaje porque “tiene que ver con los
ambientes que rodean al estudiante y que le da sentido a las matematicas que aprende” (MEN,
1998, p. 19). Es un mediador que permite acceder a las matematicas abstractas, cuando en la
resolucién de problemas se estimula la produccidon de estrategias para tomar decisiones. La
historicidad del objeto matematico de estudio y las dinamicas del entorno de los estudiantes,
aportan en este trabajo una fuente de contextos y situaciones problémicas realistas en las que se

estimula el desarrollo de la Orientacion Espacial.
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En la EMR la ensefianza es una actividad social, donde la interaccion entre pares y entre
estudiantes y el docente, contribuye al aprendizaje al compartir estrategias y modos de resolver
las situaciones que son reflexionadas en comunidad, para alcanzar niveles de comprension
matematica més altos. La clase se convierte en un “microcosmo de la cultura matematica”
(MEN, 1998, p.53) donde se promueve condiciones similares a las del trabajo de los
matematicos, se abordan situaciones problémicas, se explica, justifica, acuerda, cuestiona y
reflexiona sobre las estrategias de solucién y se otorga a esta disciplina un sentido de utilidad en

la vida diaria.

Algunos factores que inciden en los estudiantes al resolver problemas son: el dominio
disciplinar que tengan; las estrategias que utilizan y que le han sido eficientes; los procesos
metacognitivos, que le permiten detenerse y repensar sobre los razonamientos hechos para
replantear o tomar nuevas decisiones en el tratamiento de un problema; y la autopercepcion que
tengan sobre las matematicas y sobre sus desempefios en esta area. (MEN, 1998). En la
intervencion se evidencia que el estudiante se familiariza con el enfoque de EMR cuando
comprende que el error también es una posibilidad para aprender, gana confianza sobre sus
formas de razonar en matematicas y se anima a proponer diferentes estrategias de solucién a un

mismo problema, que aportan en su aprendizaje.

En este enfoque el docente es un mediador entre los estudiantes y la situaciones
problémicas realistas, sus producciones informales y los elementos formales de las matematicas,
es quien organiza las interacciones para el aprendizaje mediante la reinvencion guiada
(Freudenthal, 1991), que consiste en gestar las condiciones para que “los alumnos re-inventen

ideas y herramientas matematicas a partir de organizar o estructurar situaciones problémicas, en
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interaccion con sus pares y bajo la guia del docente” (Bressan; Zolkower; Perez & Gallego,

2016, p.5).

Al reconstruir en el aula el conocimiento, las matematicas se aprenden en interrelaciones
conceptuales, es decir, sin distinguir o marcar diferencia entre la aritmética y la geometria, por
ejemplo, puesto que los problemas reales bien sean cotidianos o de otras ciencias, requieren del
entramado tedrico o metodoldgico de las matematicas y no férmulas aisladas para resolver una
situacion. Esta vision es parte del sentido de utilidad de la disciplina y admite en la
matematizacion, la posibilidad de proponer estrategias en sistemas de representacion diversos:

numérico, simbdélico, grafico, verbal, tabular, etc.

2.5 El Aprendizaje en la EMR

En la EMR el aprendizaje es significativo y cooperativo, “significativo cuando puede
relacionarse, de modo no arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el estudiante ya
sabe” (Ausubel, 1961, p.1), en otras palabras, el deseo por aprender y los conocimientos previos
asociados con el saber matemaético y el saber informal que los estudiantes han desarrollado a
partir de sus experiencias con el entorno, son importantes en la estructuracion de nuevos

conocimientos.

En esta concepcion no basta conocer los fundamentos disciplinares de las matematicas si
a estos no se les dota de un sentido practico. Comprender su uso es una forma de potenciar el
conocimiento y de fortalecer los procesos mentales al poder utilizarlos con cierta frecuencia en la
toma de decisiones que les permita dar solucion a distintas situaciones o problemas. De esta

manera “la significatividad del aprendizaje no se reduce a un sentido personal de lo aprendido,
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sino que se extiende a su insercidn en practicas sociales con sentido, utilidad y eficacia” (MEN,

2006, p.4).

Para aprender las matematicas se logra de forma progresiva, los estudiantes pasan por
distintos niveles de comprensién (Freudenthal, 1991): Situacional, referencial, general y formal,
gue no constituyen una jerarquia rigida, ya que un mismo estudiante puede encontrarse en
diferentes niveles en distintos momentos, ademas, puede revertir de nivel segin lo demande el
problema o la reflexion sobre el mismo, porque depende de la situacién problémica que

resuelven.

En la siguiente tabla tomada de Bressan et al (2016), se muestra esquematicamente que el
nivel situacional comprende la matematizacion horizontal, es cuando se utilizan estrategias de
representacion o esquematizacion que surgen de sus conocimientos informales, del sentido
comun y estan relacionadas directamente con el contexto, permitiéndoles establecer relacion con

otros problemas similares.
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Imagen 5 Niveles de matematizacién
Tomado de: Educacion Matematica Realista bases tedricas (Bressan et al, 2016, p.7)
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Cuando los modelos y esquemas para resolver el problema se ajustan producto de la
reflexion, se logra una formalizacidn progresiva en la que se matematiza verticalmente. Por lo
tanto, la reflexion es un momento trascendental en el aprendizaje, “los alumnos deben conocer
qué estan haciendo y lo que es aln méas importante, deben tener la oportunidad de pensar sobre lo
que ellos y sus pares han hecho” (Freudenthal, 1991, 419). En la experiencia, los estudiantes
acuerdan soluciones como equipo, que luego son socializadas y retroalimentadas para identificar
posibles mejoras como producto de la reflexion, en la que se interiorizan las estrategias y se

descontextualizan de los problemas para avanzar hasta el nivel formal.

En la matematizacion vertical, el nivel referencial es cuando se usan representaciones o
notaciones para esquematizar el problema. Las soluciones se convierten en modelos de, es decir,
estan relacionadas directamente a la situacion de estudio; en el nivel general se encuentran
cuando reflexionan y generalizan respecto al nivel anterior, para centrar el interés en las
estrategias mas que en el contexto, asi los modelos se convierten en modelos para, porque
pueden utilizarse en otros problemas con caracteristicas similares; finalmente el nivel formal es
alcanzado cuando hay una comprension de los procedimientos, formas de representacion y

convenciones propias de las matematicas.

En esta disposicidn, tiene sentido la interaccion para el aprendizaje como un intercambio
colectivo de experiencias en la construccion de saberes, que incluye el aprendizaje cooperativo,
también conocido como “aprendizaje entre iguales o aprendizaje entre colegas, a partir de un
principio educativo de que el mejor maestro de un nifio es otro nifo [...] obrar juntamente con
otro para un mismo fin” (Ferreiro, R., 2010, p.42). En la cooperacion se privilegia la actividad
del estudiante, su participacion, debido a que, desde su individualidad, moviliza sus saberes y

experiencias personales (interactividad) y las confronta con sus pares (interaccion) para construir
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colectivamente el conocimiento. Por lo tanto, se requiere una combinacion de momentos

individuales y colectivos para aprender.

El docente desarrolla distintas estrategias de aprendizaje que permiten “una atencion
personalizada en el grupo” (Ferreiro R, 2010, p.51), donde la relacion maestro-alumno se gesta
desde la mediacidn. De esta manera, planea actividades en las que cada estudiante pueda en
determinado momento, evidenciar al grupo sus talentos, habilidades y fortalezas individuales.
En cuanto a la relacién entre alumnos, ocurre la cooperacién cuando cada integrante del equipo
se convence que se puede lograr un objetivo solamente “si todos trabajan juntos y cada quien
aporta su parte” (Ferreiro, R., 2010, p.56). Dando lugar a la interdependencia positiva, desde el
esfuerzo personal y a través de la ayuda mutua, logrando dinamizar esfuerzos para orientarlos al

alcance de los objetivos de aprendizaje propuestos.

2.6 La Evaluacion Formativa en la EMR

La evaluacién formativa permite “analizar los comportamientos y logros durante los
procesos de ensefianza-aprendizaje” (MEN, 1998, p.84) y consiste en un proceso de evaluacion
permanente e integral, al estar ligada al aprendizaje, lo que significa planear la ensefianza a la par
de la evaluacion, para involucrar a los estudiantes en el monitoreo de su aprendizaje y en el
reconocimiento de sus avances, errores y necesidades que repercutan en la reorientacion de la

planeacién para una ensefianza efectiva (Agencia de Calidad de la Educacién, 2017).

El docente como guia o mediador, debe estar en disposicion de reflexionar sobre su
propia practica para transformarla en una mejora continua a partir del ciclo de la evaluacion
formativa que se sustenta en tres cuestionamientos: ¢hacia donde vamos? que consiste en

presentar a la clase los objetivos de aprendizaje, lo que se espera alcanzar; ;donde estamos? que
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son los momentos de recoleccion de evidencias de aprendizaje para interpretarlas y conocer si
existen brechas o dificultades; y ¢cémo seguimos avanzando? que es el espacio para
retroalimentar el aprendizaje y ajustar la ensefianza en caso de evidenciar dificultades para
alcanzar los objetivos propuestos, lo que conlleva a realizar el ciclo de la retroalimentacion con

el propésito cerrar la brecha de aprendizaje (Imagen 6).
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Imagen 6 Ciclo de la Evaluacion Formativa
Tomado de Agencia de Calidad Educativa, 2017, p.13.

Durante esta experiencia, la evaluacion formativa se convierte en un proceso continuo,
los estudiantes conocen los criterios con los que son evaluados, qué se espera de ellos y son
conscientes como avanzan en el aprendizaje individual y colectivamente, se generan espacios
permanentes de retroalimentacion y reflexion que son determinantes para que tengan un control
sobre sus progresos. Ademas, los errores y las dificultades son tenidas en cuenta para mejorar,
asi, en lugar de asumirse como un fracaso, se define como una oportunidad para aprender. En
este sentido el docente guia, reorienta y ajusta la ensefianza en la medida que evidencia
necesidades o brechas de aprendizaje. Por lo tanto, se trata de un proceso de valoracion y

reconocimiento de cada uno de los participantes del proceso formativo.
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2.7 La Planeacion a través de Secuencia Didacticas

En cuanto a la forma de estructurar la ensefianza se realiza en Secuencia Didactica (SD),
que el MEN (2013) define como “un ejercicio y un posible modelo que se propone al docente
interesado en explorar nuevas formas de ensefar las matematicas” (p.9) teniendo en cuenta la
indagacion, la comunicacién y las experiencias previas. Las Secuencias permiten que los
estudiantes estén interesados en aprender, se expresen, den sus propias opiniones y conclusiones
a partir de procesos colaborativos y libres. Donde el papel del docente es “ser responsable que

los aprendizajes sean inevitables” (p.9).

En el desarrollo de la SD segin el MEN (2013) se espera que los estudiantes reconozcan
¢Qué estan aprendiendo? ;Como lo estan aprendiendo? ;Como se usa lo que aprenden? ;Por qué
y para qué del aprendizaje? Ademas, se estructura en siete elementos basicos propuestos por
Furman (2012), de los cuales se consideran seis en este trabajo, dado que el primero corresponde
a la mirada pedagdgica y didactica, la cual ya se desarrolla en este capitulo. Los elementos que

estructuran la secuencia didactica son los siguientes:

Tabla. 4

Estructura de la secuencia didactica adaptada de Furman (2012)

Elementos Descripcion

Vision general de  Contiene generalidades sobre el tema de estudio que se aborda en la Secuencia.

la secuencia Donde se jerarquiza los contenidos de ensefianza, destacando conceptos claves de
los secundarios e incluyendo las preguntas guia que orientaran la ensefianza

Secuencia de Generalmente se presenta en una tabla que contiene: sesion, pregunta guia, ideas

clases clave, competencias y actividades. Mostrando el camino, la organizacion, la

O ruta de secuenciacién de sesiones clase a clase para alcanzar los propoésitos de

aprendizaje aprendizaje. (Furman propone 8 semanas por secuencia)

Planificacion de Contiene la planificacion de las sesiones teniendo en cuenta: Objetivos de

cada sesion aprendizaje de la sesion de manera precisa, Tiempo estimado, Materiales
necesarios, Desarrollo de la clase, Evidencias de aprendizaje y Reflexion sobre la
ensefianza.

Profundizaciones  Se incluye en el caso que resulte necesario ampliar conceptos involucrados en la
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conceptuales secuencia didactica. También puede incluirse recomendaciones sobre las posibles
dificultades conceptuales de los alumnos y las sugerencias para abordarlas segun
investigaciones.

Serie de Durante el proceso se realiza la evaluacion formativa. Debe contener una
propuestas de evaluacién integradora (con situaciones problematicas) y evaluaciones
evaluacion intermedias, asi como autoevaluacion de los aprendizajes.

Bibliografia y Segun el tema de la secuencia se recomienda bibliografia

recursos

Adaptado de: Furman, M. 2012

3. Referente Metodoldgico

Con el propdsito de fortalecer las habilidades de orientacion espacial para la
interpretacion de mapas y planos con sistemas de referencia cartesiana en los estudiantes de
grado séptimo, se emplea una metodologia situada en el paradigma cualitativo. Que permite
describir las debilidades y fortalezas iniciales de los estudiantes (brecha de aprendizaje) en
referencia a sus habilidades de orientacion espacial; presentar el disefio y gestion de una
secuencia didactica sustentada en los principios de la Educacion Matematica Realista (EMR), el
aprendizaje cooperativo y la evaluacion formativa; y finalmente reflexionar sobre el progreso

alcanzado a partir de la valoracion inicial.

3.1 Poblacién y muestra

La poblacién objeto de estudio, corresponde a 37 estudiantes del grado séptimo “A” de la
IE. SSCC y 39 estudiantes del grado séptimo “A” de la IE.ITI, a quienes se aplica: una
valoracion inicial; un proceso de intervencion pedagdgica con duracion de 8 semanas; y una
valoracion final. De igual forma, para realizar el analisis mas detallado del progreso en el
desarrollo de las habilidades de OE, se determina una muestra aleatoria de 6 estudiantes en cada
Institucion Educativa, para observarlos, describir sus estrategias de solucion a las situaciones
planteadas y entrevistarlos para validar las descripciones hechas en la recoleccion de

informacion.
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3.2 Ruta metodoldgica e Instrumentos de Recoleccién de Informacion:

La metodologia esta estructura en tres fases: Valoracion; Disefio/Gestion; y Progreso. En

la siguiente tabla se describe cada una de ellas.

Tabla. 5

Ruta metodoldgica e instrumentos de recoleccion de informacion

Fase  Descripcion Fase Instrumentos / Técnicas de Recoleccion de
Informacién
c En esta primera fase se aplica una valoracion o Prueba de valoracion de habilidades de OE a partir de
& inicial, para identificar las debilidades y adaptaciones a preguntas TIPO SABER.
g  fortalezas de los estudiantes en las habilidades o Matriz de sistematizacion de resultados de valoracién.
% de orlentac!on espacial. Para esto se adaptan o Observacion participante mediante diario pedagdgico,
>  preguntas tipo SABER y se elaboran otras en para describir las estrategias que implementan los
—  contexto real. estudiantes en la solucion de la prueba.
Se disefia y gestiona una Secuencia Did4ctica  Diario pedagdgico por cada sesion de clase, donde se
siguiendo las orientaciones de Furman (2012) describe los modelos, soluciones informales,
con una planeacion para 8 semanas (4 horas por  producciones libres y niveles de comprension de los
<  semana). Sustentada en los principios de la estudiantes al resolver las preguntas y problemas de la
2 EMR, el aprendizaje cooperativo y la clase.
g evaluacién formativa para la solucion de
S problemas. e Entrevista semiestructurada, a fin de profundizar o
’§ aclarar con los estudiantes, algunas percepciones
O Segln el seguimiento al aprendizaje y la registradas en los instrumentos y de esta forma
~ reflexion sobre la practica, se destacan las garantizar la confiabilidad de la informacién.
— “decisiones micro-didacticas” y “macro-
didacticas” con el 4nimo de disminuir las » Registros, reflexion, coevaluacién y autoevaluacion
brechas de aprendizaje. que realizan los estudiantes en las diferentes
actividades.
Se analiza las mejoras o progresos en el e Prueba de valoracion de progreso de Habilidades de
desarrollo de habilidades de orientacion espacial  OE,
g  teniendo en cuenta los avances evidenciadosen e Matriz comparativa entre valoracion inicial, avances
S laevaluacion formativa a lo largo del procesoy  en proceso de aplicacion de la secuencia y la valoracion
o la valoracion final. final.
- ¢ Entrevista Semiestructurada a la muestra de 8
o estudiantes, para conocer sus percepciones respecto a la

experiencia de aprendizaje y la apropiacién de
estrategias para la resolucién de problemas.

3.2.1 Descripcion y Andlisis Fase de Valoracion.

Para identificar las fortalezas y debilidades de Orientacion Espacial de los estudiantes,

se disefia una prueba virtual en formulario Google, aplicada en dos sesiones de clase, la primera

con 10 preguntas adaptadas de pruebas tipo SABER de los ultimos 5 afios, en contextos de las

matematicas, de la vida diaria y de otras ciencias; la segunda con 8 preguntas de situaciones del
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contexto escolar, que requieren de dos estimulos iniciales sugeridos en Gonzato et al (2011): la
realidad misma, es decir la exploracidn directa del entorno y su representacion (el plano de la
Institucion Educativa).
Las habilidades evaluadas en las dos sesiones son:

e Usar un lenguaje espacial adecuado para describir posiciones y movimientos.

e Reconocer vistas de objetos tridimensionales e interpretar convenciones en mapas y

planos;

e Emplear sistemas de referencia para localizar elementos, lugares o personas; y

e Coordinar el esquema corporal con el esquema del sujeto que se desplaza en un mapa o

plano.

Imagen 7 Estudiantes de la IE.ITI e IE. SSCC presentando la prueba de valoracion de habilidades de OE
En la primera sesion se obtienen los siguientes resultados:

Tabla. 6

Resultados primera sesion de Valoracion de habilidades de OE

PORCENTAJE DE

ITEM ASPECTO EVALUADO DIFICULTAD
IE.ITI IE. SSCC
1 Identifica la vista superior del objeto que se representa 359, @
0

2 Sigue rutas verbales en un mapa o plano a partir de orientacion @ @
cardinal y distancia

3 Describe rutas en un mapa o plano a partir de puntos cardinales
desde un punto inicial a un punto final

4 Establece posiciones relativas entre lugares en un mapa o
plano mediante orientacién cardinal

5 Reconoce que el eje horizontal y vertical permiten dar
informacion mas precisa de la ubicacion de un lugar

6 Identifica la abscisa y la ordenada en los ejes cartesianos
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correspondientes a la ubicacion de un punto en el plano

7 Ubica lugares o puntos en un plano cartesiano a partir de @

coordenadas.

8 Realiza cambios de posicion de objetos en un plano

coordenado

35%

9  Ubica un punto en el mapa asignando ejes cartesianos en una

cuadricula

10 Identifica la posicion original de un poligono que es trasladado

® @

En la tabla, los porcentajes de dificultad estan diferenciados por colores siguiendo la

estrategia siempre Dia E, el naranja y rojo son aprendizajes que requieren acciones pedagdgicas

para el mejoramiento; en amarillo y verde son los que se deben seguir fortaleciendo. En este

sentido, el reporte hace evidente que la habilidad de mayor dificultad es emplear el sistema de

referencia cartesiano para localizar elementos, lugares o cosas, cuando deben asignar ejes a una

cuadricula para determinar la ubicacién de un punto mediante coordenadas (89% en IE. ITly

87% en IE. SSCC) o identificar la pareja ordenada de un lugar con los ejes cartesianos definidos

(preguntas 6 a 9); y reconocer la posicién original de un poligono que ha sido traslado (Imagen

8) (76% en IE.ITI'y 71% en IE. SSCC).

En ef ptano se observa la posicion de un cuadrado después
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hacia ef Norte
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2. En la siguiente cuadricula se representa la ubicacion de una
tienda y el parque. *
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esta marcada con el punto B, esta ubicada enlas

coordenadas

Imagen 8 Preguntas de mayor dificultad
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Los resultados obtenidos en la valoracion reflejan las dificultades para desarrollar
situaciones al emplear el sistema de referencia cartesiana, se presume que el aprendizaje de los
estudiantes no ha sido significativo segin lo propuesto en los Estandares de Matematicas (MEN,
2006) y los Derechos Basicos de Aprendizaje (MEN, 2016) del grado 5y 6, que se refieren al

sistema de coordenadas cartesianas para ubicar puntos y describir trayectorias.

La habilidad de mayor fortaleza es la identificacion de vistas de objetos tridimensionales,
seguida de la interpretacion de convenciones en mapas o planos para seguir rutas (19% de
dificultad), pero no para deducir o elaborar una ruta cuando solo se conoce el punto de partida y
llegada (51% en IE.ITI y 61% en IE. SSCC). Resultados que revelan limitaciones para coordinar
el cuerpo con el esquema del sujeto que se desplaza en el plano, asi como en el uso de un

lenguaje espacial adecuado para describir el movimiento.

En la segunda sesion de la prueba, se abordan situaciones realistas con el fin de
reconocer como se orientan los estudiantes en el entorno, cuando tienen dos estimulos diferentes:
la realidad y una representacion de ella (plano de la Institucién Educativa). La primera valora la
habilidad para usar un lenguaje espacial adecuado que permita orientar a otros para seguir una
ruta con lugares de referencia preestablecidos. Los estudiantes deben explicar c6mo orientarian a
una persona que no conoce el colegio, el trayecto que debe seguir de la cafeteria a la rectoria y

luego a porteria.
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Imagen 9 Estudiants de la IE.ITIyde la IE. SSCC planeando un itinerari

En la siguiente tabla se presenta las soluciones informales de los estudiantes a la situacion

problema:

Tabla. 7

Soluciones informales a la situacién de redaccién de ruta.

Pregunta Estimulo Habilidad Soluciones informales IE. IE.
Inicial Evaluada ITI  SSCC
Describe un itinerario Conestimacion 0%  10%
mediante esquema distancia
corporal (derecha- Sin estimacion  28% 23%
izquierda) distancia
Describe un itinerario Conestimacion 0%  23%
. Uso del  usando puntos cardinales  distancia
13 Realidad lenguaje Sin estimacion  26% 16%

Uso exclusivo de estimacidon de distancia 0% 19%
entre puntos fijos

Lenguaje incomprensible 3% 0%
Identificacion de puntos fijos de referencia  31% 6%
Orienta a la persona usando el tiempo del 3% 0%
recorrido

Otras soluciones 8% 3%

En el caso de la IE. ITI los estudiantes no calculan ni estiman distancias para construir la
ruta. En la IE. SSCC el 50% de las estudiantes se refiere a distancias mediante aproximacion del
numero de pasos, pies o0 metros. Los estudiantes de las dos instituciones recurren a expresiones o

elementos de ubicacion como puntos cardinales, puntos de referencia y lateralidad de manera
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aislada, proporcionando informacion fragmentada, incompleta y no precisa. Como se muestra a

continuacion:

“Primero que todo hay 38 pasos de la sala de TIC a la Cafeteria, de la cafeteria a

rectoria hay 21 pasos, y de la rectoria a la porteria hay 33 pasos para llegar” (E1 SSCC,

2017)

“El trayecto que escribiera seria que al salir de la aula de clases coja a mano
derecha y luego gira a la izquierda y llega a la cafeteria y para llegar a coordinacion sale
derecho y coge a mano izquierda y sigue derecho por una subida y llega a coordinador
luego para ir a la entrada principal uno se devuelve por la bajadita y coge a mano
derecha y sigue derecho por la bajada y llega a la entrada principal y para volver coger

el mismo trayecto” (E1 ITI, 2017)

Las anteriores soluciones son informales en el sentido que no poseen una estructura de
redacciéon de la ruta que contenga un lenguaje espacial adecuado para referenciar ;Desde donde
sale? ¢Hacia donde realiza el movimiento? ¢Estimacion de distancias? ¢Puntos de referencia? y
¢donde finaliza el recorrido? Ademas, la totalidad de estudiantes que usan los puntos cardinales
los asignan de manera incorrecta, afirman que todo lo que se encuentre a la derecha de la persona
es el Este, sin tener referencia del lugar aproximado de la salida del sol. En la imagen 10. se
muestra como la estudiante se apoya en la esquematizacion de los puntos cardinales para
construir la ruta. En el momento de elaborarla, lleva el cuaderno utilizandolo como si fuera una
brajula, con el Norte siempre sefialando al frente de ella: “Llega a la cafeteria camina 9 metros al
norte y voltea hacia el este y camina 15 metros, luego camina 37 metros al este para llegar a la

porteria.” (E2 SSCC, 2017)



Imagen 10 Solucion de una estudiante
para construir una ruta
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En el segundo estimulo (plano de la Institucién Educativa), se presenta a los estudiantes

situaciones que requieren la interpretacion del plano para: identificar el lugar donde se

encuentran; construir una ruta; y ubicar puntos mediante posiciones relativas. En la primera

situacion se entrega a los estudiantes el plano de la Institucion Educativa para que identifiquen el

sitio donde se encuentran: las soluciones se clasifican en tres tipos como se muestra en la tabla:

Tabla. 8

Clasificacion de soluciones a la situacion de orientacion en el plano de la IE

Pregunta Estimulo Habilidad Soluciones IE. IE.
Inicial Evaluada ITI SSCC
Utiliza Gnicamente puntos de
referencia para reconocer su ubicacion 50% 0%

Uso de sistemas  en el plano

de referencia Identifica directamente en el plano el

14 Z?T; para localizar _nombre del lugar donde se encuentra 50%  32%
Institucion lugares enun  Utiliza las etapas de localizacion:
plano o Identifica lugares destacados
e Orienta el plano con la 0% 68%
realidad

e Reconoce su ubicacion

De acuerdo con Weill-Fassina y Rachedi (1993) citados en Gonzato et al (2011), en la

interpretacion de un plano para localizar el lugar donde se encuentra, pueden surgir tres etapas de

localizacion: La Macro-localizacion que consiste en identificar los lugares mas destacados para
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usar como referencia; la Orientacion, en la que se coordina el plano con la realidad: y la Micro-

localizacion que es la identificacion de detalles mas especificos para reconocer su ubicacion.

Al observar las estrategias de orientacion, los estudiantes de la IE. ITI no utilizan las
etapas de localizacion, el 50% identifica su ubicacion al usar Unicamente puntos de referencia
destacados en el plano; el otro 50% indican directamente su ubicacién manifestando que tienen

previo conocimiento del plano porque se encuentra expuesto en la Institucion.

Imagen 11 Plano IE. ITI Imagen 12 Estudiante IE. ITI identificando su
ubicacion en el plano.

En la IE. SSCC las estudiantes no tienen conocimiento previo del plano de la Institucion,
el 68% de ellas recurre a las etapas de localizacion para ubicarse en él, inician reconociendo la
cancha descubierta o porteria (macrolocalizacién) y a partir de ahi giran el plano las veces que
consideran necesario hasta coordinarlo con la realidad (orientacion del plano), luego identifican
directamente la zona y el lugar exacto donde estan situadas (microlocalizacion). Al indagar ¢por
que giran el plano?, una de ellas responde “necesitaba ubicar el plano con la porteria abajo como

es en el colegio” (E1 IE. SSCC, 2017) refiriéndose a coordinar el plano con la realidad.
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Imagen 14 Estudiante IE. SSCC
Imagen 13 Plano IE. SSCC identificando su ubicacion en el plano.

42

En la situacién 15, los estudiantes deben usar el mapa para construir una ruta. Las

soluciones se clasifican asi:

Tabla. 9

Soluciones informales a la situacién 15

Preg. Estimulo Habilidad Soluciones informales % Uso solucion
Inicial Evaluada ITI SSCC
Desqribe un itinerario Sin distancia 3204 11%
mediante esquema corporal

(derecha-izquierda) Con distancia 0% 6%

Plano Uso de Describe un itinerar_io Sin distancia 36% 28%

15 d_e Ia_ ' Iengugje usando puntos cardinales Con distancia % 295%

Institucion - espacial - ~=ombina esquema corporal con puntos

cardinales 6% 0%

Uso exclusivo de puntos fijos de referencia 20% 33%

No se ubica en el plano 6% 0%

Es recurrente el uso del lenguaje informal para describir la ruta, similar a la terminologia

utilizada en la situacion 14 que tiene como estimulo inicial la realidad. En este caso se

incrementa en un 10% el uso de los puntos cardinales que hacen parte de los elementos visuales

del plano (rosa de los vientos), solo dos estudiantes en cada Institucion los asigno de forma

correcta, mientras que la tendencia es posicionar el Norte al frente y el Este a su derecha.

Ademas, no hay una adecuada interpretacion de las escalas cuando se refieren a distancias.
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En general los resultados de la prueba de valoracion inicial revelan brechas de
aprendizaje en habilidades de Orientacidn Espacial. Hay ausencia de conceptos y elementos del
lenguaje espacial; se asigna erréneamente la orientacion cardinal en el espacio fisico y en el
representado; y no hay una comprension de los elementos y uso del plano cartesiano. En este
sentido, para la planeacion de la ensefianza-aprendizaje, los errores y dificultades de los
estudiantes, se conciben como oportunidades de aprendizaje y de esta manera se toman
decisiones macro didacticas para favorecer el desarrollo de habilidades de orientacion espacial

que son fundamentales para la interpretacion de mapas y planos.

3.2.2 Descripcién y Analisis Fase de Disefio y Gestion.

En esta fase se disefia y gestiona una Secuencia Didactica siguiendo las orientaciones de
Furman (2012) con una planeacién para 8 semanas (4 horas por semana), sustentada en los
principios de la EMR, el aprendizaje cooperativo y la evaluacion formativa. EI contexto real
como fuente de situaciones problémicas, es presentado a los estudiantes en distintos estimulos
iniciales (Gonzato et al, 2011): La realidad por si misma; la representacion de la realidad (plano

0 mapa); y la realidad y su representacion.

A partir de ellos se entreteje las relaciones conceptuales, capacidades y saberes para
desarrollar habilidades de orientacion espacial que permitan conectar la realidad con las
matematicas (Heuvel-Panhuizen, 2009). Por esto se tiene en cuenta la fenomenologia didactica
de la OE, es decir, la historia de las matematicas que permitieron el desarrollo formal de registros
y de sistemas de referencia; y los fendmenos o situaciones en los que se requiere del uso de
habilidades para orientarse en el medio. De manera que el estudiante pueda recrear los ambientes

en los que estos tuvieron su origen y esquematizar la situacion, es decir, matematizarla
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(Freudenthal, 1983), para que las soluciones informales mediadas por la reflexion trasciendan a

niveles formales del conocimiento matematico en una experiencia de reinvencion guiada.

Para describir las situaciones de aprendizaje y analizar los desempefios de los estudiantes,
se presenta tres categorias de actividades (A1, A2, ..., A18) de acuerdo con las habilidades de
orientacion espacial fundamentales para la interpretacion de mapas y planos con sistemas de
referencia cartesiano: 1) Vistas de objetos; 2) Lenguaje Espacial; y 3) Sistemas de Referencia
Cartesiana: a) Orientacién Cardinal y b) Plano Cartesiano. Esta clasificacion no significa que las
categorias sean aisladas o desconectadas entre si, puesto que entre ellas se interrelacionan, de
manera que apoyan el proceso de reflexion para avanzar a niveles de comprension méas

complejos.

Tabla. 10

Actividades categorizadas.

Vistas de Objetos Lenguaje Espacial Sistemas de Referencia Cartesiana
Al El Baile y las Matematicas AT Siguiendo Itinerarios A10 Viajando con la rosa de los
A2 Bailando con Mateméticas vientos
A3 Tres dimensiones A8 Construyendo una Ruta  Al1 Identificando puntos cardinales
A4 Fotografiando Objetos Al12 Creando rutas en un mapa de la
A5 Prueba de cierre A9 ;Como estamos de ciudad
A6 Sobrevolando la ciudad Orientacién? Al4. Reorganizando la ciudad
Al3. Identificando sitios de A15 Prueba de cierre
interés de la ciudad Al6. El plano cartesiano humano

A17 El mundo coordenado

A18 El salon en coordenadas

3.2.2.1 Descripcion de Actividades “Vistas de Objetos”.

En las actividades de vistas consideradas como una forma de representar lo

tridimensional en dos dimensiones, los estudiantes proponen diferentes modelos para indicar
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posiciones y movimientos en un plano, entendiendo que “los modelos (materiales, lingiiisticos,
esquemas, diagramas y simbolos) emergen de la propia actividad matematica de los alumnos
como herramientas para representar y organizar estos contextos y situaciones” (Bressan et al,
2016, p.4). Y que solo a partir de la reflexion y la valoracion, se van estructurando nuevas

formas de matematizar la realidad que les permite acercarse al nivel formal.

En la primera actividad (A1) mediante una lectura, los estudiantes tienen la oportunidad
de reconocer como desde el hombre primitivo existe la necesidad de representar pictéricamente
acciones cotidianas como la danza, estableciendo una estrecha relacion entre el baile y las
matematicas. Luego, cada grupo crea una coreografia de un tema musical (A2) que representan
en una cartulina, con la indicacion que cualquier persona que la vea pueda comprender la

posicion de los bailarines y los movimientos que deben realizar.

A
"’0‘ .

= Tinkiety
15 Estudiantes IE. ITI Desarrollando Actividades de “El baile y las Matematicas” y

B

Imagen 16 Estudiantes IE. SSCC Desarrollando Actividades de “El baile y las Matematicas”

En las dos primeras actividades y en la socializacidn se generan estrategias sobre como
representar los cuerpos y los movimientos en un plano. Las respuestas son variadas, desde
graficar los pasos, dibujar las personas de frente, de perfil y usar puntos de distintos colores. Los

equipos conocen y valoran las producciones de sus compafieros y a partir de la reflexion
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concluyen gue algunos de los planos no representan realmente la coreografia y que se deben
buscar mecanismos que faciliten dichas representaciones. Ademas, que las posiciones se pueden

indicar mediante puntos y el movimiento a traves de flechas.

Imagen 17 Soluciones libres de los eqmpos donde se eV|denC|a el uso de distintas estrategias para representar las
posiciones y movimientos para una coreografia

Con el propdsito que los estudiantes reconozcan las vistas que tienen los objetos y su
utilidad en los diferentes campos de accion del ser humano, se presenta como situacion
problémica: ;Como capturar las vistas de los objetos del saldn para que se vean solamente dos de
sus tres dimensiones? La actividad moviliza a los estudiantes desde sus roles en el equipo, a
buscar estrategias para fotografiar objetos cumpliendo con los criterios especificados en la guia

para obtener las 6 vistas.

Imagen 18 Estudlantes de IE SSCC e IE. ITI en desarrollo de Actividades “Las 3 dimensiones de los objetos”
y “Fotografiando objetos”

Al finalizar la sesion fotografica, los estudiantes seleccionan las 6 fotos que necesitan
segun los criterios establecidos y diligencian la ficha para indicar las vistas del objeto, en la que

deben diferenciar qué dimensiones se observan y cuél se pierde en cada una. En la mayoria de
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los equipos las imagenes cumplen las condiciones de la situacién (Imagen 19), permitiendo

capturar dos dimensiones del objeto.

Imagen 19 /E. SSCC Desarrollo de Actividades “Fotografiando objetos”

En la valoracion de las guias de trabajo, los estudiantes presentan dificultad para
reconocer las tres dimensiones del objeto fotografiado (Imagen 20), y se concluye como parte de
la evaluacién formativa, que utilizar la palabra profundo en lugar de largo en la ficha, puede ser

un elemento conceptual confuso para los estudiantes quienes usualmente no reconocen el

término ni lo asocian al largo.
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Imagen 20 Ficha inicial de las vistas del objeto Imagen 21 Ficha con mejoras después de la reorientacion

didactica
Para superar la dificultad se planea una actividad de refuerzo (decision-micro didactica)
denominada “las 3 dimensiones de los objetos” (A3) mediante tarjetas con imagenes que
destacan y diferencian las caracteristicas del largo, ancho y alto, con las que pueden asignar

nuevamente las dimensiones y aclarar que en ocasiones el largo se denomina también como

profundo. En los equipos los estudiantes reflexionan sobre los errores y hacen las mejoras

necesarias (Imagen 22).
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~ Luego de corregir la tabla, respondan:,
¢ Quée errores habian cometido en la primera tabla?

Cor\{.ur\dlm@-‘ el dhlb wn la Pgolﬁdndndad

& Qué les permitid corregirlos? 1
Gocas o la b % nes dio ¢ pofesr  enfonds, de e )
““‘?‘W ncho ¥ albm 90w q oo pdy (orreie o g/pjpn,-q

[M Y WWJ' rtor l

Imagen 22 Reflexion de errores en actividad “fotografiando objetos”

Durante el proceso, especialmente en los momentos de puesta en comun y reflexion, los
estudiantes hacen aportes significativos, evidenciando cambios de niveles de comprensién. Por
ejemplo: estan en el nivel situacional cuando relacionan que en las vistas contrarias del objeto
fotografiado (frontal-posterior, planta-inferior, laterales) se observan las mismas dimensiones:
“en nuestro caso en la vista superior del cuaderno se observa el ancho y largo y son las mismas
dimensiones de la vista inferior; y si comparo los laterales entre ellos y el frontal con el posterior,
pasa lo mismo.” (E4 IE SSCC, 2017); en el nivel referencial cuando comparan y encuentran
regularidades con los resultados de los demas equipos que tienen otros objetos; en el nivel
general cuando concluyen: “Si comparo las dimensiones que se observan y la que se pierde en
cada vista de mi objeto con las de mis comparfieras, encuentro que son las mismas. Entonces se
podria aplicar para todos los objetos” (E3 IE. SSCC, 2017); y en el nivel formal cuando se
apropian del lenguaje espacial como vista, dimension, largo, ancho, alto, posterior, inferior,

planta, etc. y al determinar que:

“existen objetos que tienen definida cudl es su parte delantera, trasera y superior,
como en caso del zapato que usamos nosotros, o los que utilizaron como modelo a la

comparfiera. No hay duda en esos casos, pero los que trabajaron con la piedra o la caja, por
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ejemplo, es mas complejo al no saber cudl de sus caras es la superior o frontal” (E5 IE.

SSCC, 2017).

En el aporte la estudiante se refiere a la orientacion de los objetos que facilita asignar
nombre a la vista, asi como lo destaca Gonzato et al (2011) “la distincion entre delante/detras de
una persona se define por el hecho de que el cuerpo esta orientado, es decir tiene una parte
considerada como delante por su forma y funciones y otra como detras” (p. 104). Esta afirmacion
es el resultado de las dindmicas de trabajo que se generan en los equipos al proponer estrategias

de solucion para matematizar y reflexionar sobre los modelos.

Respecto a las actividades de “sobrevolando la ciudad” (A6) e “identificando sitios de
interés de la ciudad” (A13) la primera de manera virtual en la aplicacion de Google Maps y la
segunda mediante la exploracion directa de la realidad con apoyo de una fotografia satelital de
Florencia. Permiten desde diferentes modelos en contextos realistas, estimular la aplicacion y
desarrollo de habilidades de orientacion espacial como la localizacion de lugares en el plano y el
reconocimiento de su vista superior, hasta el uso de estrategias para asignar simbolos

cartograficos y convenciones en un mapa o plano tematico.

Imagen 23 Estudiantes de IE. ITI en desarrollo de la actividad “Sobrevolando la ciudad” con Google Maps

En la realidad estudiada de forma virtual, los estudiantes se interesan, se apropian con
facilidad de la aplicacion e interacttan en ella, incluso se animan a explorar diferentes funciones

y posibilidades que ofrece Google Maps para ubicarse y validar las soluciones planteadas.
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Imagen 24 Estudiantes de IE. SSCC en desarrollo de la actividad “Sobrevolando la ciudad” con Google Maps.

En la puesta en comun, surge una inquietud de una estudiante que hace pocos meses se
radicé en Florencia. Ella de forma espontanea plantea a la lider de otro equipo: “para los que no
conocen Florencia y tampoco ese lugar justedes como orientarian a la persona?” (E6 IE. SSCC,
2017). La lider asume una actitud asertiva hacia la estudiante e interviene asi: “pero (la persona
sabria Ilegar a alguno de los lugares mas destacados de la ciudad como el Estadio Alberto
Buitrago Hoyos? (la estudiante responde afirmativamente) entonces desde ahi usted parte, sigue
hacia abajo (dice mientras sefiala el recorrido con el dedo sobre la proyeccion de Google Maps) y
aqui es CAESCA S.A CHEVROLET (sefala el lugar), entonces sigue derecho y en este punto
(sefala) encuentra la casa. Si usted mira el recorrido que hice, se empieza a guiar” (E3 IE. SSCC,
2017). Otra estudiante del mismo equipo que esta manipulando la aplicacion, interviene
estableciendo posiciones relativas para afiadir la variable distancia: “practicamente la casa queda
en la mitad de la calle, entre CAESCA S.A y la Clinica Medilaser” (E7 IE. SSCC, 2017).
Nuevamente la lider toma la palabra y expresa: “Pero como hay personas que también indican a
las otras como, por ejemplo: parte Norte de Florencia, esa seria otra forma y también por las
calles. Pero para eso deberiamos achicar el mapa (refiriéndose a disminuir el Zoom) para ver esa

parte qué es si es el Norte, el Sur, etc.”. (E3 IE. SSCC, 2017)

Las estrategias para orientar a la compafiera evidencian el manejo de lugares de

referencia, posiciones relativas y uso de itinerarios para orientar a otros. Estas surgieron de forma
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libre y aunque la pregunta no fue planeada en la Secuencia Didactica, permite al docente tener
flexibilidad en el desarrollo de la clase, para reorientarla segun los intereses e inquietudes que
pueden surgir. Ademas, a raiz de esta situacion, los estudiantes manifiestan que no tienen clara la

orientacion cardinal de la ciudad y por eso no la usaron en la exposicién.

El trabajo previo de las vistas (especialmente la superior) de objetos del entorno y luego
la observacion de planta de la ciudad en Google Maps, permiten a los estudiantes asociar con
mayor propiedad los lugares fisicos de su entorno con la representacion de la vista superior en el
plano y se complementa con el reconocimiento y asignacion de simbolos cartograficos y

convenciones que es el objetivo de aprendizaje de la siguiente situacion problémica:

“La empresa “Rutas y Destinos”, ha creado un paquete turistico y debe

identificar los sitios comerciales y de interés de la ciudad de Florencia.

Ayudales a ubicar y reconocer al menos 8 sitios que recomiendas para quienes
visiten la ciudad. ;Cémo seria la mejor forma de presentar esta informacion?”

(SD, 2017, p.48)

Imagen 25 Estudiantes de IE. ITI en desarrollo de la actividad “Identificando sitios de interés de la ciudad”

En la actividad se explora fisicamente los alrededores de la Institucion y se usa la imagen
satelital de la ciudad como estimulo inicial. Se observa progreso en el trabajo cooperativo (desde
el ser) y en las etapas de localizacion (desde el Saber y Saber Hacer) para: macro localizarse en

el plano al distinguir lugares de referencia; orientar el plano respecto a la realidad (en el caso del
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plano fisico); y finalmente reconocer su ubicacion por cercania fisica a puntos ya localizados en

el plano.

Imagen 26 Estudiantes de IE. SSCC en desarrollo de la actividad “Identificando sitios de interés de la ciudad”

En los diferentes equipos surgen estrategias de solucién de forma libre, para interpretar el
plano el plano y asociar simbolos cartograficos preestablecidos a diferentes lugares que
consideran de interés turistico. De forma particular, se genera la necesidad de crear nuevas
representaciones (Imagen 27) para asignar a algunos lugares, y luego disefiar una tabla de

convenciones para especificar en el plano qué sitio esta asociado a cada simbolo.

Imagen 27 Simbolos creados por los estudiantes al resolver la situacion
problema del Mapa turistico de la ciudad

Las propuestas creadas son socializadas y retroalimentadas entre pares, mediante un
momento denominado “zona de exposicion” en donde los equipos pueden conocer el trabajo de
los demaés y hacer sugerencias y elogios. En los acuerdos grupales, se establece que los simbolos
son representaciones sencillas que dan idea del lugar y se complementan con las convenciones

para especificar su significado, de manera que cualquier persona pueda interpretarla.
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3.2.2.2 Descripcion de Actividades “Lenguaje Espacial”.

En esta categoria se agrupan situaciones problémicas realistas en espacios fisicos y en el
plano de la ciudad, que tienen objetivos de aprendizaje comunes como: aprender a orientarse y
orientar a otros en un lenguaje espacial adecuado (A7 y A9); y construir rutas en un mapa o
plano a partir de los puntos de orientacion cardinal y la interpretacion de la escala grafica (A8 y

Al12).

Imagen 28 Estudiantes de IE. SSCC e IE. ITI en desarrollo de la actividad “Siguiendo Itinerarios”

La actividad “siguiendo pistas” (A7) consiste en seguir un itinerario ya elaborado con
pistas para llegar a un sitio especifico de la Institucion en el que se encuentran nuevas
orientaciones hasta completar una ruta. Los estudiantes deben interpretar el lenguaje espacial
(orientacién, giro, diagonal, puntos de referencia) y es apremiante ofrecer las condiciones para
que aclaren dudas respecto a los conceptos. En este caso, el diccionario es una herramienta
facilitadora en la “zona de consulta” para que en la medida en que se comprenda los significados,

puedan seguir la ruta hasta completarla.

|

Imagen 29 Estudiantes de IE. SSCC e IE. ITI en desarrollo de la actividad “Constfuyendo una ruta”

Al finalizar el recorrido, los estudiantes ordenan secuencialmente las pistas, analizan la

estructura de redaccion y la grafican. En las siguientes iméagenes se muestran algunas formas de
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representacion de una misma realidad, desde diferentes posiciones (observador que construye la
representacion) y apropiando elementos geométricos para matematizar la situacion: como lineas,

flechas y convenciones para asignar a puntos de referencia.

Imagen 30 Representacion de la ruta mediante lineas y Imagen 31 Representacion de la ruta mediante
puntos de referencia vectores y puntos de referencia.

Imagen 32 Representacion de la ruta mediante lineas y convenciones de puntos de referencia.
Del andlisis de la estructura de las pistas de orientacidn, los estudiantes identifican

algunos elementos como el punto de partida, la orientacion, puntos de referencia, medida y punto

de llegada:
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Imagen 33 Identificacion de elementos de redaccion de una de las pistas de la ruta
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Con la identificacion de las caracteristicas de redaccion, disefian e intercambian nuevas
rutas (A8) para que otro equipo las sigan y de esta forma valorar su elaboracion,
retroalimentando entre pares sobre ;qué aspectos positivos y a mejorar pueden destacar de la ruta

seguida?

De los aspectos a destacar en la elaboracién de los itinerarios, se encuentra: la claridad del
punto de partida y llegada, la orientacion del movimiento del cuerpo, el uso del esquema

corporal, la lateralidad y el giro respecto a puntos de referencia.
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Imagen 34 Estudiantes de IE. SSCC retroalimentando las rutas elaboradas por otro equipo

Otra actividad asociada al uso del lenguaje espacial es la situacion “creando rutas en un
mapa de la ciudad” (A12) que se desarrolla en otras sesiones de clase, cuando los estudiantes ya
han estructurado saberes previos para cumplirla, como por ejemplo el reconocimiento de la

orientacion cardinal. La sesion de clase inicia planteando el siguiente problema:

“¢Qué rutas puedes seguir para ir caminando desde los Sagrados Corazones hasta el
Técnico Industrial? ;Como puedes determinar la distancia real de esa ruta sin salir del
colegio? ¢Cudl es la ruta méas corta? ;Cuantos metros son? ¢Por cuéles carreras y calles se

realiza esa ruta?” (SD, 2017, p.5)
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Imagen 35 Estudiantes de IE. ITI creando la ruta méas corta para ir caminando desde la Industrial a los Corazones

En esta actividad los estudiantes tienen como estimulo inicial el plano de la realidad
(ciudad) y como lo mencionan Berthelot y Salin (1992) se trata de “el desplazamiento en un
espacio (los planos dan las informaciones necesarias para determinar el propio itinerario) y la
comunicacion de una localizacion precisa (con planos en escalas)” (Gonzato et al, 2011, p. 110).
Durante su desarrollo, se evidencia claridad en la comprension del tipo de vista que ofrece la
representacion y la interpretacion de la orientacion cardinal en la misma, que genera seguridad
en los estudiantes, para manipular el plano de Florencia como un modelo intermediario “entre la
realidad [...] con el fin de volverla susceptible a un tratamiento matematico formal”

(Freudenthal, 1991, p.34).

En las soluciones de los estudiantes a la situacién, todos logran diferenciar con facilidad
la ubicacion exacta de la Institucién Educativa donde estudian y el establecimiento educativo
donde debe finalizar la ruta. También, es notorio que sus experiencias y conocimiento del

entorno, les permite involucrarse activamente y asumir con compromiso sus roles de equipo.

La complejidad de la situacion se hace mayor cuando se les pregunta ¢Cual es la ruta mas
corta? Y ¢cudnto mide? puesto que no tenian conocimiento previo sobre el manejo de escalas en
el trabajo con mapas o planos. Inicialmente proponen diferentes estrategias como: contabilizar
las cuadras; medir con la regla sobre la ruta trazada y usar regla de tres simple que al aplicarla les

genero dificultad, puesto que no tenian la relacion de las medidas del mapa con las medidas



57

reales. Al avanzar en el desarrollo de la actividad, se sugiere a los estudiantes observar todos los
elementos que contiene el mapa, algunos preguntan ¢para qué se usa la linea con medidas que
aparece en la parte inferior? (refiriéndose a la escala gréafica) y al evidenciar que contiene
unidades de longitud, optan por usarla como patron para determinar la medida de la ruta. Surgen
soluciones libres como: usar el corddn del zapato, una cinta de mofia y un pedazo de lana para
bordear la ruta y luego comparar la longitud sobre la escala; también, usan la regla para marcar la
longitud de la escala que corresponde a 500 m y con ella, pasan sobre la ruta marcando trazos de
esa longitud hasta completar el recorrido, entre otros. Se comparten las estrategias y valoran las

que consideran mas efectivas para cumplir con la actividad.

Imagen 36 Estudiantes de IE. SSCC creando la ruta mas corta para ir caminando desde los Corazones a la Industrial

Al aplicar las estrategias de medicién, surge en los equipos la reflexién sobre qué tan
razonables son los resultados al compararlos con las distancias fisicas que conocen. En este
sentido “la estimacion es una actividad matematica muy poderosa para usar tanto en la
resolucién de problemas como en la comprobacion de lo razonable de los resultados” (MEN,
1998, p.35). En algunos grupos como producto del andlisis del resultado obtenido, determinan
presentar la informacion en kilémetros al tratarse de un recorrido largo y no en metros como
aparece en la escala grafica. Realizan procesos de conversion de unidades y la trabajan con

multiplos del metro para presentar el resultado.
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Imagen 37 Conversién de unidades de longitud para indicar distancia.

En este tipo de situaciones realistas, se interrelaciona el pensamiento espacial y sistemas
geométricos con el pensamiento métrico y sistemas de medida y permite “dar una mayor
coherencia a la ensefianza y hacer posibles modos de matematizar las situaciones bajo modelos y
lenguajes, logrando alta coherencia a través del curriculo” (de Lange, 1996; Gravemeijer, 1994
referenciados en Bressan et al, 2016, p.6). Los estudiantes abordan las matematicas de manera
conjunta y no por contenidos aislados como en ocasiones ocurren al estructurar la planeacion de
la ensefianza-aprendizaje pensada en temas y no en desarrollo de competencias. Un enfoque de
educacion matematica realista reconoce que en las aplicaciones los conocimientos se

interrelacionan para poder solucionar los problemas (Bressan et al, 2016).

En esta misma situacion, sobre la ruta trazada en el plano, los estudiantes describen
verbalmente el recorrido, demostrando mayor apropiacion y claridad en el uso de la orientacion

cardinal y en las distancias determinadas con la escala del plano.

3.2.2.3 Descripcion de Actividades “Sistemas de Referencia Cartesiana”.

Un proceso importante en la localizacién y movimiento de objetos es el desarrollo del
sistema deferencia (Godino, 2004) que inicia a temprana edad con el uso del cuerpo como marco
de referencia natural pero que a medida que el tamafio del espacio estudiado es mayor, se hace
necesario trascender a formas mas universales para orientarse, como el sistema de referencia

cartesiano mediante puntos cardinales o a través de coordenadas cartesianas.
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Las primeras cuatro actividades de esta categoria son denominadas: “;Como estamos de
orientaciéon?”, “Viajando con la rosa de los vientos”, “Identificando puntos cardinales” y
“Reorganizando la ciudad” en las que se desarrollan multiples posibilidades de aprendizaje desde
la experiencia diaria para consolidar saberes que permiten al estudiante tomar control de su
orientacion en el espacio circundante y asignar formalmente los puntos cardinales segun su

ubicacion.

Una de las principales razones por las que se aborda la orientacion cardinal, es la
practicidad que esta ofrece para orientarse en el medio, la historicidad que acompafia el
desarrollo de este saber y, ademas, porque en la valoracion diagnoéstica se reconoce dificultad en
su interpretacion cuando resuelven problemas de movimiento y ubicacion en el entorno. En los
saberes previos, la mayoria de los estudiantes determina que el Este esta ubicado a su derecha,
sin importar la relacion de esta asignacion con el lugar aparente de la salida sol. Al preguntarles
por qué el Este esta a la derecha, no dan razon y a pesar de girar y sefialar hacia otros lugares con

la mano derecha, consideran inicialmente que cada uno de esos lugares se convertia en el Este.

Imagen 38 Estudiantes de IE. SSCC e IE. ITI Resolviendo guia de trabajo sobre orientacion cardinal

Durante la actividad, entran en conflicto cognitivo cuando un comparfiero girando sobre

su propio eje, sefiala hacia todos lados con la mano derecha que segun ellos siempre indican el

Este. “;no puede ser todo el Este?” (E3 IE. ITI, 2017) “;acaso el Norte no es o que esté en
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frente?” (E6 IE. ITL, 2017) son algunas preguntas que se generan y les permite interesarse en
reconocer ;Como se asignan verdaderamente los puntos cardinales? Para esto mediante una

lectura se presenta una compilacion de datos historicos y relevantes sobre el desarrollo de la
Orientacion Cardinal, como la orientacion de los marineros en alta mar, el desarrollo de la

brdjula y el GPS como instrumentos de orientacion.

Los estudiantes se dan cuenta de la referencia del lugar de salida del sol y que es a partir
de él como pueden asignarse cada uno de los puntos cardinales en correspondencia con su
esquema corporal. De forma espontanea después de la lectura buscan un espacio abierto y
dirigen su mirada al sol para hacer el reconocimiento respectivo y luego diferenciar qué hay al

Norte, al Este, Oeste y Sur de donde se encuentran.
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de IE. ITI en actividades de Orientacién.CardinaI

Es de mencionar que cuando identifican hacia donde queda el Este, en una de las
Instituciones el dia de la actividad el cielo se encuentra nublado y aunque pueden reconocer el
lugar aparente de salida del sol, luego lo confirman con la utilizacion de brajulas magnéticas o
con aplicaciones de brujulas en el celular y al siguiente dia que esta soleado, ratifican sus

asignaciones anteriores. Demostrando interés en este tipo de estrategias de aprendizaje realista.
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Imagen 40 Estudiantes de IE. SSCC confirmando el lugar aproximado de salida del sol

Con los aprendizajes alcanzados hasta el momento sobre el reconocimiento de rutas, la
orientacion cardinal, la interpretacion de escalas y convenciones graficas, entre otros. Se presenta
cuatro situaciones problémicas con estimulo inicial de un plano de una ciudad, algunas de ellas

son:

Situacion 1: “El alcalde de “La Yumal” quiere saber informacion exacta de la posicion del
aeropuerto, la iglesia, el cementerio, el cinema, el hospital y el colegio, respecto al rioy a
la calle principal. Teniendo en cuenta que la calle principal recorre el pueblo de Norte a

Sur y por fortuna, el rio de aguas cristalinas de Este a Oeste, dividiendo la ciudad en cuatro

cuadrantes. Ayudale al alcalde a tener esta informacion.” (SD, 2017, p.52)

Situacion 2: “En los proyectos de ordenamiento territorial, el alcalde incluye la
construccion de un estadio, un parque, el edificio de bomberos y un monumento a la paz.
Ustedes como asesores, ubiquen ¢cudles serian los mejores lugares para construirlos en la

ciudad?” (SD, 2017, p.52)

“Situacion 3: El alcalde informé que el colegio estaba ubicado en una zona de riesgo de
inundacion y fue trasladado. En el plano se observa la posicion del colegio después de
haberlo desplazado 40 metros al Sur y 30 metros al Este de su ubicacion inicial ¢Cudl era

la ubicacién del colegio?” (SD, 2017, p.52)
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Imagen 41 Estudiantes de IE. SSCC resolviendo situaciones de
orientacion mediante lineas de referencia en un plano.

Los aprendizajes esperados en la resolucion de estas situaciones es la capacidad de
establecer la ubicacion mediante orientacién cardinal y distancia exacta respecto a una linea de
referencia horizontal (rio) y vertical (calle principal) en el plano. En los equipos surgen

diferentes estrategias para redactar la ubicacién exacta de los lugares.

- il j P
Imagen 42 Estudiantes de IE. ITI resolviendo situaciones de orientacion mediante
lineas de referencia en un plano.

En el caso de la situacién dos, proponen la ubicacién de lugares que se van a construir en
la ciudad, analizan y discuten variables como cercania a otros puntos de referencia,
evidenciandose la influencia del sentido comun y las experiencias en su entorno para establecer
criterios de ubicacién segun la actividad o funcion del sitio. En la tercera situacion, se generan
mayores diferencias entre los equipos, quienes inicialmente no logran definir el lugar exacto
donde se encontraba el colegio, pero al avanzar en los razonamientos, usan la l6gica de la

situacion para empezar a tomar decisiones: “Si el problema dice que el colegio se traslado
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porque estaba en zona de riesgo de inundacion, es porgque antes estaba cerca al rio, entonces
debemos movernos en sentido contrario, si dice al sur, movamoslo al norte, que se acerca mas al

rio” (E9, IE. ITI)

Cuando los equipos han completado las situaciones, se realiza la puesta en comun en la
que, mediante socializacion de estrategias de solucion, se genera retroalimentacién entre pares,
asi como la intervencién del docente que cuestiona para motivar la reflexion. En esta
oportunidad, ocurre en la IE. ITI que mientras un equipo socializa la ubicacion exacta de un sitio
determinado, situa el simbolo alejado del centro de interseccion entre las lineas de la cuadricula
que se proyectan perpendicularmente al rio y a la calle. Uno de los integrantes de otro equipo,
hace la sugerencia de centrar el simbolo para que quede correctamente indicado, demostrando
dominio del lenguaje formal y de criterios para representar puntos en un plano. Los demas
estudiantes al razonar sobre la intervencion del compafiero comparten su punto de vista y

consideran esta regla para verificar sus respectivos planos.

Imagen 43 Estudiantes de IE. ITI en momento de puesta en comin donde un grupo socializa y mediante
retroalimentacion, corrige error en la ubicacion del simbolo en el plano.

Lo anterior ocurre en un espacio de reflexion grupal y desde la perspectiva de la
educacion matematica realista, es uno de los momentos de mayor aprendizaje, porque “uno
aprende matematica haciéndola. Los alumnos primero deberian conocer qué estan haciendo y lo
que es aln mas importante, deberia tener la oportunidad de pensar sobre lo que ellos y sus pares

han hecho. Esto es la reflexion” (Freudenthal, citado por Bressan, 2016, p.8)
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Las situaciones realistas planeadas y desarrolladas hasta el momento, les han permitido
fortalecer conocimientos y habilidades para orientarse y orientar a otros. Especialmente las
cuatro situaciones descritas anteriormente, incluyen lugares de referencia que recorren una
ciudad (rio y calle) y que la dividen en cuadrantes para referenciar la ubicacién de otros puntos
de la ciudad, incluyendo nociones de lineas de referencia que son el preambulo para abordar

nuevas actividades con sistemas de referencia cartesiana.

El siguiente conjunto de situaciones esté asociado directamente a la incorporacion del
sistema de referencia cartesiano y se inicia recreando una situacion de juego (de futbol en la IE.
ITI y de bolos en la IE. SSCC) denominada “el plano cartesiano humano” con reglas
preestablecidas para realizar los movimientos. En el caso de la IE. ITI los estudiantes conforman
las abscisas y las ordenadas, debe primero moverse la abscisa para patear el balon y luego la
ordenada. El juego tiene variaciones a medida que van comprendiendo reglas para conformar un

punto a partir de los ejes.
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Imagen 44 Estudiantes de IE. ITI en desarrollo de actividad: El Plano Cartesiano Humano
En esta actividad se adapta un modelo matematico formal (sistema de referencia

cartesiano) a una situacion con componente deportivo que involucra la coordinacion, atencion y

asimilacion de reglas que son consecuentes con la forma de graficar o asignar un punto en un
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plano coordenado. Durante el juego, existe interés y concentracion para cumplir con la meta de
anotar la mayor cantidad de goles para el equipo. Mientras se recrean, aprenden a moverse y

ubicarse en el plano con coordenadas.
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Imagen 45 Estudiantes de IE. ITI en desarrollo de actividad: EI Plano Cartesiano Humano

Una variacion a la actividad se desarrolla en el contexto escolar de la IE. SSCC en la que
no se cuenta con suficientes espacios para recrear el juego de futbol y se adapta a un juego de
bolos con las mismas reglas de movimiento que en la IE. ITI (primero se mueve la estudiante de

la abscisa y luego la ordenada), generandose un alto grado de interés.

Imagen 46 Estudiantes de IE. SSCC en desarrollo de actividad: EIl Plano Cartesiano Humano
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A partir de la experiencia, se organizan los equipos cooperativos, para profundizar sobre
las nociones matematicas desarrolladas en el juego y complementar con una lectura que
recapitula aspectos fundamentales de utilidad e historia del sistema de referencia cartesiano.
Luego, se realiza la puesta en comun, en la que socializan los razonamientos hechos en la guia de
trabajo. Durante las intervenciones, los estudiantes se muestran interesados en aportar y algunos
manifiestan que “no sabia la utilidad del plano cartesiano, ahora sé que los GPS funcionan con el
principio del plano cartesiano y que esto también es importante en todas las acciones del ser
humano, y debido a esto entendimos que la importancia del plano esta en la organizacion a la que
este conlleva” (E8 IE. ITI), “Nos gusté donde dice la utilidad del plano cartesiano y también

como ubicar puntos a partir de coordenadas en el plano” (E3 IE. SSCC)
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Imagen 47 Equipos cooperativos de IE. ITI en desarrollo de actividad: EIl Salén en Coordenadas

Con el proposito de ampliar las situaciones de utilidad del plano cartesiano e incrementar
la complejidad que exige buscar distintas soluciones a los problemas. Se delimita en el piso del
aula de clases, un area rectangular sobre la que se sitlan diferentes objetos del salon. En la
situacion no se fijan ejes coordenados, el espacio de observacién se convierte en una cuadricula
por las baldosas cuadradas. Los estudiantes experimentan sobre ella, diferentes movimientos de

los objetos y deben proponer formas para determinar la posicion exacta o retornar a posiciones
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iniciales a cada objeto. En estas situaciones, se genera la necesidad de definir un punto como

origen y asignar ejes coordenados para poder indicar coordenadas de ubicacion exacta.

Finalmente, en una guia de trabajo, se proponen cuatro situaciones en un espacio que
representa un aula de clases con nuevos requerimientos y variaciones para resolver. Al analizar
las estrategias de solucion, es notoria la apropiacion en niveles de comprension formal para
asignar ejes, determinar coordenadas, realizar movimientos en el plano, usar la escala para
informar de distancias en los movimientos y determinar la ubicacion inicial de un objeto que ha

sido desplazado.
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Imagen 48 Estudiantes de IE. SSCC asignando ejes cartesianos en la actividad “El salon en coordenadas”

Como se observa, en esta categoria se agrupa una nutrida variedad de situaciones realistas
que permiten a los estudiantes explorar el entorno, aprender a ubicarse en él, estudiar la
historicidad de las formas de orientacion que han sido desarrolladas a lo largo del tiempo y
después, al reconocer el sentido o utilidad del manejo de sistemas de referencia, generar nuevos
contextos que incluyen el plano cartesiano, sus elementos y formas de ubicacién con

coordenadas, que hacen parte del conocimiento formal de las matematicas.

3.2.3 Descripcién y Analisis Fase de Progreso.

Retomando los aspectos fundamentales de la evaluacion formativa, se analiza en esta fase

el seguimiento al aprendizaje y avances en las habilidades de orientacion espacial durante la
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Secuencia Didéctica, a partir del uso pedagdgico de los resultados para la toma de decisiones
encaminadas al mejoramiento y retroalimentacion continua en el proceso, cuya planeacion es
reorientada de ser necesaria al reflexionar sobre ¢hacia donde vamos? ;donde estamos? y ;como
seguimos avanzando en el aprendizaje? accion que identifica brechas de aprendizaje para las que

se hace necesario reajustar la ensefianza-aprendizaje para alcanzar los objetivos propuestos.

La siguiente tabla resume las diferencias en los desempefios de los estudiantes antes de la
intervencion y despueés de la misma.

Tabla. 11

Comparativo valoracion inicial y progreso en habilidades de OE

PORCENTAJE DE DIFICULTAD

EVIDENCIA DE APRENDIZAJE 1E.ITI IE.ITI IE. SSCC IE. SSCC
Inicial Final Inicial Final

Identifica la vista superior del objeto que se representa 25% 219
0 (]

Sigue rutas verbales en un mapa o plano a partir de orientacion
cardinal y distancia.

Describe rutas en un mapa o plano a partir de puntos cardinales
desde un punto inicial a un punto final

Establece posiciones relativas entre lugares en un mapa o plano

) : . . 369
mediante orientacion cardinal %

Reconoce lineas de referencia horizontales y verticales para dar

) P . S 28% 81% 25%
informacion maés precisa de la ubicacion de un lugar en un plano

Identifica la abscisa y la ordenada en los ejes cartesianos para

i 249 9
ubicar puntos en el plano. o 28%

Ubica lugares o puntos en un plano cartesiano a partir de

) 34%
coordenadas cartesianas

33%

Realiza cambios de posicidn de objetos en un plano coordenado - -
(] 0

Ubica un punto en el mapa asignando ejes cartesianos en una a9 o
cuadricula ) ’

35%

Identifica la posicion original de un poligono que ha sido
trasladado

Los resultados en la tabla indican mejoramiento en la identificacion de la vista superior
de objetos tridimensionales que es una forma de representacion bidimensional, de gran utilidad

en el disefio e interpretacion de mapas y planos. La ruta didactica definida, propone a los
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estudiantes experiencias realistas, que les permite una apropiacion sobre la vista superior de
objetos de pequefio tamafio, en donde el observador puede desplazarse alrededor de él para

cambiar de perspectiva.

Durante el aprendizaje y a través de los instrumentos de registro de informacion, se
evidencia confusion para reconocer las dimensiones de los objetos (ancho, alto y profundo), y se
reajusta el proceso, implementando como decision micro-didactica la actividad de diferenciacion
de dimensiones con objetos del salon y del contexto. Mediante la retroalimentacion y la reflexion
sobre los errores de los estudiantes al identificar las vistas y sus dimensiones, se reorienta el

aprendizaje.

Mediante nuevas situaciones y orientaciones, se amplia el espacio geométrico de estudio
para diferenciar lugares que generalmente son de mayores dimensiones (;como se ve desde
arriba los lugares de la ciudad?) y el estudiante no tiene control fisico sobre el objeto , por lo que
requiere procesos mentales para visualizar o imaginar la vista y darle sentido a la representacion
que se tiene de ella; al utilizar Google Maps para explorar el espacio, les permite una interaccion
espontanea con la aplicacion en la ciudad, pueden comparar, acercarse, cambiar de perspectiva 'y
obtener referencias visuales para interpretar informacion grafica, reconocer lugares y establecer

relaciones entre la realidad y su representacion.

En el desarrollo de la habilidad del lenguaje espacial, en la actividad de inicio se
identifica fortaleza para interpretar y seguir rutas, es decir, cuando estas se encuentran ya
elaboradas verbalmente y el estudiante realiza el recorrido, mientras que, para describirlas o
crearlas cuando se les indica un lugar de salida y uno de llegada, més de la mitad de los

estudiantes tienen dificultades para expresarse adecuadamente al elaborar la ruta, tanto si la
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situacion parte directamente del espacio fisico como del representado (planos o mapas). El
lenguaje que predomina en la fase de valoracion inicial es de tipo informal y en todos los casos
con asignacion erronea de informacidn cardinal, estimacion de distancia, relaciones e

interpretaciones del espacio al intentar comunicar un itinerario.

Las falencias en el lenguaje espacial que utilizan los estudiantes, interpretadas a partir del
analisis de la informacion recogida en la primera fase metodoldgica, se consideran como
oportunidades para orientar las estrategias que conlleven al mejoramiento y progreso a un
lenguaje espacial formal. De esta manera en el proceso de ensefianza-aprendizaje en referencia a
esta habilidad, se generan espacios de interaccion con el entorno para seguir fisicamente rutas
predisefiadas, para analizar la estructura de redaccion y aprender a reconocer los elementos
importantes para comunicar un itinerario. Dada la brecha de aprendizaje, se incluye momentos
fundamentales de retroalimentacion entre pares, donde valoran las producciones de sus
compafieros, a partir de unos lineamientos previamente definidos que sirven de guia para
reconocer si el lenguaje espacial utilizado cumple con la funcidn de orientar a otros. Como
resultado de este analisis, los estudiantes destacan lo positivo y los aspectos que pueden ser
mejorados en las producciones de otros equipos, y se nutren en buena medida los conceptos y el

lenguaje espacial formal.

En este sentido, surgen en los grupos distintas estrategias de solucidon, que son valoradas
por ellos mismos y por sus compafieros, y a través de la intervencién guiada del maestro, se
orienta la reflexion sobre aspectos fundamentales del lenguaje espacial, que les permite mejorar
sus propuestas y acercarse al desarrollo formal del conocimiento. Aspecto que, desde la

matematica realista, significa avanzar en los niveles de comprension matematica (desde el
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situacional hasta el formal) (Bressan, 2016); y desde la evaluacién formativa, consiste en

disminuir las brechas de aprendizaje (Agencia de la Calidad Educativa, 2017).

Las siguientes imagenes, se muestran, la diferencia en la redaccion de un itinerario al

iniciar y finalizar la intervencién didactica:

Dbhiguese e (o puesta & e A Salg
“entras subes te vas derecho volteas a la
derecha y esta de primera la cafeteria,
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Imagen 49 Redaccidn de itinerario en prueba Imagen 50 Redaccion de itinerario en la intervencion

inicial en linea

La pertinencia en la planeacion secuencial de las clases y las situaciones realistas
propuestas es notoria al comparar los progresos respecto a la valoracion inicial, la dificultad
disminuye del 51% al 12% en la IE. IT1 y del 61% al 17% en la IE. SSCC, estos porcentajes
reflejan un importante crecimiento de apropiacion del lenguaje espacial, que no solo es
expresado para indicar movimientos o rutas, sino también al describir o referenciar un lugar o

posicion determinadas.

Emplear sistemas de referencia cartesiana para localizar objetos o lugares es inicialmente
un aprendizaje de dificultad que se deriva de una planeacion desarticulada, distante de la vida
diaria y poco atractiva para los estudiantes. Por lo tanto, la Secuencia Didactica disefiada y
gestionada, se nutre con una variedad de situaciones y contextos realistas para brindar los

espacios apropiados para reducir la brecha entre el aprendizaje inicial y el que se espera alcanzar.
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Considerar en la planeacion la fenomenologia asociada al desarrollo histérico de la
Orientacién Espacial, permite generar espacios para reflexionar cbmo estan asignando la
orientacion cardinal en su entorno, y ponerla en crisis cuando comprenden que no todo lo que
esta a la derecha se encuentra al Este, porque hace falta coordinar el cuerpo con un fenémeno fijo
como la salida o la puesta del sol. O en su defecto, emplear instrumentos como la brdjula o
aplicaciones moviles. En las actividades “;como estamos de orientacion?” y “orientdndonos con
la rosa de los vientos”, se establece una relacion fisica entre el esquema corporal de los
estudiantes y la orientacion cardinal, con el fin de superar los niveles basicos del desarrollo
cognitivo que estan relacionados con el uso de la lateralidad para determinar posiciones de
objetos en relacién a otros objetos o0 a la misma persona, sistema de gran eficiencia cuando las
situaciones se generan en el micro o meso espacio (Godino, J.D y Ruiz F, 2003), pero en
espacios mas amplios como el barrio, los alrededores de la Institucién, un cuadrante de la ciudad,

entre otros.

El cuerpo como sistema de referencia natural se vuelve ineficiente y se genera nuevas
relaciones que involucran los mismos elementos del espacio, para determinar aspectos
invariantes que pueden ser usados como referencia. Los puntos cardinales son en este sentido, un
sistema de referencia valido en la superficie terrestre, en donde el estudiante hace corresponder
su esquema natural (cuerpo) con puntos fijos (puntos cardinales), que tienen validez, aunque
cambie o se transforme los demas objetos, o incluso, si se cambia de observador. Para esta
transicion, se realiza una cuidadosa planeacion de situaciones (fisicas o en el mapa) que incluyen

la interaccion en sectores mas amplios del espacio, como la misma ciudad.

De acuerdo con los referentes de calidad educativa para Colombia (MEN, 1998 y 2006),

en grado séptimo los estudiantes deben estar en la capacidad de usar sistemas de referencia desde
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su propio cuerpo hasta sistemas formales como el cartesiano. Al iniciar la intervencion, eran altas
las brechas de aprendizaje para ubicar puntos mediante coordenadas (57% en IE. ITly 77% en
IE. SSCC), para asignar ejes cartesianos a una cuadricula e indicar posiciones en coordenadas
(89% en IE. ITI y 87% en IE. SSCC), entre otros aprendizajes relacionados. Por esto en la
planeacion se incluye una serie de situaciones que integran la categoria “sistemas de referencia”,
en las que en actividad deportiva (denominada “plano cartesiano humano”™) se tiene en cuenta lo
intuitivo, para requerir movimientos fisicos de los estudiantes en coordenadas cartesianas,
mediante reglas de juego que estan asociadas con las reglas formales para la comprension del
sistema cartesiano desde sus tres elementos basicos: la coordenada; los ejes cartesianos; y los

cuadrantes a partir de los cuales se referencia las posiciones de los objetos o elementos.

Los estudiantes realizan con su cuerpo los movimientos en el plano cartesiano (piso de la
cancha) que ellos mismos conforman (abscisas y ordenadas) y a medida que transcurre el juego
se apropian de las reglas, ganan confianza para asignar posiciones a partir de coordenadas
expresadas en forma verbal o simbdlica, y avanzan en la comprension de este sistema de

referencia.

Luego, mediante la lectura “el plano cartesiano” se propician espacios para la
profundizacion histérica sobre el desarrollo y utilidad del plano cartesiano y a través de nuevas
situaciones realistas generadas en el ambiente del aula de clases, por ejemplo: con planos
delimitados sobre las baldosas del piso, con objetos del salon que cambian de posicién y con la
asignacion de ejes para referenciar ubicacion en coordenadas, situaciones en otros contextos
representadas en el papel, se refuerza los procesos cognitivos de los estudiantes, para apropiar

formalmente este sistema y otorgarle un sentido practico y de relevancia disciplinar.
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Se observa durante esta categoria de actividades, que los estudiantes han desarrollado
diferentes estrategias para abordar las situaciones y que, en varias oportunidades, tienden a
replicar aquellas estrategias que mejor les han funcionado en otros casos y que nuevamente
aplicada se hace mas funcional; en el discurso hay mayor apropiacion de terminologia formal; y
ante el error o la dificultad, como equipo reflexionan y buscan nuevos caminos para abordar los

problemas.

En el desarrollo de la habilidad de usar sistemas de referencia, se genera con la
intervencion en el aula, un significativo mejoramiento para asignar ejes cartesianos e indicar
coordenadas, siendo el aprendizaje fundamental que se espera alcanzar con la Secuencia
Didactica. También, se reconoce que hay necesidad de fortalecer a los estudiantes en el analisis
del cambio de posicion de los objetos para reconocer cuél es su nueva ubicacion. Para esto, es
posible desde la evaluacion formativa, iniciar un nuevo ciclo para reajustar la ensefianza a

nuevas situaciones y contextos que permitan alcanzar los objetivos propuestos.

Abordar la ensefianza-aprendizaje con enfoque de educacion matematica realista y
evaluacion formativa, permite una reflexion continua donde el estudiante conoce como esté
avanzando desde niveles informales hasta niveles formales, en el desarrollo de las habilidades de
orientacion espacial que son fundamentales para la interpretacion de mapas y planos con
sistemas de referencia cartesiana. Si bien los resultados son de mejoramiento, no se trata de un
ciclo de aprendizaje acabado, puesto que es posible segun el contexto escolar, encontrar nuevas

estrategias y situaciones que enriquezcan los procesos para alcanzar los aprendizajes.
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4.  Conclusiones y Reflexiones

Esta experiencia de intervencién en el aula a partir del disefio de la secuencia didactica
sustentada en los principios de la Educacién Matematica Realista (EMR), el aprendizaje
cooperativo y la evaluacion formativa, permitio fortalecer las habilidades de orientacion espacial
en la interpretacion de mapas y planos con sistemas de referencia cartesiana en los estudiantes de
grado séptimo de las IE. SSCC e IE. ITI del municipio de Florencia Caqueta; de igual forma,
desde la ensefianza implicé una transformacion de la practica docente a partir de la reflexion
sobre la experiencia de planeacion e intervencion didactica. A continuacion, se describen las
conclusiones y reflexiones que detallan los logros y valoraciones sobre el trabajo realizado.

4.1 Conclusiones

Para alcanzar el objetivo planteado al iniciar la propuesta, se realiza la valoracion inicial
de los estudiantes donde se evidencian dificultades relacionadas con habilidades de OE, entre
ellas la diferenciacion de las vistas de los objetos tridimensionales; el uso del lenguaje espacial; y
la comprensidn del sistema de referencia cartesiano. Convirtiéndose en el punto de partida para
determinar ;como estan los estudiantes respecto a estas habilidades?, planear la Secuencia
Didéctica y reducir la brecha existente.

Durante el proceso de planeacion y gestion de la Secuencia Didactica, se requiere
apropiar el saber matematico para establecer conexiones entre conceptos, fenémenos y formas de
representacion relacionadas con la OE; reconocer el contexto escolar y el ambiente en el que se
desenvuelven los estudiantes; planificar experiencias y situaciones realistas para avanzar desde el
saber informal a uno mas formal, a través de la reflexion guiada; y monitorear el avance del
aprendizaje mediante instrumentos y estrategias de evaluacion formativa, para valorar la

pertinencia de la intervencion y de ser necesario, realizar ajustes o redireccionar la ensefianza.
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En términos del progreso alcanzado en el desarrollo de las habilidades de OE luego de la
intervencion didactica, se evidencia en la primera categoria (vistas) que los estudiantes
reconocen las caracteristicas de las vistas de los objetos cuando se observan desde diferentes
perspectivas y amplian el espacio geomeétrico de estudio para imaginar o visualizar la vista
superior de lugares u objetos de mayores dimensiones sobre los que no es posible tener un
control fisico; en la segunda categoria (lenguaje espacial) se avanza en la apropiacion de
conceptos formales para describir o comunicar la ubicacion de objetos o lugares en el espacio
fisico o en el representado a través de un mapa o plano; y en la tercera categoria (Sistemas de
referencia) se supera la dificultad de asignacién errénea de los puntos cardinales sobre el
esquema corporal y se apropian del sistema de referencia cartesiano para asignar coordenadas y
establecer la posicion o ubicacion de lugares en el plano.

En la experiencia, el Enfoque de Educacion Matematica Realista facilita el ambiente de
aula en el que aprender es una actividad social, donde cada estrategia de solucion que puede
surgir del sentido comun o la informalidad es enriquecida y mejorada con el aporte colectivo,
para avanzar a esquemas, modelos y notaciones matematicas como producto de la reflexion. En
este proceso el docente acomparfia y genera las condiciones para guiar la reinvencion matematica.

La planeacion de la ensefianza-aprendizaje pensada a la par de la evaluacion, aporta a la
comprensién de los avances en el aprendizaje porque permiten tanto al docente como al
estudiante, reconocer los progresos individuales y colectivos y comprometer a las partes para
cerrar las brechas, donde el error se asume como oportunidad y no como fracaso, disminuyendo
el temor a proponer y generar discusiones frente a formas de resolver los problemas. Ademas,
permite tomar decisiones oportunas para ajustar la ensefianza y generar las condiciones de

aprendizaje.
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Las situaciones problémicas realistas disefiadas en la secuencia didactica a partir del
entorno y del desarrollo histérico de la OE, facilitan las condiciones para que emerjan los
conceptos, notaciones y representaciones matematicas. Enriquecer los contextos es ampliar el
campo de estudio para matematizar la realidad, asemejando este proceso a la actividad que
realizan los matematicos para producir el saber disciplinar con sentido practico y valor social.

Por lo anterior, se recomienda incluir desde la basica primaria, variadas experiencias de
aprendizaje en el entorno donde se requiera la exploracién fisica, la realizacion y comunicacion
de rutas, que permita posteriormente trabajar sobre sus formas de representacion, en las que se
pueden aprovechar con propésito didactico, aplicaciones moviles e instrumentos tecnol6gicos
con receptores GPS, para visibilizar la aplicabilidad de las matematicas. De esta forma, al llegar
al grado séptimo, los estudiantes podrian contar una serie de experiencias previas en el espacio
fisico relacionadas con el desarrollo de estas habilidades, que facilitarian la comprension de
niveles mas formales de las matematicas como el sistema de referencia cartesiano, el estudio de
las escalas y las vistas de los objetos tridimensionales.

4.2 Reflexiones

Dados los anteriores progresos, la Secuencia Didactica como metodologia de planeacion
secuencial de la ensefianza, aportd al mejoramiento del aprendizaje porque exigio al docente
apropiarse de la disciplina matematica para establecer la relacion conceptual que se entreteje en
torno al objeto matematico de estudio y de su didactica para disefiar los contextos y situaciones
que permitieron al estudiantado, experimentar la relacion entre el mundo sensible (cotidiano,
practico, intuitivo) y el mundo geomeétrico (abstracto, formal, euclideo), en espacios de

construccion social del conocimiento.



78

En este sentido, el proceso de formacion en la Maestria y el trabajo de grado, ha incidido
en las multiples dimensiones de nuestra practica pedagdgica, entre ellas, la forma de disefiar la
planeacion del proceso de ensefianza-aprendizaje, que al considerarse a la par de la evaluacion,
se transforma en su dimension formativa y permite que la evaluacion sea valorada para
retroalimentar a los estudiantes, para que conozcan cémo avanzan en el alcance de los objetivos
propuestos y empoderarlos de su propio aprendizaje, asi como para ajustar la ensefianza a las

necesidades cognitivas que se van evidenciando.

Es necesario generar espacios de formacion docente enfocados en la adecuada planeacion
de la ensefianza-aprendizaje y en este sentido la secuencia didactica es una alternativa
metodoldgica que organiza y da sentido a los momentos, recursos, estrategias, y formas de
evaluar en el aula, que acompafiadas de preguntas de autorreflexién docente como ¢qué hice
bien? Y ¢qué puedo mejorar?, permite repensar y ajustar la ensefianza segun los progresos en el
aprendizaje. De esta forma, el docente mejora su practica, la cualifica en la medida en que

reflexiona sobre su quehacer y sistematiza los resultados de la intervencion.

A partir de la experiencia que hemos vivido, se generan nuevos retos en la ensefianza-
aprendizaje de las matematicas en nuestras Instituciones Educativas, nos preguntamos ;Como
ampliar el enfoque de educacion matematica realista a otros aspectos de las matematicas
escolares?; ¢,como involucrar apropiadamente otras areas del conocimiento en el desarrollo del
plan de estudio de matematicas para que el aprendizaje sea dimensionado como una interrelacion
de saberes y disciplinas y no como una asignatura aislada, dificil y sin utilidad practica? y ;como
aprovechar el error en el proceso de retroalimentacién para mejorar el aprendizaje? Estas son
algunas de las preguntas que nos surgen al finalizar en esta experiencia, que nos exige como

docentes reflexionar para mejorar nuestro quehacer profesional e incidir en la formacion de
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ciudadanos competentes en matematicas y capaces de resolver en comunidad, situaciones

problémicas del entorno en el que se desenvuelven.
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ANEXOS

Anexo 1. “Modelo formato de Consentimiento informado”

CONSENTIMIENTO INFORMADO
A PADRES DE FAMILIA Y/O ACUDIENTES DE ESTUDIANTES

INSTITUCION EDUCATIVA SAGRADOS CORAZONES ¢ INSTITUTO TECNICO
INDUSTRIAL FLORENCIA CAQUETA

PARTICIPACION EN SECUENCIA DIDACTICA

YO CcC
Mayordeedad( ) made( ) padre ( ) acudiente () representante legal del
esiudiante de _____ afos de

edad, ho(hms)ﬁdohbmado(;)mmdolaqﬂkwbndowmndodod&diamm
tonmluhablﬁdadudoomaoOnospoualpamhimumudmdonwasyplmMcm
sistemas de referencia cartesiana con los nifos y nifias del grado séptimo A de Educacién Basica de
las Inshtuciones Educativas Sagrados Corazones e Instituto Técrwco Industrial de Florencia Caquets.
Dicha propuesta se presenta para alcanzar el titulo de Magister en Educacion con la Universidad de
Cauca

Los docentes que aplican la secuencia y 8 quienes se les olorga permiso:

Nombres y apellidos: Angela Sofia Torres Gémez con cédula numero: 1.117.510.750 de Florencia
(docente Sagrados Corazones).

Nombres y apellidos: Duber Elias Lozano Rodriguez con cédula 17,649 365 de Florencia (docante
Instituto Técnico Industrial),

Marca con una X las opciones para manifestar su acuerdo:
Participacion de nuestro hijo durante el tiempo de aplicacion de la secuencia deddctica
Mménmmograﬁuymsm”mmmomdgmwm&d
relacionada con la secuencia didactica
Las imégenes o videos solo serén usados como registro de evidencia de |2 secuencia didactica
aplicada y publicaciones institucionales.
. Las actividades programadas de la secuencia didactica seran las presentadas en ol trabao de
grado DEL MUNDO SENSIBLE AL MUNDO GEOMETRICO: UNA PROPUESTA PARA .

DESARROLLAR LAS HABILIDADES DE ORIENTACION ESPACIAL EN MAPAS Y PLANOS

Atendiendo a fa normatividad vigente sobre consentimiento informados, y de forma consciente y
voluntaria [ ] DOY {DAMOS) EL CONSENTIMIENTO [ ] NO (DAMOS) EL CONSENTIMIENTO para
la participacion de mi (nuestro) hijo (a) en la aplicacion de la secuencia didéctica en las instalaciones
de la Institucitn Educativa donde estudia.

FIRMA MADRE FIRMA PADRE
cc: CcC:

FIRMA ACUDIENTE O REPRESENTANTE LEGAL
cc:
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Anexo 2. “Encuesta de caracterizacion de los estudiantes”

UNIVERSIDAD DEL CAUCA o
‘-Rt_,’ BECAS PARA LA EXCELENCIA DOCENTE "-.. ,j
B WO

ENCUESTA DE CARACTERIZACION ESTUDIANTIL

Apreciado estudiante, 1a presente encuesta hace parte 2 un Proyecto de Maesria en el que participan los docentes Angela
Sofia Tomes Gomez de la Institucion Educativa Sagrados Corazones y Diber Elias Lozano Rodriguez de la Institucion
Educativa Instituto Técnico Industrial, quienes plantean una propuesta para el aprendizaje de ia onentacidn espacial en
mapas y planos en grado séptimo. Agradecemos responder |as siguientes preguntas con toda honestidad, con el fin de
obtener informacion adecuada para el proceso de diagndstico y planeacion,

1) Instiucion Edveata:_S09yados _ (oraones curso: ¥ Edad: \2
2) ¢Enquébamovive? Lo iCTora 4Cudl es su estrato socioecondmico? (1 2.3 4 )

3) ,Qué medio de transporte utiliza para desplazarse hacla la Institucién Educativa?
Caro particular ___ Transporte plblico ¥ Mototaxi__ Moto (propia __ familiar__) Caminando __ Bicicleta__

4) &gmmmﬂ?(lmmwxh dghspasonasomlasquiw)

Parentesco (Padre, Madre, Hermanos, tios, abuelos, etc) |

€n Cioh,

_Ege

Heémano 1 e

—

5) ¢A cudles da los siguientes grupos pertenece? Negritudes _ Indigena. __ Desplazado: {_ Necesidad Educativa
Especial: __ Ninguno: ___

6) ¢Con cudles de los siguientes servicios y recursos cuenta? /
Computador portatd__ Computador de Escritordo __ Celular ¢ Tablet__ WIFIY_ Serviclo Datos___

7) Existen aplicaciones y programas que se usan para localizar lugares geogréficos o para conocer una ruta.
Entre ellos s encuentra "google maps” alguna vez ha usado este tipo de aplicaciones? Si{ No_ ;Conoce
otras? No#_Si__ ,Cudl?

8) ¢WWNWQMM?SUW_ZAM_M‘O_B@_

9) ¢Usted ha repetido algin aio escolar? No/ Si__ ,Cuél?

1m;momamum.mmmm_mgiL
faalo was en e\ Yoy
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Anexo 3. “Ejemplo de una pregunta de la prueba de valoracion inicial

realizada de forma digital”

RESPONDA LAS PREGUNTAS 4 A 6 A PARTIR DE LA SIGUIENTE SITUACION

En la siguiente grafica se muestra la ubicacién de algunas
atracciones de un parque.

A
600 _| 7 Monlaﬁa Rusa »
Carros
500 _L Chosones
00:1- | Ruedadela
fortu Carrusel
300 o .na s
200 - Casadelos
Espejos
100 4 O
Z | ! 1 1 | |
« T T T T T T
100 200 300 400 500 600
y

0cCC OR

4) Camila se encuentra ubicada en la Rueda de la fortunay va a
dirigirse a la Montana Rusa. ;Cual de estas rutas puede seguir

Camila para llegar

donde desea? *

Desde la rueda de la fortuna, avanza 100 metros al Occidente, 200 metros
O al Norte, 100 metros al Oriente, 100 metros al Norte y 100 metros al

Occidente.

Desde la rueda de la fortuna, avanza 300 metros al Norte y 100 metros al

Occidente.

Desde la rueda de la fortuna, avanza 100 metros al Oriente, 200 metros al

Oriente.

Desde larueda de la fortuna avanza 100 metros al Norte y 400 metros al

Qriente.

Link del cuestionario completo:

O Morte, 100 metros al Occidente, 100 metros al Norte y 100 metros al
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https://docs.google.com/forms/d/e/IFAIpQLScYI3mnNNnKR Z 0caAg0Pg3cGxhwX5Jo33L

6P25vnJ97N5z5¢/viewform
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https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScYl3mnNnKR_Z_0caAg0Pg3cGxhwX5Jo33L6P25vnJ97N5z5g/viewform

Anexo 4. “Planeacion de una Clase de la categoria Vistas”

“Descubriendo vistas y dimensiones de los objetos”

SESION PERIODO: TIEMPO ESTIMADO:
05y 06 MATEMATICAS 3 2 horas
¢QUE BUSCO QUE LOS ESTUDIANTES APRENDAN EN ESTA CLASE?

Objetivo de Aprendizaje: Reconocer vistas bidimensionales de objetos del entorno, diferenciando
las dos dimensiones que se observan y la dimension que se pierde en su representacion plana.
MATERIALES:

Celular, computador, guia de trabajo, Postid, video beam, prueba escrita.
DESARROLLO DE LA CLASE:

Conformando equipos cooperativos (15min):

De la bienvenida a sus estudiantes y pidales que de acuerdo con la afinidad que sientan con sus
comparfieros de grupo, se organicen en equipos de cuatro integrantes; que se asignen un nombre y
acuerden normas para trabajar como equipo. Teniendo en cuenta que la principal caracteristica del
trabajo cooperativo es que cada integrante aporta lo mejor de si para trabajar juntamente con los
miembros del equipo para alcanzar una meta o un fin en comun (Ferreiro, R., 2010).

Una vez transcurridos 10min, solicite a los equipos que un integrante tome la voz para contar al
curso cual es el nombre con el que se van a identificar y qué aspectos los caracteriza.

Recuperemos nuestras huellas (5min):

Organizados en los equipos cooperativos, pidales que revisen sus “huellas de la clase” anterior para
recordar las ideas centrales o aprendizajes con los que ya contamos. Permita que alguno de
manera voluntaria, haga memoria al grupo sobre qué se hizo en la clase y qué se concluyo. Por
ejemplo, que en los planos de las coreografias se habia acordado que se pueden asignar simbolos
para representar la posicion de una persona y flechas para indicar su trayectoria.

¢ Qué vamos a hacer hoy? (5min):
Expliqueles que, en esta oportunidad, aprenderemos a reconocer como se ven los objetos de
nuestro entorno desde diferentes vistas y qué caracteristicas tienen.

Las tres dimensiones en nuestro entorno (15min):

Pregunte qué entienden por “tridimensional” y ;qué puede ser algo tridimensional?, permitales
que lo discutan durante 5min en sus equipos. Luego, de la palabra a uno o dos estudiantes para
escuchar qué ideas surgieron.
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Oriente la atencion hacia determinados objetos del entorno, como la puerta, el tablero, una mesa,
una silla, entre otros y pregunteles ¢ cuéles son sus caracteristicas? Pueden surgir afirmaciones
de cualidades como el color o textura, concéntrelos en la descripcion cuantitativa ¢Cuéntas
dimensiones tienen? Cuando se haya acordado que en nuestro entorno estamos rodeados de
objetos tridimensionales, pida a un integrante de cada equipo que se dirija a la mesa de
materiales para recoger Postid y un objeto al que van a diferenciar las dimensiones de alto, largo
y ancho con un Postid.

Mientras cada equipo acuerda cual dimensién es el largo, alto y ancho del objeto, esté atento(a) a
las discusiones que surgen y téngalas en cuenta para las reflexiones finales. Entréguele a cada
integrante las fichas de diferenciacion de dimensiones:

¢QUE ES EL ANCHO? ¢QUE ES EL LARGO?

Se refiere a |la mayor dimensién
horizontal del objeto.

Se refiere a la menor dimensién
horizontal del objeto

=i =
R l——

PIENSA:

¢como distinguir el
largo y &l ancho cuando
ambas dimensiones

¢QUE ES EL ALTO?
Se refiere a |a dimension sobre el
eje vertical, medida desde su
punto mas elevado hasta su base

horizontales tienen
igual medida?

TR,

al&

Deben pegar las fichas en el cuaderno y usarlas para evaluar si fue correcta o no la identificacion
hecha sobre el objeto correspondiente. Percatese que todos hayan terminado y pida que roten al
equipo de su derecha, para que observen el objeto con las identificaciones hechas y validen las
dimensiones identificadas o realicen sugerencias para ajustarlas.

HIDUHGLL Xz Ly

-

Fotografiando objetos (45min)
Oriente a sus estudiantes a realizar una sesion fotogréfica al objeto que A R
tienen asignado y para esto deben cumplir con los siguientes requisitos y S
roles (entregue la guia de actividad): P

Requisitos:




e La sesion fotogréfica consiste en fotografiar el objeto desde las seis
vistas basicas (superior-planta, inferior, lateral derecho, lateral
izquierdo, frontal-alzado, posterior)

e Pueden tomar varias fotografias, pero al final deben seleccionar
una por cada vista (6 fotografias en total)

e En cada foto se debe lograr observar solamente dos dimensiones
del objeto y debe desaparecer de la percepcion una de ellas.

Roles:

ROL FUNCION

Encargado de realizar la sesion fotografica del objeto sorteado. Desde las seis vistas
Fotografo (1) | fundamentales: Superior-planta, inferior, lateral derecho, lateral izquierdo, frontal-alzado,
posterior.

Garantiza la iluminacién del ambiente para la fotografia para que las fotos sean claras y dispone
lluminacién (1) | €l objeto segun el requerimiento del fotografo.

Presentador (1) | Dialoga con sus compafieros para ir diligenciado la ficha de vistas del objeto. Ademas, es el
encargado de presentar a los demas equipos el trabajo fotografico realizado y socializar la

ficha.
Jefe de Ademas de apoyar a sus compafieros durante la sesion fotogréfica, es el responsable de hacer
Audiovisuales | llegar 6 fotografias que corresponden a las 6 vistas del objeto (las fotos se pasan a un
(1) computador del que se realizara la proyeccion de la sesion fotografica).

La pregunta orientadora de la actividad es: ¢ Como capturar las vistas de los objetos para que se
vean solamente dos de sus tres dimensiones?

Cuando los estudiantes tengan listas las fotografias, deben diligenciar la ficha de vista:

Nombre Objeto

Dimensiones que se observan |  Dimension que se pierde
Tipo de Vista | (marcaconuna®x”™) |  (marcacomuna“x”)
Alto | Ancho | Largo Alto Ancho | Largo

Superior o planta
inferior

Lateral derecho
Lateral izquierdo
Frontal-alzado
posterior

4

Socializacion (20min):

Recepcione la sesion fotografica de cada equipo para proyectarla en gran grupo. En este caso, los
presentadores deben socializar con los equipos ¢qué caracteristicas tiene cada una de las vistas del
objeto? Y poner en consideracion sus fotos a los deméas grupos, para que ellos retroalimenten el
trabajo realizado y se verifique la pertinencia de cada foto. Recuérdeles ir registrando las huellas de la
clase.
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Corrigiendo mis errores (10min):

Cuando sea claro qué dimensiones se conservan y qué dimensiones se pierden en cada tipo de vista,
entregue nuevamente a los equipos la ficha de vista que diligenciaron para que revisen si se requiere
ajustarla o no. En caso de hacerle mejoras, deben responder las dos preguntas presentadas al final de
la guia.

Luego de corregir Ia tabla, respondan:
., Qué errores habian cometido en Ia primera tabla?

o Queé les permitio corregirlos?

Puesta en comun (20min):

Oriente nuevamente la atencion de los equipos para organizarse en gran grupo y cuestioneles sobre lo
aprendido en clase. Invitelos a exponer sus “huellas de la clase” o a complementar la redaccién de
algunas de ellas. Asi mismo, con el proposito de identificar el sentido de utilidad de lo trabajado,
pregunteles:

¢En qué profesiones o trabajos del ser humano consideran que es importante el uso de
las vistas superiores de los objetos?

Algunas de las ideas centrales esperadas en las “huellas de la clase” son:

e Los objetos tienen tres dimensiones (largo, ancho, alto)

e De acuerdo con la posicién del observador, se obtiene diferentes vistas de los objetos (vista
lateral o perfil, frontal, superior o de planta).

e La vista superior o de planta de un objeto se obtiene observandolo desde arriba, en su
dimensién de largo y ancho, pero no de alto.

e Eluso de las vistas es de importancia en diferentes campos de

accion: arquitecto, disefiador, ilustrador, ingeniero y otros » -

Entregue de forma individual una prueba de cierre que permitira
identificar el nivel de claridad en la diferenciacién de las vistas de los
objetos: : o

» o

Prueba de cierre (15min): g ==
| ==
B

Diligenciamiento de la Autoevaluacion y Coevaluacion (10min):
Finalmente pida a cada equipo que diligencie la autoevaluacidén y —
coevaluacion.



ORIENTACIONES PARA EL REGISTRO:

Los registros en esta clase son en la guia de trabajo, en la prueba de cierre y en el cuaderno cuando

se registra las huellas de la clase.

¢COMO EVIDENCIAR SI LOS ESTUDIANTES APRENDIERON?

DESDE EL SABER Y SABER HACER:
En términos de los objetivos de la clase, se evidencia el aprendizaje si el estudiante logra:

e Reconocer que la vista superior de un objeto desde la perspectiva ortogonal conserva dos
dimensiones y pierde la percepcion de la altura.
e Identificar que la vista mas idénea para usar en planos de planta, son las vistas superiores

de los objetos.

e Reconocer que el uso de vistas de objetos es de utilidad para profesiones como arquitectos,
disefiadores, ilustradores e ingenieros.

DESDE EL SER:
Se tiene en cuenta el progreso en actitudes y acciones relacionadas con el aprendizaje
cooperativo, que se evidencia en la autoevaluacion que realiza el mismo estudiante, al identificar
Si

e Escucha atentamente a sus compafieros mientras participan

e Espera su turno para participar

e Anima a otros a cumplir con sus funciones y con las normas

e Expone sus ideas

e Pregunta a los demas por sus ideas

e Comparte materiales de trabajo

e Ayuda a sus comparieros de equipo

e Pide ayuda cuando la necesita

e Felicita a algun compafiero por sus ideas o trabajo en equipo.

EVALUACION FORMATIVA

Los estudiantes tienen la oportunidad de hacer consciencia sobre sus errores, aciertos y dificultades
a partir del momento de puesta en comun, mediante la retroalimentacion de los equipos y el mismo
docente. Ademas, tienen la oportunidad de revisar nuevamente sus producciones y hacer los
ajustes necesarios, que son registrados y reflexionados en la hoja de “corrigiendo mis errores”

Por ultimo, con la prueba se cierre, se analiza si los estudiantes estan alcanzando los desempefios
esperados o si se requiere algun tipo de reorientacion en las proximas sesiones de clase.
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REFLEXIONES SOBRE LA IMPLEMENTACION: (; Qué se hizo bien? ;Qué cambiaria?):

¢Qué se hizo bien?

o Utilizar elementos del medio y el celular como herramienta de trabajo.

e Reconocer las dificultades de los estudiantes para redireccionar las actividades.

e La puesta en comun permitié la identificacién de caracteristicas de las vistas de los
objetos

¢Qué cambiaria o mejoraria?

e Orientar mayor informacién desde el inicio de la actividad sobre las dimensiones de un
solido respecto al largo, ancho y alto. Se requirid hacer ajustes e incorporar las
actividades “las tres dimensiones de los objetos” y “corrigiendo mis errores”
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Anexo 5. “Guia del estudiante de una Clase de la categoria Vistas”

FOTOGRAFIANDO DBJETOS

INSTITUCION EDUCATIVA: Teccicsds Sndush ol NOMBRE DE EQUIPO: (2 mi0i0ons.

INTEGRANTES: NOMBRE Y APELLIDOS ROL
Nodetia Mewno oo J2e & qudniaoles
L Moria (amia Grager Baian | Forxagrata

, ‘) D:\VC\OQ NONSI O Ty es ?T?JQ('\KAQD‘Q
“oleMioo MOGRAS Dol T ommaQGon.

Para esta actividad distriblyanse los siguientes roles:

Fotografo (1):
Encargado de realizar la sesién fotografica del objeto sorteado. Desde las seis vistas
fundamentales: Superior-planta, inferior, lateral derecho, lateral izquierdo, frontal-alzado,

posterior.
Tluminacion (1):

Garantiza la iluminacion del ambiente para la fotografia para que las fotos sean claras y
dispone el objeto segin el requerimicnto del fotdgrafo.

Presentador (1 )
Dialoga con sus compaﬁcros para ir diligenciado la ficha de vistas del ob)eto Ademas, es el

encargado de presentar a los demds equipos el trabajo fotogrifico realizado y socializar la ficha.

Jefe de audiovisuales (1):
Ademds de apoyar a sus compaiieros durante la sesion fotogréfica, es el responsable de hacer
llegar 6 fotografias que corresponden a las 6 vistas del objeto (las fotos se pasan a un

computador del que se realizara la proyeccion de la sesion fotografica).

Parte 1: ' \

En esta oportunidad, deben encargarse de realizar una sesi6n fotogrifica al objeto que les
correspondié por sorteo, desde sus 6 vistas basicas (superior- planta, inferior, lateral
derecho, lateral izquierdo, frontal — alzado, posterior). Teniendo en cuenta que la siguiente
situacion problematica: R

¢Coémo capturar las vistas de un oibjcto del salén para observar
solamente dos de sus tres dimensiones?

Pueden tomar varias fotos pero al final deben seleccionar una de cada vista que cumpla
con la condicién de conservar dos dimensiones y perder una.
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Parte 2.

A partir de Ia foto seleccionada de cada vista, diligencien la “Ficha de vista”

Nombre Objeto:  Co e~ &N €Y0

S e

91

ox v PO
Dimensiones que se observan Dimensién que se pierde :
Tipo de Vista (marca con una “x”) (marcaconuna “x”) |

Alto Ancho/ [ Profundo | Alto /| Ancho Profundo
Superior o planta fafeefn\ / - [
infeior T LB 7 ) AN
Lateral derecho KA A DG4
Lateral izquierdo NC A i | KA
Frontal-alzado N L LS YN i 7R
posterior PGt i  EAN 3 7 = w/i

.- EJEMPLO DE VISTAS:

) Enzis ;
Tl B
5




Anexo 6. “Fichas de diferenciacion de dimensiones para reorientar la ensefianza”
(Categoria Vistas)

¢QUE ES ELANCHO?

Se refiere a la menor dimension
horizontq,g he}objeto

]“'L——

2 S
-7--%‘ =

O\

¢QUE ES (-:g.uuzem

PIENSA:
icomo distlnguurél

¢QUE ES 5{ ALTO?
Se refiere a la dtlnensién spbre el
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Anexo 7. “Mejorando mi aprendizaje”
(Correccion de errores)

MEJORANDO M1 APRENDIZAJE !

= \NOMBRLI:QUIPO (S A

st by ot

A partir de la actwldad “F otogr-lﬂundo Objctos” venﬁqucn las dimensiones (ancho, alto ., .- ;~. :
¥ largo del objeto) para verificar la #Fichi dc, vlstn

Nombrc Objclo Componrra  del geupgo
*. | Dimensiones que s¢, observan Dimension que se plcrde
Tipode Vista (marca con una x") (marca con una “x) |
| Alto Ancho_ | Largo Alto [ Ancho | Largo
Superior o planta 3 PR o G X '
inferior i b o X ALK
Lateral derecho X X Y
Lateral izquierdo X W Y (e
Frontal-alzado i X5 X >3 X
posterior { K X X
'~ EJEMPLODEY ISTAS:
..... iy ;:,/ d
\
Lucgo de cor;'c/gir la tabla, rcspond.u't > > 8

+Qué errores habian cometido en la pnmer‘e tabla?
NRK(CS M OrRe (urrdn q\oo. nox OO ¢\ lado
$R1OY
30 X o QD{\\Q N o\ Q\d}\\q ~QhaJdo. QiR e
:Qué les permmo corrcglrlos" 2 I

© qPQﬁDJ Q(Im Ee) Q\R\Qf\ t
' Al rovos
Aomow - RenknSioney. ¢ 1 NOwr o

—
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Anexo 8. “Evaluacion de cierre de actividad categoria vistas”

| PRUEBA DE CIERRE

INSTITUCION EDUCATIVA: _I T | NOMBRE: ool De Los Rios Polanco

1) A continuacién encontrara una serie de vistas de una casa. Indique en con una “x" el
nombre de la vista y las dimensiones que se observan.

Nombre de Vista: Dimensiones que se observan
__ Superior /_ Largo
__ Lateral zquierda *
__Lateral Derocha X __Ancho ¥
__ Infarior
__frontal /_ Alto x
. __Superior [ __Largo
__ Lateral lzquierda X
Ty __ Lateral Derecha __Ancho X
At __Inferior
__frontal __Alto X
—_ Superior x /7 __Largo X
__ Lateral lzquierda
: __Latoral Derecha __Ancho ¥
PERSPECTIVA ~ intarior
__frontal __Alto
__ Superior __Largo ¥
__Lateral lzquierda
__Lateral Derecha __Ancho
__ Inferior
__frontal x __Alto X

2) Una con la fecha el nombre del objeto con la vista superior que le corresponde:

Nombre Vista
Techo
Sofa -
Biblioteca
Cama

Moto —
Lavaplatos
Escalera
Inodoro
Cocina
Muro
Carro




Anexo 9. “Autoevaluacion de los estudiantes actividad de Categoria Vistas”

ME AUTOEVALUD

Minombre es: [I\nth Viclona Medina

Hoy es: 3T Chvda

Mi equipo es: olu ke g c

Mi rol es: PiesentadoY

De acuerdo con cada criterio, marca una “x”

NO

Cumplo con la funcién que se me ha asignado

Escucho atentamente a mis comparieros mientras participan

Espero mi turno para participar

Animo a otros a cumplir con sus funciones y-con las normas

Expongo mis ideas y trabajo en equipo

Pregunto a los demas por sus ideas

Comparto con los demas los materiales

Ayudo a mis compaiieros de equipo

Pido ayuda al equipo cuando la he necesitado

AR R R A R RN R Rt

oSlo|e(N|o|onlawin]| -

Felicito a algin compaiiero por sus ideas y trabajo en equipo

¢Coémo me senti en el desarrollo de las actividades en esta clase? (Justifica)

l;\dmé 'Ml5 dudas  Sovve (ws dt(&ferﬁej medidad y €

dug)u'?e conegir ld achividud  de ayer-
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ME AUTOEVALO

Minombrees: |[Calcalina S5e@olyeda PFom e

Hoy es: Lo YeccCera acliv:dad

Miequipoes: |0lc Ke a C

Mi rol es: efe de avd:ovisLales

De acuerdo con cada criterio, marca una “x”

NO

Cumplo con la funcién que se me ha asignado

Escucho atentamente a mis compaferos mientras participan

Espero mi turno para participar

Animo a otros a cumplir con sus funciones y con las normas

Expongo mis ideas y trabajo en equipo

Pregunto a los demés por sus ideas

Comparto con los demas los materiales

Ayudo a mis compaiieros de equipo

Pido ayuda al equipo cuando la he necesitado

olo|m(~Nonfs W=

Felicito a algin compaiiero por sus ideas y trabajo en equipo

AP X[ > > e | 2 | R X [ €

.C6mo me senti en el desarrollo de las actividades en esta clase? (Justifica)

\'\Cc‘f\o en (—‘:\ 8(090

Me Senti Qs-racladc\ \,er\)c: en es ta oc\.‘v:dod el Qrog‘esor
Dul)er nNas P_em\:ho coﬁc:aﬁ' lovae‘hviAacl C(Ue' \«ab‘owoa
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Anexo 10. “Coevaluacion en actividad de Categoria Vistas”

VALORACION DEL TRABAJO COOPERATIVO

NOMBRE DE GRUPO: \OS chkcm

20 (2]

OBIETIVO DE LA RUBRICA: Valorar la importancia de la cooperacion en el aprendizaje de las matemdticas

ORIENTACION: Consiste en asignar a cada estudiante una valoracién numérica segun el indicador que cumpla cada uno por
categoria. Tengan en cuenta que el orden para evaluar a cada estudiante debe ser el mismo en el que se registra a continuacion:

ESTUDIANTE: ﬁz“_
AN (aicedo -
{ INDICADOR - ESCALA PUNTAJE ESTUDIANTE
o SUPERIOR (10) ALTO (8) BASICO (4) BAJO (2) 1 2 3 4
Propone y sugiere Hace propuestas sobre | No sugiere soluciones, Deja que otros hagan
RESOLUCION DE continuamente al las soluciones pero estd dispuesto a el trabajo. 8 Lf 9
PROBLEMAS equipo solucién a los | sugeridas por otros probar las soludones
problemas sugeridas por otros e
Se mantiene enfocado | La mayor parte del Otros méembros del Casinose enfocaenla
todo of tiempo en 2 tiemnpo se centra en b3 | equipo deben recordarie | actividad y lo que debe 10 8
CUMPUR actividad y en lo que se | activdad y en las sus funciones para que hacer segin su rol. d
ELR0 necs<ita hacer segun fundones de =u rol esté concentrado en b O 8 e
su rol. actividad.
Siempre escucha, Escucha, parte y G imente escucha, Pocas veces escucha,
comparte y apoya los | apoya los esfuerzos de comparte y apoya los comparte y apoya los
TRABAJANDO esfuerzos de los oz demds. No causa esfuerzos de otros, peroa | esfuerzos de los 6
demds. Procurando distraccién en el grupo manomdamdbun demsds. La mayor parte q’ 8 L{'
CON OTROS que todos trabajen del equip m del tiempo genera mal
bien juntos. trabajar. ambiente en el equipo,
Utlliza bien el temp: G I wtiliza Tiende a posponer las Pocas veces hace las
para garantizar que s¢ | bien el tiempo, pefo cosas, pero al final cumple | cosas segin los plazos
GESTION DEL cumplan con las puede haberse con e trabajo. y ¢l grupo debe pedir 8 Q' "{’
NEMPO actividades. demorado en alguna tiempo adicional 6
responsabilidad. porque no ha i
completado algura
resporsabdidad
Continsamente aporta | Brinda idcas Gtiles al Algunas veces brinda Pocas veces brinda
ideas dtiles cuando participar en ef grupo. | Ideas (ties al participar | Ideas dtiles al 6 ”
CONTRIBUCONES | Partidipa. Es un lider | Se esfuerza por on e grupo, Mace Jo que | participar. Puede 6 g
aportar, 30 requiere. negarse a participar
s -
- o P 386 0.6 136
commmuos. la C\OSe é( Focoe
%oco {xp\«m o en GresS \,.o)oq {qj“’
lo enl tn‘OS ‘\cn.




Anexo 11. “Planeacion de una Clase de la categoria Lenguaje Espacial”

“Siguiendo Itinerarios”

SESION PERIODO: TIEMPO ESTIMADO:

2

08 MATEMATICAS 3 2 horas

¢ QUE BUSCO QUE LOS ESTUDIANTES APRENDAN EN ESTA CLASE?

Objetivo de Aprendizaje: El propdsito de la clase es que los estudiantes aprendan a orientarse y
orientar a otros para seguir rutas (itinerarios) verbales teniendo en cuenta sitios de referencia.

MATERIALES:

Guia del estudiante, hojas en blanco, sobres, cartulina, cinta pegante.
DESARROLLO DE LA CLASE:

Creando un ambiente favorable para aprender (10min):
Presente el objetivo de la clase y motive a los estudiantes para que, con sus equipos, realicen los
esfuerzos necesarios que les permita alcanzar las metas propuestas.

Siguiendo pistas (20min)

Pida a los estudiantes que se organicen en los grupos cooperativos y expliqueles que van a seguir
un itinerario ya elaborado con pistas de orientacion para llegar a un sitio especifico en el que
hallaran nuevas orientaciones hasta completar una ruta.

-

-

SIGUIENDO PISTAS A

Ubiquese en la parte posterior del laboratorio de fisica y avance en diagonal hasta
el saldn de clase del profesor Robinson Reina (en el mapa del ITl, aulas de clase C).
Gire a la derecha e ingrese por el pasillo hasta el restaurante comedor de los
estudiantes y gire nuevamente a la derecha pasando por el frente de la
especialidad de electricidad.

Continde hasta la siguiente puerta y gire a mano izquierda para entrar al parque. Y,

Al finalizar el itinerario deberan ubicar en secuencia las pistas de orientacion en una hoja y
posteriormente graficar la ruta realizada.

Tome una hoja en blanco, pegue en orden las etapas del itinerario y realice una
grdfica de lineas que muestre la ruta que realizaron.

Construyendo una ruta (60min)
Distribuya los equipos en diferentes puntos de referencia y pidales que disefien una ruta verbal
con 5 etapas para orientar a otro equipo. Una vez finalizados los disefios, se intercambian las
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rutas para que cada uno siga la de otro grupo y de esta manera verificar su correcta elaboracion,
emitiendo un concepto sobre la claridad de la ruta que les fue entregada.

Determinen el nivel de claridad de las etapas para cumplir el itinerario.
¢ Qué aspectos positivos y a mejorar pueden destacar de la ruta sequida?

Puesta en comun (20min)
Disponga a los estudiantes para la discusion grupal organizandolos en semicirculo y pregunteles:

¢ Qué vocabulario estuvo presente en los itinerarios?
¢ Qué caracteristicas debe tener un itinerario verbal para que sea apropiado?
¢ Por qué son importantes los puntos de referencia?

Sugiera a los estudiantes ir registrando las ideas centrales a manera de “huellas” que van
quedando de la discusion.

Huellas de la clase (10min)

Pida a los estudiantes que terminen de registrar sus ‘huellas de la clase” y observe algunas de
ellas para exaltar aquellas que cumplan con las caracteristicas de ser frases sencillas que
retomen ideas centrales de lo aprendido o trabajado en clase. Pida a algunos estudiantes que
expongan sus huellas para que cada uno evalue lo que ha registrado en su cuaderno.

ORIENTACIONES PARA EL REGISTRO:

En la guia de la actividad, los estudiantes registran el primer itinerario seguido. Asi mismo, en sus
cuadernos redactan la ruta construida por el equipo y las huellas de la clase.

¢COMO EVIDENCIAR SI LOS ESTUDIANTES APRENDIERON?

DESDE EL SABER Y SABER HACER:
En términos de los objetivos de la clase, se evidencia el aprendizaje si el estudiante logra:
e Reconoce puntos de referencia en su entorno para ubicarse y seguir un itinerario.

e Orienta su cuerpo con relacién a puntos de referencia para seguir itinerarios
e Interpreta el lenguaje espacial en un itinerario verbal.
e Elabora itinerarios verbales para orientar a otros.

DESDE EL SER:

Se tiene en cuenta el progreso en actitudes y acciones relacionadas con el aprendizaje
cooperativo, que se evidencia en la autoevaluacion que realiza el mismo estudiante, al identificar
Si

e Escucha atentamente a sus comparieros mientras participan

e Espera su turno para participar

e Anima a otros a cumplir con sus funciones y con las normas
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e Expone sus ideas

e Pregunta alos demas por sus ideas

e Comparte materiales de trabajo

e Ayuda a sus compafieros de equipo

¢ Pide ayuda cuando la necesita

o Felicita a algun compafiero por sus ideas o trabajo en equipo.

EVALUACION FORMATIVA

Cuando cada equipo esté en su etapa de elaboracion de rutas, observe como las estan redactando,
acompafie especialmente a aquellos equipos donde evidencia mayor dificultad para la construccion
de las primeras partes de sus itinerarios, sugiriéndoles que tomen en cuenta el que siguieron al
iniciar la sesién, para identificar que en las descripciones verbales de rutas, estan presentes
elementos como: el punto de partida, lugares o puntos de referencia, estimacién de distancia si es
posible, direccién o informacién de orientacion del cuerpo (¢ giro hacia donde?) y punto de llegada.

De igual forma, en el momento de puesta en comun, se genera un momento de retroalimentacion
entre equipos cuando cada grupo tiene la oportunidad de emitir una valoracion sobre el nivel de
claridad respecto a la ruta que debié seguir y que fue elaborada por otro equipo. Destacando
aspectos positivos y a mejorar.

REFLEXIONES SOBRE LA IMPLEMENTACION: (;Qué se hizo bien? ; Qué cambiaria?):

¢ Qué se hizo bien?

e El itinerario previamente disefiado para que los estudiantes lo siguieran, permitio a los
equipos posteriormente elaborar sus propios itinerarios con otros puntos de partida y
llegada.

e Asignacion de roles de trabajo a cada integrante del equipo

e Cuando los estudiantes crearon sus itinerarios, usaron puntos de referencia de partida
desde lugares diferentes

e Las actividades captaron la atencion de los estudiantes quienes estuvieron concentrados
y motivados a desarrollarlas. Asi lo expresaron en la Autoevaluacion de la clase.

¢ Qué cambiaria o mejoraria?

e Asignar tiempo a las actividades para tener control de ellas y cumplir con lo planeado

e Asignar roles para los integrantes de los equipos

o Al tratarse de actividades que se desarrollan fuera del aula, es necesario iniciar la clase
compartiendo los momentos que se van a desarrollar, para que cada equipo segun su
ritmo de trabajo sepa qué paso seguir al culminar una actividad determinada.




Anexo 12. “Guia del estudiante una actividad de categoria lenguaje espacial”

SIGUIENDO PISTAS

INSTITUCION EDUCATIVA: Qa0dos  (oranoms.

1
NTEGRANTES: ~ Nombre y Apellidos

@ . | Raren _Hurado
Q ’ { \ Q:l?)va Bm%rg
S 00 Kaven Panlga..

OBJETIVO DE LA CLASE: aprender a orientarse y orientar a ofros para seguir rutas (itinerarios) verbales teniendo
en cuenta sitios de referencia en su entorno escolar.

ORIENTACIONES: En el espacio en blanco, ubiquen en orden secuencial las etapas de |a ruta realizada

Ubiquese en la entrada principal del colegio como si acabara de ingresar, frente a usted hay un pasillo
y al fondo unas escaleras. Avance hasta la mitad de ese pasillo hasta encontrar la puerta de Rectoria.
En la pared encontrara un sobre con el codigo A1B que contiene otra parte de la ruta.

Gire su cuerpo media vuelta hasta quedar mirando frente a porteria y avance hasta celaduria. Ahj
busque la pista con cédigo B1A.

Frente a celaduria hay un pasillo que termina en una pared negra, avance por é| hasta encontrar un
letrero que dice “Sala de lectura”, ahi esta su préxima pista con codigo 1AB

Ubiquese saliendo de sala de lectura, mirando hacia las canchas y avance a través de ellas hasta

llegar a las graderias. En el centro de graderia hay una pared, busque en ella su pista final. Con codigo
BA1
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Ahora, realice una grafica de lineas que muestre la ruta seguida:
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Anexo 13. “Analisis de elementos de la estructura de pistas para seguir una ruta”
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Anexo 14. “Elaboracién de pistas para seguir una ruta”
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Anexo 15. “Elaboracion de pistas para seguir una ruta”
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Anexo 17. “Autoevaluacion de estudiantes a actividad de lenguaje espacial”

ME AUTOEVALUE

Minombre es: | [olven ’Pqﬂ:g;___ at

Hoy es.

Mi equipo es: \ie Qe .
| Mi rol es:

103

De acuerdo con cada criterio, marca una “x" S| NO
1 | Cumplo con la funcién que se me ha asignado I~
2 | Escucho atentamente a mis compafieros mientras participan /N
3 | Espero mi tumo para participar >~
4 | Animo a otros a cumplir con sus funciones y con las normas K
5 | Expongo mis ideas y trabajo en equipo o
6 | Pregunto a los demas por sus ideas 5
7 | Comparto con los demas los materiales B
8 | Ayudo a mis comparieros de equipo P
8 | Pido ayuda al equipo cuando la he necesitado —
10 | Felicito a algun companero por sus ideas y trabajo en equipo N

¢Como me senti en el desarrollo de las actividades en esta clase? (Justifica)

t\ (vd} My V\-{,v\ mc us‘h) muChe \q Clct\\udud de_
lC: > Q ‘/ qulend\ 30‘ ‘Aen‘hf\(w Q\SVV\OY ?*M%S
G SN otewvrter Pava \| v A tevls \u%u»r,
3 en las J\E\(\JHRJQI lo pode 7 tovregw.

ME AUTOEVALOD

Minombrees: |[Keuin Kawmiver F‘;gwnao.

Hoy es:

Mi equipo es:

Z
Mi ol es: Cronowmehexdor.

De acuerdo con cada criterio, marca una “x™

Cumplo con la funcién que se me ha asignado

&ummmmanigmmm

Animo a otros a cumplir con sus funciones y con las normas

Sl

Foe st
Espero mi tumo para participar B ]
Expongo mis ideas y trabajo en equipo e

Pregunto a los demas por sus ideas =

Comparto con los demas los materiales

Ayudo a mis compaferos de equipo B

Pido ayuda al equipo cuando la he necesitado —

Slolm|Nio|n|aiwin -

Felicito a algin compafiero por sus ideas y trabajo en equipo
£C6mo me senti en el desarmollo de las actividades en esta clase? (Justifica)

B'\Cn 90” qve qevm& 0 o\yuday a los o"fdsl lo ave p
(’n+?£nd€n wo les g(/ed/ap[.‘mr y las dases som wvy

buenas para conspreader. AUTOBVALUACION= 3.8.
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ME AUTDEVALLID

Minombre es: | aven Dhydna Heylado Feyus

Hoy es: ) S

Miequipoes: || he gween

Mi rol es: 3

; " NO

De acuerdo con cada criterio, marca una “x”
Cumplo con la funcién que se me ha asignado

Escucho atentamente a mis compaferos mientras participan
Espero mi turno para participar

Animo a otros a cumplir con sus funciones y con las normas
Expongo mis ideas y trabajo en equipo

Pregunto a los demas por sus ideas

Comparto con los demas los materiales

Ayudo a mis companeros de equipo

Pido ayuda al equipo cuando la he necesitado

Felicito a algin compafero por sus ideas y trabajo en equipo
:Coémo me senti en el desarrollo de las actividades en esta clase? (Justifica)

En e} desarrdle de \qqdecxa_ me Sen¥ih Wy Dien fDOrqz,e, me |\amo
mocho [a glencién los H‘U\uanbs laaem&s Qpic’nat Cosas que

no \ay conoaru,

AP Y 4K xxxg

oloio|~oln|sluw|n|a

ME AUTOEVALLD

Minombrees: |[\voloy bello \oar,
Hoy es: i
Miequipoes: | SVon oy
Mi rol es: Yaunveainy
De acuerdo con cada criterio, marca una “x” SI NO
1_| Cumplo con la funcién que se me ha asignado X
2 Esamoatentammteamiscompaﬂemsnierumsperﬁcipan X
2 Esmmmmmmpmﬁdpar X
nitnoaotmsaumpnrconsusmndmyoonlasnomas
5_| Expongo mis ideas y trabajo en equipo ;;«
6 | Pregunto a los demas por sus ideas X
7_| Comparto con los demas los materiales x
8 Ayudoamiseompaﬁemsdeequipo P
9 Pudp'ayudaaleqmpowandolahenecesitado X
10 deoaalg@mpaﬂemjorsmideasytrabaioenequipo x
Lf:émmuqﬁenddmmhdehsuﬂvﬂ:dueneshchse?uusﬁﬁu)
Me S\em\o Qien for awr es Moy Cheare
Bov Qe e ggeréxéo o Udleovme  meyer
Y oo me a sewido  Mmudno.




105

Anexo 18. “Coevaluacion de estudiantes en actividad de lenguaje espacial”

VALORACION DEL TRABAJO COOPERATIVO

5 = E
INSTITUGIGN EDucaTvA: (11 14 UMD tec D YadUibrin!  vomsae e srupo: 2 HF IOEEYS =)
OBIETIVO DE LA RUBRICA: Valorar la importancia de la cooperacién en el aprendizaje de las matemiticas

ORIENTACION: Consiste en asignar a cada estudiante una valoracién numérica segin el indicador que cumpla cada unc por
categoria. Tengan en cuenta que el orden para evaluar a cada estudiante debe ser el mismo en el que se registra a continuacion:

estwounte: 100 (olderon
ZMQHONO_ FU.

LAYIQON0 Festrers.

4 kOvol Menger.

INDICADOR - ESCALA PUNTAJE ESTUDIANTE
s SUPERIOR (10) ALTO (8) BASICO (4) BAJO (2) 1123 ]| 4
Propone y sugiere Hace propuestas sobre | No sugiere soludones, Deja que otros hagan
RESOLUCION continuamente al kas soluciones pero estd depuesto o ¢ trabajo.
m“ equipo solucion 3 los | sugeridas por otros probar las solucones ja 6 6 4
problemas sugonidas por otros
Se mantiene enfocado La mayor parte dei | Otros miembros del Casino se enfoca en la
todo o tiempo en s OMPo w0 enia quipo deben darfe | actividad y lo que debe 8 6- 4
actividad y en bo que se | actdad y en las sus funcones para que hacer segin su rol. ! 8
LN LA neamah'xau.-ph fundones de su rol esté concentrado en la
s rol. actividad,
sumw;ma._‘ Escucha, comparte y Generalmente escucha, Pocas veces escucha,
comparte y apoya los | apoya los esfuerzos de | comparte y apoya los comparte y apoya los
o | stuerion delos los demis. No causa | esfuerzos de otros, peroa | esfuerzos de los '0 e ‘o 8_
CON OTROS demds. Procurando distraccidn en el grupo | veces no ayuda en el buen | dernds. La mayor parte
que todas trabajen ambiente del equipo para | del thempo genera mal
bien juntos. trabajar. « | ambiente en ol equipo.
Utiliza bien ¢l termpo | Generalmente utliza | Tiende a posponer las Pocas veces hace las
para garantizar que se | bien el tiempo, pero cosas, pero al final cumple | cosas segin los plazos
GEsSTONDEL | OMPlan con las puede haberse con of trabajo. v & grupo debe pedir ‘0 a
TIEMPO actiidades. demaorado en alguna tiempo adicional 8
responsabilidad. porque no ha 8
completado alguna
responsabilidad
Continuamente aporta | Branda ideas atiles al | Algunas veces brinda Pocas veces brinda
Ideas Gtiles cuando participar en el grupo. | ideas Utiles al participar | ideas dtiles al .
CONTRIBUCIONES | Participa. 5 un lider Se esfuerza por en e grupo. Hace lo que | partidipar. Puede ID 8 lQ
aportar. e requiere. negane a partidpar
. Yy y
COMENTARIOS: [\ «[(Qkiﬁvﬁmo& :&?O( Gve gD O el /abq)0
1 2 £ .
pﬂS(‘\dO/ gf\*" Kard“mende? casi vo Goovto en el pa'ncipi0,pei0 gh,
Y% v*ck')m 0.




Anexo 19. “Planeacion de una sesion de clase de la categoria Sistemas de Referencia”

“Reorganizando la ciudad”
SESION PERIODO: TIEMPO ESTIMADO:
12 MATEMATICAS 3 2 horas

¢QUE BUSCO QUE LOS ESTUDIANTES APRENDAN EN ESTA CLASE?

Objetivos de Aprendizaje:
Ubicar objetos o lugares en un plano haciendo uso de informacién cardinal, distancia y puntos o
lineas de referencia.

MATERIALES:
Cuadricula, guia del estudiante, fichas de convenciones, Video Beam, computador, presentacion ppt
DESARROLLO DE LA CLASE:

Creando un ambiente favorable para aprender (5min):

En gran grupo, socialice con los estudiantes el objetivo de la clase, haciendo énfasis en que hasta
ahora, han venido desarrollando habilidades que les permiten ubicarse en el entorno y en los mapas
de la ciudad. En esta oportunidad, se abordara un nuevo contexto en el que lo aprendido sera los
insumos claves para tener éxito en la clase.

Solicite que se organicen en los equipos y se distribuyan los roles:

ROL DESCRIPCION ROL

Lider Representa al equipo, motiva a cumplir los roles y se encarga de socializar.

Secretario(a) Lee la guia al equipo y redacta los acuerdos e ideas discutidas.

Rastreador Ubica los lugares en el mapa

Cronometrador(a) | Es la persona encargada de llevar el control de tiempo para ayudar al equipo
a cumplir con la meta.

Recuperando nuestras “huellas” (5min)

Antes de iniciar, pregunte a los estudiantes ;Cuales fueron las ideas importantes que se
concluyeron en la clase anterior?, enfatice sobre el uso de las convenciones, de los puntos
cardinales, escala y puntos de referencia en los mapas y planos.

Reorganizando la ciudad (50min)
Entregue a cada equipo la guia de trabajo, la cuadricula y las fichas de convenciones. Presénteles
la situacion inicial.

Lee con atencién la siguiente situacién y determina las lineas de referencia para ubicar los lugares
en el mapa:
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(" Situacion 1: )
El alcalde de “La Yumal” quiere saber informacion exacta de la posicion del aeropuerto, la iglesia, el
cementerio, el cinema, el hospital y el colegio, respecto al rio y a la calle principal. Teniendo en
cuenta que la calle principal recorre el pueblo de Norte a Sur y por fortuna, el rio de aguas cristalinas
de Este a Oeste, dividiendo la ciudad en cuatro cuadrantes. Ayudale al alcalde a tener esta
informacion.

Condicion: La ubicacion de cada sitio debe ser clara a cuantos metros del rio (Linea de referencia
horizontal) y de la calle principal (linea de referencia vertical) se encuentran, asi como en qué
direccion (Norte, Sur, Este, Oeste) respecto a cada uno.

Situacion 2:

En los proyectos de ordenamiento territorial, el alcalde incluye la construccion de un estadio, un
parque, el edificio de bomberos y un monumento a la paz. Ustedes como asesores, ubiquen ;cuéles
Serian los mejores lugares para construirlos en la ciudad?:

Lugar Ubicacién respecto al rio Ubicacion respecto a la calle

Estadio

Parque

Edificio Bomberos
Monumento a la Paz

Situacion 3:

El alcalde informd que el colegio estaba ubicado en una zona de riesgo de inundacion y fue
trasladado. En el plano se observa la posicion del colegio después de haberlo desplazado 40
metros al Sur y 30 metros al Este de su ubicacion inicial ;Cual era la ubicacion del colegio?

Situacion 4:
De acuerdo con las situaciones anteriores, ¢cual es la importancia de tener una linea horizontal y
vertical como lineas de referencia para ubicar un objeto o lugar? (Responda en el cuaderno)

- J

Puesta en comun (30min):

Disponga de un video beam para proyectar la cuadricula del plano de la ciudad y permita que los
estudiantes a través del lider socialicen los lugares ubicados en el plano (situacion 1y 2). Luego, cada
lider debe sefialar en la cuadricula y argumentar la solucién de la situacion 3 y 4.

Reforzando lo aprendido (20min):

Haga retroalimentacién a partir de los aportes de los equipos, si es necesario, plantee nuevas
situaciones de cambios de posicion en las que se requiera reconocer el lugar inicial del objeto, para que
sea abordada por toda la clase.



ORIENTACIONES PARA EL REGISTRO:

Se registran los acuerdos grupales en la guia de trabajo y en cada cuaderno se redactan
conclusiones de la puesta en comun, asi como las huellas de clase.

¢COMO EVIDENCIAR SI LOS ESTUDIANTES APRENDIERON?

DESDE EL SABER Y SABER HACER:
En términos de los objetivos de la clase, se evidencia el aprendizaje si el estudiante logra que el
estudiante:
¢ Identifica la ubicacién de un objeto o lugar teniendo en cuenta orientacion cardinal, distancia
y puntos de referencia.
e Establece posiciones relativas entre objetos o lugares
e Da informacion de ubicacion de un objeto o lugar con respecto a una linea de referencia
horizontal y otra vertical.
DESDE EL SER:
Se tiene en cuenta el progreso en actitudes y acciones relacionadas con el aprendizaje
cooperativo, que se evidencia en la autoevaluacion que realiza el mismo estudiante, al identificar
Si:

e Escucha atentamente a sus comparieros mientras participan
e Espera su turno para participar

e Anima a otros a cumplir con sus funciones y con las normas
e Expone sus ideas

e Pregunta alos demas por sus ideas

e Comparte materiales de trabajo

e Ayuda a sus comparieros de equipo

¢ Pide ayuda cuando la necesita

o Felicita a algun compafiero por sus ideas o trabajo en equipo.

EVALUACION FORMATIVA

En el momento de la puesta en comiln los equipos socializan los acuerdos realizados para dar
solucién a cada situacién. En este espacio se da la oportunidad para argumentar las estrategias
definidas y reconocer errores para mejorar.

REFLEXIONES SOBRE LA IMPLEMENTACION: (;Qué se hizo bien? ; Qué cambiaria?):

¢ Qué se hizo bien?
o La oportuna presentacion de la actividad, sencilla y practica.
e El acetato sobre la cuadricula es novedoso para trabajar y es interesante para los
estudiantes.
e Son retos que motiva a ser solucionados desde los saberes previos y el interés que generan
profundizan el tema y dinamizan el aprendizaje.
¢ Qué cambiaria?
o Realizar més actividades de este tipo.
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Anexo 20. “Guia del estudiante en una actividad de la categoria Sistemas de Referencia”

REORGANIZANDO LA CIUDAD

INSTITUCION EDUCATIVA:

INTEGRANTES: [ESTUDIANTE ROL DESCRIPCION ROL
1. : Lider Representa al equipo, motiva a cumplir los roles y se encarga
- Andei Aguicr e de sociaiza,
o R [ 2.( oY > : Lee la guia al equipo y redacta los acuerdos e ideas
i oqﬂ% an\lq Seosa discutidas.
3'(.0401 (}M M Rastieador Ubica los lugares en el mapa
4. HauYQ Es la persona encargada de llevar el control de tiempo para
= , Q SO NAN \\©) .| Cronometrador(s) ayudar al equipo a cumplir con la meta.
===V

El OBJETIVO DE LA CLASE es aprender a ubicar objetos o lugares en un plano haciendo uso de
informacién cardinal, distancia y puntos o lineas de referencia

ORIENTACIONES: Lean con atencion cada una de las situaciones y resuélvanlas con el material:

Situacion 1:

El Alcalde de la ciudad quiere saber la posicion exacta del aeropuerto, la iglesia, el cementerio, el cinema, el hospital
y el colegio, respecto al rio que la recorre de Este a Oeste y a la calle principal de Norte a Sur, que la dividen en
cuatro cuadrantes. Ayudale al alcalde a tener la informacion.

Condicion: La ubicacion de cada sitio debe ser clara a cuéntos metros del rio (Linea de referencia horizontal) y de
la calle principal (linea de referencia vertical) se encuentran, asi como en qué direccion cardinal (Norte, Sur, Este,
Oeste) respecto a cada uno.

Situacion 2:

En los proyectos de ordenamiento territorial, el Alcalde incluye la construccion de un estadio, un parque, el edificio
de bomberos y un monumento a la paz. Ustedes como asesores, ubiquen ¢ cuales serian los mejores lugares para

construirlos en la ciudad?:
Lugar Ubicacién respecto al rio Ubicacién respecto a la calle
Estadio LIOmetsos sor R0 mMetiros
Pa-'qu.e e 4o G metion
Edificio Bomberos O medscos RO yetvos
Monumento a la Paz HO me oo Udp mMe tcp o
Situacion 3:

El Alcalde informé que el colegio estaba ubicado en una zona de riesgo de inundacion y fue trasladado. En el plano
se observa la posicion del colegio después de haberlo desplazado 40 metros al Sur y 30 metros al Este de su
ubicacion inicial ;Cuél era la ubicacion del colegio? (Sefiélela)

Situacion 4:

De acuerdo a las situaciones anteriores, ¢ cuél es la importancia de tener una linea horizontal y vertical como lineas
de referencia para ubicar un objeto o lugar? (Responda en el cuaderno)




Solucién situacién 1

ReonBAMZANDO LA clorAD

= Aer@pucﬁo

Om ol norte reﬁpec’fo al rig

BOm al geste cespetio o lan cotretoren
*Qementerio

60 m al sur respecto al xfo

O o)l oeate feapecto o lar Cossetera
’Co\ecj\'o

S50m al sur cespecto al YO

20 m o) veste respecto o la Cacredeva
- )C’)e‘m'&

20m ol oeste vespects o la cosseterc
20m al sor haclan el rio

o Canemaa

IOM o\'ﬁe Qespcc,‘f“o a lg cacre Yeton
20m al (ourf(espea}o ol o
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Z0m ol este cespecto o lu coreTeran
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Solucién situacién 2

*Bstadio
HOm al sur vespecto alro
30m al ente cespecto o la caretern
* Bom bero
ROm al ocerte respecto a la cactaterc
ROm al sor respectoal Rio
* Pargee
20m al rorte vespecto al cio
bOwm al este trapecte a lon cumeterc
« Monuments Paz
Aowm ol ove~te vespecto o lo cosredecan
;—{Dm al porte revpecto al i@
Solucion situacion 3
chuieicn 8.

e (leqio. Antes de set Handadado ¢ olegio astaba ubicado @ © metind q
u I&Pec‘ﬂ) ol 1oy S mehiod al Oeste  respecto a fd calle.

Solucidn situaciéon 4

4 Nos pede favorecer vna liea wvevtical y hovizontal
€n vna CuaJ/.Zu/a para py)c’r guta/ma_s en uA bgan
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Anexo 21. “Uso de material de apoyo para resolver la actividad de categoria Sistemas de
Referencia”

01 [T IO
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Anexo 22. “Evaluacion de cierre de una actividad de Sistemas de Referencia”

Pongo a Prueba mis saberes s/,
INSTITUCION EDUCATIVA: lnahitute "W ng% ESTUDIANTE: An0 \idong  Heding ~bla y ae
todushial (e

El OBJETIVO DE LA PRUEBA es aplicar los aprendizajes adquindos relacionados con .
* La ubicacion de un objeto o lugar teniendo en cuenta orientacidn cardinal, distancia y puntos de referencia.
* Establecer posiciones relativas entre objetos o lugares
* Dar Informacion de ubicacion de un objeto o lugar con respecto a una linea de refersncia horizontal y otra
vertical
* Seguir tineranos verbales en un piano
ORIENTACIONES: A continuacion encontrara un plano de la ciudad ‘La Yumal®, interprete el plano teniendo en
cuenta la linea de referencia horizontal (rio) y vertical (calle principal) y a partir de ellas responda cada una de las
preguntas:
PLANO DE LA YUMAL
W o 4 gste N
= L
e s
&0 Q.B\b\\bttm'
; % Hueo
$ ;
- ¢
&
™ ‘L "o
_‘ \ N3 -
g -7 O ,
f Ol 20m ‘é
© Asropuenc :W coema i §8 Bomb M{D
@ cementerio Iglesia Hospital  J Paraue [ estadio :
Cual es la ubicacién de: / I~
« Aeropuerio; ™ M (Q“(’. ™ g . 0. - &
« Estadio: no - =)
1) (A cuantos metros de la calie esta el cementerno?
2) ¢(Qué lugar esta al Norte del Hospital?:_£| 0. =
3) (Qué lugar esté al Este del Hospital? - € (01e4 0 8= 5
4) (Qué lugar esta al Oeste del Hospital?; €| cemigdend. £~ = S
5) ¢Qué lugares estan al Norte del rio?: estod) g (alesa, &l g &L Dophhetecq Uﬁ’lbj/—
6) ¢Qué lugares estan al Sur del rio? : 2Nenieno, ¢ m | Doudel, el aecp |
7) ¢Qué lugares estan al Este de la calle? : La-bibhdrca €l Cinemd, ¢l QRLPNGAT, ¢l nonumat W‘“"m“
8) ¢Qué lugares estan al Oeste de la calle? - [q 14}®1a, @ ek olen0, ¢\ hospifal el ewye U\:\}Qﬁ

9) Ubique en el plano los siguientes lugares asignando la convencion indicada: /
« Una Biblioteca (%) que esta a 100m al Norte del Rio y 160m al Este de cy
« UnMuseo (%) que esta a 140m al Sur del Rio y 60m al Oeste de la Calle
10) Si el Alcalde se encuentra la Estacion de bomberos y hace el siguiente recorrido: 100m al Este, 4
Nono.1muom,mum,wmue¢eyzou3m.mmmgam?:wm_
(Trace la ruta en el mapa). '+ 1190 oo awl
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Anexo 23. “Autoevaluacion en actividad de categoria Sistemas de Referencia”

ME AUTOEVALUD

Mi nombre es: Yolna SeDJ\upIE Home
Hoy es:
Miequipoes: [Oln K ac ((v(uoo 3)
Mi rol es: Lidey
De acuerdo con cada criterfo, marca una “x”
Cumploconhfundénquoumehaulgmdo
Escucho atentamenta a mis com ros mientras participan
Espero mi tumo para participar
Animo a otros a cumpiir con sus funciones y con las normas
mis ideas y trabajo en equipo
Pregunto a los demés por sus ideas
Comparto con los demds los materiales
A a mis companeros de equipo
Pido ayuda al equipo cuando la he necesitado
Felicito a algin compafiero por sus ideas y trabajo en equipo X
Cémo me sent! en el desarrollo de las actividades en esta clase? (Justifica

Mt‘ Senll Dien yo t{Uf Pud mO0S5 vbicay (QOn dos 'r\eqb ((‘o"c
(%) vnos '“9‘”“ vl zondo 105 Pun}os Cotd naleg

'ME AUTOEVALUD

Minombrees: [AQTe Daviela  QyyaS:
Hoy es: ¢
Mi equipo es:
Mi rol es: £ LPCRIMEIT .

De acuerdo con cada criterio, marca una “x”
Cumplo con la funcién que se me ha asignado
Escucho atentamente a mis compafieros mientras participan
Espero mi tumo para participar
Animo a otros a cumplir con sus funciones y con las normas
Expongo mis ideas y trabajo en equipo
Pregunto a los demas por sus ideas
Comparto con los demas los materiales
Ayudo a mis compaderos de equipo
Pidoayudaaleqmoun;dohmm
Felicito a sus ideas

NO

BT it B S M ¥

olo|e|No|ols v«

<p | &Il % ¢ || 2

Si@|m(~|ofon]afw/nf-

ngmm“mdelodobMonmchu?um
me 59‘(\*\'\ WY BICn e pagsD MY

A3<odaoie vbicod \vgaxes,




115

Anexo 24. “Percepcion de estudiantes sobre el desarrollo de actividades en diferentes
sesiones de clase”

£Como me senti en el desarrolio de las actividades en esta clase? (Justifica)
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Anexo 25. “Registros en el cuaderno mediante estrategia de Huellas de la Clase”
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Anexo 26. “Ejemplo de una pregunta de la prueba de Valoracion de Progreso”

3. A continuacion, se muestra el plano de una habitacién donde
se ubica una mesa, un sofa y un tapete. Si se toma el centro de
la Mesa como el arigen de un plano coordenadao, la esquina del
sofa sefialada con el punto A, estaria ubicada en las
coordenadas: *

Ta :etL Sofa

Link del cuestionario completo:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeJfk82Ge-PxpoKWYqLRbJ8b1kXZZ-E-0-

N5aeXsSdbVyMagbQ/formResponse



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeJfk82Ge-PxpoKWYqLRbJ8b1kXZZ-E-0-N5aeXsSdbVyMq5Q/formResponse
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeJfk82Ge-PxpoKWYqLRbJ8b1kXZZ-E-0-N5aeXsSdbVyMq5Q/formResponse

