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INTRODUCCION

Esta secuencia didactica surge como respuesta a la oportunidad que brinda la practica
pedagdgica en el aula, para transformar los paradigmas educativos en la ensefianza de las
matematicas. De igual manera se reconoce que algunos docentes consideran esta area de dificil
manejo debido a la percepcion negativa que tienen algunos estudiantes, quienes a menudo ven las
matematicas como una materia complicada y poco agradable, asociada con emociones e
imaginarios negativos tanto en el entorno escolar como fuera de él. La secuencia didactica en
mencidn implicd disefiar, implementar y evaluar diferentes actividades, las cuales contribuyen al
fortalecimiento del conocimiento espacial y del geométrico y asi privilegiar la geometria topolégica
y proyectiva, aunque es innegable que también aparecen aspectos de la geometria euclidiana. Las
actividades se disefiaron a partir de referentes conceptuales sobre competencias propias de las
matematicas y su integracion con las dimensiones del desarrollo (cognitiva, praxica y socio-
afectiva) propuestas en el mapa pedagdgico del Liceo Nuevos Horizontes. En la secuencia se
relacionan algunos aspectos no solo de los componentes de conocimiento conceptual y
procedimental del conocimiento espacial y geométrico sino también de la parte socioafectiva de
los estudiantes, asi como aspectos acerca de la intervencidn del docente en el aula para la
consecucién del aprendizaje de los estudiantes de manera integral.

La formulacién de esta propuesta de secuencia didactica se lleva a cabo para contribuir en
la solucidn de una debilidad identificada y documentada en la investigacién, que corresponde al
olvido de otros tipos de geometria, por ejemplo la proyectiva o topoldgica, que fundamentan la
construccién del espacio (Chamorro, 2005) y a la poca importancia que se le da a la geometria en
los planes de estudio, ya que la ensefianza de las matemadticas escolares en su mayoria se centra
en el pensamiento numérico y deja atras la importancia que tiene el pensamiento geométrico y el
espacial. La secuencia didactica se dirige e implementa con estudiantes de tercer grado de
primaria del Liceo Nuevos Horizontes, institucion privada, ubicada en Bosa, Bogota. El tipo de
actividades propuestas también tienen la intencidn de contrarrestar las practicas de ensefianza
que privilegian la transmisién de conocimientos y procedimientos de manera memoristica. Por
ultimo, esta propuesta de actividades pretende abandonar la idea del estudiante exclusivamente
como sujeto cognitivo y proponer una alternativa al poco interés que se le da a la parte actitudinal
y dialdgica en las actividades que desarrollan los estudiantes y las emociones que pueden surgir en

el proceso.



En cuanto a la estructura del trabajo se organiza en cinco capitulos. El primer capitulo
describe las motivaciones y los argumentos iniciales que justifican la realizacién del presente
trabajo. En seguida se presentan los objetivos de la secuencia didactica, los cuales permiten
establecer la ruta para el desarrollo de esta propuesta de trabajo de grado. En el segundo capitulo
se define el posicionamiento para el disefio, la implementaciéon y la evaluacion de la secuencia
didactica, en este se tienen en cuenta los conceptos de referencia que se organizan en dos (2)
categorias, en la primera categoria se encuentran las dimensiones del desarrollo del Liceo Nuevos
Horizontes en relacion con las dimensiones del aprendizaje de Delors (1996), aprender a conocer,
aprender a hacer, aprender a convivir y aprender a ser; y en la segunda categoria se expone la
relacién de las dimensiones del desarrollo cognitiva, praxica y socio-afectiva en relacion con los
conocimientos espaciales y geométricos en los nifios, en esta categoria se abordan subcategorias
de la siguiente manera a) Dimensidn cognitiva en relacion con los conocimientos espaciales y
geométricos b) Dimensidn praxica en relacidn con los conocimientos espaciales y geométricos y c)
Dimensidn socio-afectiva y la educacién emocional en la clase de matematicas.

El tercer capitulo aborda la secuencia didactica como tal, se define qué es, para quéy
como se disefia, menciona la poblacidn a la cual va dirigida y presenta las actividades junto con los
objetivos para cada una de las cuatro sesiones creadas. En la parte final de este capitulo se
presentan algunos aspectos a considerar para la implementacion de la secuencia.

En el cuarto capitulo se evalla la implementacién de la secuencia didactica. Tal evaluacion
se llevd a cabo con una adaptacidon metodoldgica construida a partir de referentes de la
investigacion cualitativa, desde los cuales se proponen unas fases para poder sistematizar y
analizar la informacidn: la primera es la sistematizacion de la informacién mediante la recoleccioén,
tabulacién y fragmentacién de los productos obtenidos; luego se analizé la informacidn con lo mas
relevante de las categorias que corresponden a las dimensiones del desarrollo y las mediaciones
del docente. Por ultimo, se presentan las conclusiones referentes a la implementacion de la
secuencia didactica.

En el quinto capitulo se realiza el cierre a manera de reflexiéon pedagdgica, que permite
visualizar los alcances del trabajo, pero sobre todo el impacto logrado a nivel institucional,

profesional y educativo.



Capitulo 1. Planteamientos iniciales de la propuesta

1.1.Contexto en el que se implementa la propuesta

La propuesta de la secuencia diddctica se implementa en la ciudad de Bogot3d, capital de
Colombia, en el barrio San Martin de la localidad de Bosa, al sur occidente de la ciudad, en el Liceo
Nuevos Horizontes. Segun la licencia de aprobacidn N° 3775 del 12 de diciembre de 2003 emanada
por la secretaria de educacién de Bogot3, el Liceo es una institucion educativa de caracter privado
y mixta que cuenta con todos los niveles de educacidn desde preescolar hasta la media académica
y funciona en jornada Unica (Liceo Nuevos horizontes, 2023, p.47). El Liceo Nuevos Horizontes
tiene un enfoque pedagdgico basado en tres componentes: social, cognitivo y dialogante con el fin
de estimular la actitud critica en los estudiantes, fomentar espacios argumentativos donde se
tenga en cuenta el didlogo, para lograr la sana convivencia e integracién hacia una sociedad
pacifica, tolerante y justa.

El Liceo Nuevos Horizontes en su propuesta pedagdgica y de formacién “concibe la
educacién como un espacio para el desarrollo personal, que integra la formacion de procesos de
pensamiento, reflexion y afecto” (Liceo Nuevos horizontes, 2023, p.45), brinda al estudiante las
herramientas intelectuales para discernir sobre su vida y comprender su realidad inmediata,
siendo competente frente a cada situacidon que se presenta en su vida cotidiana. Por otra parte,
una de las caracteristicas del énfasis del Liceo es la comunicacion, ya que es dialdgica, debido a que
permite el intercambio entre diferentes ramas del conocimiento y el entorno conformado por
sujetos que se relacionan entre siy que estan en constante comunicacion. En sus aspectos
misionales (tomado de https://liceonuevoshorizontes.edu.co/about-us/) respecto a su poblacién
expresa que es “una poblacién diversa y multiétnica, la mayoria ubicada en los estratos 1y 2, con
una necesidad de fortalecer la riqueza mental a través de la educacién como una posibilidad de
consolidar un proyecto de vida que permita superar los niveles de discriminacion y pobreza
existentes en ellas, signos que impiden el desarrollo humano” (p.2).

Por ultimo, la poblacidn con la que se desarrolla esta secuencia didactica son 29
estudiantes de grado tercero E. Es un grupo mixto, formado por 16 nifias y 13 nifos, de edades
entre 8 y 9 afos, algunos son vecinos, otros conocidos desde los primeros afios de escolaridad y
unos ingresaron como estudiantes nuevos a este grado. A nivel social, los docentes que orientan
asignaturas en este curso perciben empatia entre ellos, consideran que son estudiantes alegres,
amistosos, solidarios y participativos en el desarrollo de las diferentes actividades escolares.

Basandose en el directorio familiar del director de curso, se evidencia que este grupo lo conforman



22 nucleos familiares, la mayoria pertenecientes al estrato socioeconémico dos. La mayoria de las
familias son tradicionales, es decir, los estudiantes conviven solo con sus padres y hermanos en
algunos casos, también se evidencia que hay familias monoparentales, en este sentido algunos
estudiantes viven solo con la madre y una minoria son extensas, pues algunos estudiantes
conviven con abuelos, tios y primos. Las familias cuentan con los servicios publicos basicos y de
sanidad, ademds algunos tienen acceso a red de internet y servicios de conectividad en los

hogares.

1.2 Motivaciones y problematicas identificadas

Las motivaciones que promueven el disefo, implementacion y evaluacion de esta
secuencia didactica como trabajo de grado son de diferente naturaleza, pero estdn relacionadas
entre si: motivacidn personal, motivacidn en el contexto institucional y motivacién en el contexto
de la educacién matemadtica en la basica primaria.

La motivacién personal es culminar con éxito nuestros estudios como licenciadas en
educacién bdsica primaria. Comprendemos la importancia, en nuestra trayectoria de formacién, de
desarrollar competencias profesionales para: la investigacion, la escritura académica, la
comunicacién y socializacion de resultados de procesos académicos a la comunidad. Reconocemos
que la elaboracion de un trabajo de grado promueve estas competencias y aporta al crecimiento
personal y profesional, por cuanto también permite la aplicacidn de lo aprendido en pro de
mejorar la ensefianza de las matematicas.

La motivacién en el nivel institucional es aportar al desarrollo curricular del Liceo Nuevos
Horizontes con el disefio de una secuencia didactica que atienda al mapa pedagdgico® definido por
la institucién. La secuencia didactica se disefia para la clase de matemdticas teniendo en cuenta las
finalidades y metas educativas del Liceo. Por lo anterior, es necesario explicitar algunos elementos
del enfoque de la institucidn. En primer lugar, se debe decir que adopta un enfoque social-
cognitivo y dialogante como una opcién para incentivar la pedagogia critica y adaptarla a las
necesidades del Liceo segun las particularidades de su poblacién. De esta forma, el desempefio de

los estudiantes se comprende como una relacidn triddica® entre las dimensiones del desarrollo

LEl término mapa pedagdgico es acufiado en el documento que presenta la filosofia institucional y se refiere
a la explicitacion del enfoque pedagdgico, los campos de pensamiento y las dimensiones de esos campos.

2 El término relacion triadica es acufiado en los documentos institucionales del Liceo Nuevos horizontes
(Liceo Nuevos Horizontes, 2023, p. 49) para referirse a las interacciones y relaciones entre las tres
dimensiones de desarrollo que se configuran en los procesos de ensefianza y aprendizaje.



cognitiva, praxica y socio-afectiva, como se expone en el manual de convivencia del Liceo Nuevos

horizontes. A continuacidn, se presenta la definicién de las dimensiones:

La dimensidn cognitiva (apropiacion de los escenarios y referentes del conocimiento que

interactlan en la busqueda de alternativas ante una situacion problematica), la dimensién

praxica (el saber hacer haciendo desde las practicas de aprendizaje en el aula) y la

dimension socio-afectiva (corresponde al ser que siente y es afectado como personay

ciudadano, que requiere encontrar una correspondencia entre el conocimiento y el mundo

cotidiano). (Liceo Nuevos Horizontes, 2023, p. 45).

Por tal motivo el plan de estudios del Liceo, basado en la triada “pensamiento, didlogo y

accién” pretende desarrollar capacidades en el estudiante que lo comprometa con su formacién

para el futuro. Esto implica tener en cuenta en la evaluacion, tanto de procesos convivenciales

como académicos, las tres vias del saber® y las dimensiones del desarrollo. La siguiente tabla

muestra como el Liceo Nuevos Horizontes plantea una correspondencia entre los elementos

fundamentales del PEl, las vias del saber y las dimensiones.

Tabla 1.

Correspondencia entre el PEI, vias del saber y dimensiones del desarrollo.

Elementos fundamentales del

PEI

Via del saber

Dimension del desarrollo

Pensamiento

Saber conocer

Cognitiva

Didlogo

Saber vivir con los demas

Socio- afectiva

Accion

Saber hacer

Praxica

Fuente. Elaboracidn propia.

Se debe agregar que la institucién plantea para los procesos académicos y convivenciales

unos criterios de evaluacion que se fundamentan en las tres dimensiones: cognitiva, praxica y

socioafectiva. En cada area y asignatura se debe evaluar, en los cuatro periodos académicos, los

tres indicadores de desarrollo que surgen de las dimensiones. Estos indicadores caracterizan el

desempenio de los estudiantes y se constituyen en evidencias de las vias del saber en el proceso

ensefianza—aprendizaje: saber conocer, saber hacer y saber vivir con los demas.

3 El término vias del saber es acufiado en el documento “conceptos y mecanismos de evaluacién en las
diversas etapas del desarrollo” del Liceo Nuevos Horizontes y hace referencia a las distintas naturalezas del
saber: saber conocer, saber vivir con los demas y saber hacer.




Por otra parte, en la estructura curricular del Liceo se consideran distintos campos del
pensamiento, estos son: cientifico; matematico; comunicacién, arte y expresién; e investigativo. La
institucion pretende que existan propuestas de aula transversales entre estos campos. Por tal
motivo el contenido especifico de esta secuencia didactica se desarrolla en el drea de matematicas,
asignatura que hace parte del campo de pensamiento matematico y se transversaliza con el campo
comunicacién, arte y expresion, por medio de actividades que favorecen la expresién oral y escrita,
ademas de la elaboracion de creaciones artisticas con fines de desarrollar conocimientos
matematicos (especificamente conocimientos espaciales y geométricos).

Ahora bien, la motivacidn en el contexto institucional para desarrollar este trabajo también
obedece a una problematica identificada en el Liceo justamente en la asignatura de matematicas.
En relacidn con los contenidos de transicidon a quinto de primaria, revisados en el plan de estudio,
nuestras observaciones (que se presentan en parrafos posteriores) coinciden con lo afirmado por

Chamorro (2005)

La geometria ha sido, y sigue siendo, la Cenicienta de las Matematicas. Su ensefianza, casi
siempre en el final del programa, se reduce a minimos; los contenidos ensefiados estan
generalmente mal coordinados con el resto de los aspectos matematicos, y a menudo solo
se incluyen cuestiones de tipo “practico” (solo en apariencia) donde abundan definiciones

y reglas memoristicas. (p.1).

A continuacidn, se muestra en la tabla el temario curricular de la institucién en el area de
matematicas, en la cual se evidencia el privilegio en el desarrollo del pensamiento numérico en los
niveles de transicion a tercero. Se resalta en color azul los contenidos relativos a la geometria,
estos contenidos abarcan de manera superficial los conocimientos espaciales, geométricos y

meétricos.

Tabla 2.

Ejes conceptuales desde transicion a tercero.
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CURSO PRIMER PERIODO SEGUNDO PERIODO TERCER PERIODO CUARTO PERIODO
-Clasificacién en conjuntos -La sustraccion (la resta, el -Numeros DEL 140 AL 200
(conjunto lleno —vacio simbolo) (familias numéricas)
-Nocién tamafio - nocion forma unitario) -Numeros del 90 AL -Resolucién de problemas y
-Nocién espacio - nocién tiempo -Seriacion y reconocimiento 139(familias de numeros) andlisis con operaciones
-Nocién color - nocidn textura de patrones -La centena basicas suma.Resta
Transicion -Figuras geométricas -Numeros del 40 al 89 (por -Ubicacion en la casita de -El tiempo y el reloj

-Clasificacion de objetos.
-Ladecena

-Ladocena

-Numeros del 1 al 39

familias)

-Mas qué- menos qué, igual a
-Introduccion a la Adicion (la
suma, el simbolo)

-Figuras geométricas sélidos
(cubo, esfera, cono, cilindro,
prisma...

-Recta numérica

(unidades, decenas)
-Ubicacion en la casita de
(unidades, decenasy
centenas)

-Repaso de adicion y
sustraccion

-NUmeros antes- después-
entre

-Secuencia de

-Repaso de ejercicios de
lectura y escritura de
ndimeros

-Repaso de unidades,
decenas y centenas.
-Metro

ndmeros
-Figuras geométricas plana -Dias de la -Ndmeros del 1 a 999
-Repaso de nociones -Figuras geométricas solidos | semana, meses -Ndmero 1000
-Conjuntos (clases de conjuntos) (cubo, esfera, cono, cilindro, | del afio. -Solucién de problemas

-Pertenece — no pertenece prisma... -Nuimeros de 600 a 700 -Agrupar — desagrupar
-NUmeros de 1 a 100 -Relaciéon mayor que — menor | -Problemas matematicos -Medidas de longitud (el
-La decena que -Adicién de 3 cifras metro, el decimetro y el
19 -Repaso Sumas sencillas - -La centena -Descomposicidn de nimeros | centimetro)

Restas sencillas. -Ndmeros de 200 a 500 -Adicion de 3 cifras | -Simetria
-NUumeros ordinales -Adicién y sustraccion vertical | reagrupando -Medidas de tiempo (el reloj,
-Recta numérica -Adicidn reagrupando -Sustraccién de 3 cifras los minutos, los segundos, La
-Lineas abiertas- lineas cerradas -Sustraccion Desagrupando -Sustraccion de 3 cifras | hora en punto, media hora,
-Agrupacion de datos -Clasificacién de la | desagrupando cuarto de hora)

informacion -Numeros de 800 a 900 -Plano cartesiano

-Pictogramas
-Diagrama de barras
-Conjuntos y sus caracteristicas. -NUmeros hasta 9.999 -Organizar la informacion -Repartos iguales
-Operaciones entre conjuntos -Ubicacion de unidades, -Conocer las preferencias -Relacion entre la
(contenencia, pertenece — no decenas, centenas y -Tablas de frecuencia. multiplicaciéon y la
pertenece) unidades de mil. -Diagramas de barras division
-El calendario. -Adicién y sustraccion con -Pictogramas -Términos de la division.
-El reloj: conversion de tiempo. numeros de cuatro cifras. -Figuras planas. -El metro, el decimetro y el
-Numeros de 1 hasta 2.000. -Adicién y sustraccién con | -Figuras sdlidas centimetro.
29 -Mayor, menor e igual que. nimeros de cuatro cifras, | -Simetria. -Divisidn exacta e inexacta.

-Adiciéon y sustraccion numeros | agrupando y desagrupando -Perimetro y drea. -Problemas de division.
tres cifras. -Relacion entre la adicién y la -Angulos -Solucién de problemas.
-Lineas rectas, curvas, cerradas y | multiplicacion.
abiertas. -Términos de la multiplicacion.

-Multiplicacién por 2y por 3

-Multiplicacion por 4y por 5

-Multiplicacién por 6 y por 7

-Multiplicacién por 8 y por 9

-Multiplicacién por 0y por 1

-Muiltiplos de un nimero
CONJUNTOS NUMEROS NATURALES NUMEROS NATURALES NUMEROS NATURALES
-Definicidn -Multiplicacion -Problemas con suma -Division por 2 cifras
-Caracteristicas -Términos -Problemas con resta -Criterios de divisibilidad

-Representacion
-Subconjuntos
-Relaciones
NUMEROS ROMANOS
-Definicidon

-Tablas de multiplicar
-Multiplicaciones por
cifras

-Propiedades

-Solucién de problemas

1-2-3

-Problemas con multiplicacion
-Division

-Términos

GEOMETRIA

-Angulos

-Divisores

-Solucion de problemas
FRACCIONES

-Nocién

-Términos




-Expresiones -Multiplos -Clases de angulos -Lectura

NUMEROS NATURALES -Numeros primos -Volumen -Escritura

-Cantidades de 5-6-7 cifras GEOMETRIA MEDIDAS DE PESO -Operaciones con fracciones
-Valor posicional -Triangulos CAPACIDAD - TIEMPO homogéneas

-Relaciones de Orden -Cuadrilateros -Gramo GEOMETRIA

-Adicién -Metro -Litro -Ubicacion de puntos en el
-Términos -Metro cuadrado -Calendario plano

-Propiedades -Perimetro ESTADISTICA -Rotacion traslacion

-Solucién de problemas -Area -Aplicacion de medidas ESTADISTICA

-Sustraccion ESTADISTICA de tendencia central -Arreglos

GEOMETRIA -Tabulacién de datos -Media -Combinaciones

-Figuras -Graficas -Mediana

-Lineas -Moda

-Angulos

ESTADISTICA

-Datos

-Graficos

Fuente. Tomado de los planes de estudio del Liceo Nuevos Horizontes

Segun la informacion de la tabla 2, sobre el curriculo de los grados transiciéon a tercero del
Liceo Nuevos Horizontes, se evidencia que los conocimientos espaciales y geométricos, en cuanto
a lo topoldgico y lo proyectivo se trabajan en transicidon con nociones espaciales y se refuerza solo
el conocimiento geométrico en el grado primero con los temas de lineas abiertas y cerradas en el
primer periodo. En el grado segundo se fortalece esta tematica con la incorporacién de las lineas
rectas y curvas. Estas evidencias estan en correspondencia con lo expuesto por Jean y Simonne
Sauvy (1980), “la educacion tradicional se preocupa muy poco por ayudar al nifio a construir el
espacio y cuando lo hace a través de la geometria se circunscribe casi siempre al espacio
euclidiano” (p.36). Por tal razdn al disefiar la secuencia didactica se pretende fomentar el trabajo
de estos conocimientos, no solo en el ciclo | (preescolar, primero y segundo) también en el ciclo Il
(tercero y cuarto).

De lo anterior se deduce que los conocimientos espaciales y geométricos se restringen en
la malla curricular del Liceo Nuevos Horizontes, restdndole importancia a su ensefianza. Sobre las
carencias detectadas en la ensefianza de la geometria en cualquier nivel de primaria, Chamorro
(2003) afirma que existe “olvido de otros tipos de geometria (proyectiva o topoldgica) que
sustentan la construccién del espacio previa a la sistematizacion geométrica propia del ciclo final
de la ensefianza primaria y de toda la secundaria” (p. 302).

Otros aspectos acerca de esta problematica se declaran en el diagndstico que se lleva a
cabo anualmente en el Liceo en todas las asignaturas y en cada grado escolar; este diagndstico se

realiza para encontrar las falencias que presentan los estudiantes y asi generar planes de



mejoramiento que buscan fortalecer habilidades y superar las dificultades. En la siguiente grafica

aparece el resultado de la prueba diagndstica (plan de estudio®, 2023) del grado tercero.

Figura 1

Resultados prueba diagndstica

Prueba diagnostica

.I‘_I‘.u . H._I‘”l

Cantidad de estudiantes

Mivel de competencia alcanzado

Fuente. Tomado del plan de estudio de tercero de primaria del Liceo Nuevos Horizontes

En la informacidn de la figura se puede observar que las tematicas evaluadas respecto al
conocimiento espacial y geométrico son minimas (Unicamente evallan las figuras planas y sélidas y
la simetria en cuanto a la geometria) y los resultados no son muy favorables, pues la mayoria
alcanza Unicamente el primer o segundo nivel de competencia. Esta es otra justificacion de la
necesidad de afianzar los conocimientos espaciales y geométricos desde los primeros grados de
escolaridad y reforzar durante la basica primaria, dado que en el proceso ensefianza-aprendizaje
los estudiantes se enfrentan a diferentes situaciones donde deben poner en practica: la lectura de
un plano, la ubicacidn de objetos o dar indicaciones de como llegar a un lugar.

Por ultimo, las motivaciones en el campo de la educacién matematica estdn relacionadas
con los aportes que la secuencia didactica puede hacer a la comunidad de profesores de
matematicas de bdsica primaria. En relacidon con esta motivacién reconocemos como lo plantea
Gonzalez y Weinsten (2001) que la ensefianza de los conocimientos espaciales y geométricos en

los primeros afios de escolaridad puede potenciar significativamente las capacidades visuales y

4 Plan de estudios hace referencia a la malla curricular de la institucién educativa del Liceo Nuevos
Horizontes, este documento esta dividido por areas y grados desde preescolar hasta once.



10

espaciales de los nifos y de esta manera facilitar la comprensién de conceptos matematicos
complejos en etapas posteriores.

Asimismo, en los planteamientos de Bishop (2005) se reconoce la actividad de localizaciéon
como parte de las seis (6) actividades universales de las que emergen las matematicas en diversas
culturas y en esta actividad son indispensables los conocimientos espaciales y geométricos. Todo
esto nos deja ver la importancia de poder articular procesos que lleven a los estudiantes a
fortalecer habilidades espaciales que fueron adquiridas durante la interaccion con el medio y la
cultura, pero sobre todo lograr el desarrollo de habilidades asociadas al conocimiento espacial
como son: observar, copiar, comunicar o dictar, y representar; planteadas por Gonzdlez y Weinstein
(2006).

Finalmente, también se tiene en cuenta la politica educativa, especificamente los
Estandares Basicos de Competencia (MEN, 2003), ya que estos

[...]describen el aprendizaje de las nociones espaciales y topoldgicas como un
importante pilar para la adquisicion de competencias, puesto que les permite a los
estudiantes identificar su relacién con el espacio, los objetos, sus fronteras, las
relaciones consigo mismo y con sus compafieros, el conocimiento de las regiones,
figuras y sistemas de referencia para lograr la comprensidon del mundo que los
rodea. (p. 62).

Dicho lo anterior se propone disefiar, implementar y evaluar una secuencia didactica que
este enfocada en las dimensiones del desarrollo del Liceo Nuevos Horizontes y que contribuya a
fortalecer el conocimiento espacial y geométrico en los estudiantes al privilegiar las geometrias
topoldgica y proyectiva. Pretendemos que las actividades que se propongan en esta secuencia
aporten al desarrollo de procesos cognitivos como: visualizacion, localizacion, razonamiento
espacial, representacion y comunicacién, ademds de fomentar la inteligencia emocional y destacar

la importancia de las mediaciones del docente en la construccién del conocimiento.

1.3 Pregunta orientadora

¢Qué contribuciones a los conocimientos espaciales y geométricos de los nifios de tercer
grado de basica primaria se pueden alcanzar con en el disefio, implementacién y evaluacién de una
secuencia didactica que privilegia en sus actividades la geometria topoldgica y proyectiva,

enmarcada en las dimensiones del desarrollo del Liceo Nuevos Horizontes?
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1.4 Objetivos de la propuesta

1.4.1. Objetivo general

Disefiar, implementar y evaluar una secuencia didactica orientada por las dimensiones del
desarrollo del mapa pedagégico del Liceo Nuevos horizontes que contribuya al fortalecimiento de
los conocimientos espaciales y geométricos ademas de la formacidén integral de los estudiantes de

grado tercero.

1.4.2. Objetivos especificos para el disefio, implementacidn y evaluacion de la propuesta

e Diseiar actividades que privilegien la geometria proyectiva y topoldgica para el
fortalecimiento de los conocimientos espaciales y geométricos de los estudiantes de grado
tercero, orientadas por las dimensiones del desarrollo (cognitiva, praxica y socio-afectiva)
propuestas en el mapa pedagodgico del Liceo Nuevos Horizontes.

e Aplicar las actividades disefiadas en el grado tercero y procurar la gestion de distintos
segmentos de clase que permitan acopiar informacidn sobre los resultados.

e Evaluar el disefio y la implementacidn de las actividades de la secuencia didactica para dar
cuenta del alcance de estas en relacidn con los conocimientos espaciales y geométricos en
los estudiantes y de la importancia de las mediaciones del docente en el proceso de

ensefianza — aprendizaje.
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Capitulo 2. Posicionamiento para el disefio, implementacidn y evaluacidn de la propuesta

La conceptualizacion permite establecer categorias fundamentales en una secuencia
didactica, dichas categorias sirven como punto de partida en su disefio, implementacién y
evaluacion, ademas consolidan la estructura conceptual de una forma organizada. Segin Maxwell
(2013) afirma que “estas categorias conceptuales proporcionan una estructura organizativa para
las ideas principales y los subtemas, lo que facilita la comprensién y la comunicacion del marco
tedrico” (p. 49). Esta cita resalta como las categorias conceptuales posibilitan a los investigadores

articular mejor sus ideas y presentar sus hallazgos de una manera que sea comprensible.

Es por esta razén que a continuacion, se presenta el posicionamiento de las autoras de

este trabajo que soporta el disefio, implementacién y evaluacién de la secuencia didactica.

2.1. Conceptos de referencia
En este apartado se consolidan dos (2) categorias fundamentales para el disefio,

implementacién y evaluacién de la secuencia didactica. La primera categoria se refiere a las
dimensiones del desarrollo propuestas en el mapa pedagédgico de la institucién educativa Liceo
Nuevos Horizontes y su relacion con las dimensiones del aprendizaje de Delors (1996), aprender a
conocer, aprender a hacer, aprender a convivir y aprender a ser.

La segunda categoria tiene que ver con las dimensiones del desarrollo cognitiva, praxica y
socio-afectiva en relacidn con las matematicas, especificamente sobre el conocimiento espacial y
geométrico en los estudiantes de basica primaria. De igual manera, en esta segunda parte se
abordan las siguientes subcategorias a) Dimension cognitiva en relacién con los conocimientos
espaciales y geométricos b) Dimension praxica en relacion con los conocimientos espaciales y

geométricos y ¢) Dimension socio-afectiva y la educacion emocional en la clase de matematicas.

2.1.1. Dimensiones del desarrollo del mapa pedagdgico institucional y su relacion con las
dimensiones del aprendizaje.
La comunidad educativa de la institucién expone en el mapa pedagdgico (Liceo Nuevos

Horizontes, 2003), tres vias del saber: saber conocer, saber hacer y saber convivir que finalmente
hacen que el aprendizaje tenga que considerar diferentes dimensiones del desarrollo: cognitiva,
praxica y socio-afectiva, con las cuales “busca un equilibrio entre los saberes para desarrollar
competencias y resultados de aprendizaje efectivo en los estudiantes” (p. 203). Las dimensiones
nombradas anteriormente también tienen una conexidn con lo establecido en la Ley 115 de 1994,

puesto que, en su articulo1?, determina que la educacién “Es un proceso de formacién
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permanente, personal, cultural y social, que se fundamenta en una concepcién integral de la
persona humana, de su dignidad, de sus derechos y deberes” (P.1). Por esta razén en la institucién
Liceo Nuevos Horizontes se trabajan las dimensiones del desarrollo debido a que posibilitan una
formacién integral de los estudiantes.

De igual manera se asumen los planteamientos de Delors (1996) acerca de los fines y el
valor de la educacién. En el informe de este autor para la UNESCO, se declara que "La educacion
encierra un tesoro"(p.1). Este informe pone valor a la educacién como instrumento para la paz, la
libertad y la justicia social, ademds recoge los cuatro pilares de la educacidn y los categoriza en
cuatro dimensiones del aprendizaje: aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a vivir juntos
y aprender a ser, que son esenciales para el desarrollo integral del individuo y la sociedad. A
continuacidén, se muestra un diagrama que busca interrelacionar las vias del saber, las dimensiones
del desarrollo y las dimensiones del aprendizaje.

Figura 2.

Interrelacion entre las vias del saber, dimensiones del desarrollo y dimensiones del aprendizaje.

| Vias del saber I [ Dimensiones del desarrollo ] [ Dimensiones del aprendizaje ]

{Liceo Muevos Horizontes, 2003) (Liceo Nuevos Horizontes, 2003) Delors (1936),
Conceptos y mecanismos de Dimensiones que cumplen una Pilares que bu?c_an proporcionar
evaluacién en las diversas etapas funcidn orientadora de la una base equilibrada para una
del desarrollo haciendo referencia a evaluacion seguin las necesidades educacidn que prepare a los
las distintas naturalezas del saber. afectivas y cognoscitivas del individuos no solo para el trabajo,
educgpdo. sino tambiéniara la vida.

Saber conocer | {mEm—————) | Dimensidn cognitiva | _l Aprender a conocer

Capacidad de adquirir y comprender conocimientos por medio de hechos, conceptos, principios,
teorfa, entre otros, por medio de habilidades como la percepcién, atencién, memoria,
razonamiento, toma de decisiones y resolucidn de problemas.

| Saber hacer | _ | Dimensidn préxica | — | Aprender a hacer |

L Desarrollo de competencias que permitan desempefiarse de manera efectiva no solo en la escuela
Psino en la sociedad, fomentando habilidades practicas, la ejecucion de tareas, adaptacion d&
situaciones y aplicacion reflexiva sobre los procedimientos.

Saber ser Dimensién socio afectiva Aprender a ser

Desarrollo de habilidades emocionales y sociales que son esenciales para el desarrollo personal,
cultivando cualidades y competencias necesarias para vivir de manera plena y auténtica para
buscar el crecimiento integral del individuo.

Fuente. Elaboracidn propia.

Ahora, en relacién con lo expuesto en el mapa pedagdgico del Liceo Nuevos Horizontes
sobre la dimension cognitiva (Liceo Nuevos horizontes, 2023), la cual consiste en la “apropiacion
de escenarios y referentes del conocimiento que interactian en la busqueda de alternativas ante
una situacion problematica” (p. 46), es posible establecer relaciones con la dimensién del

aprender a conocer de Delors (1996) como “proceso por el que adquirimos conocimientos,
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habilidades y comprensidn sobre el mundo que nos rodea, también se centra en desarrollar
capacidades cognitivas como la observacidn, la reflexion, el analisis y la sintesis, fundamentales
para adquirir y construir conocimiento” (p. 2). Es por esta razén que la dimensidn cognitiva y la
dimensidn aprender a conocer implican dominar habilidades del saber y organizar las estrategias
necesarias para que el estudiante adquiera nuevos saberes o amplie los que ya tienen.

La segunda dimension que se expone en el mapa pedagdgico de la institucién (Liceo
Nuevos Horizontes, 2023) es la dimension praxica, “se refiere al saber hacer haciendo desde las
practicas de aprendizaje en el aula” (p. 46). La dimensidon anterior se relaciona con lo mencionado
por Delors (1996) sobre la dimensién del aprender a hacer ya que “se refiere a la necesidad de
adquirir habilidades practicas y competencias que permitan a las personas enfrentarse a
situaciones diversas y complejas” (p. 3), pero para lograr la ejecucion de procedimientos asociados
a esta dimensidn se deben aplicar los conocimientos que posee cada sujeto. Es natural que el
aprender a hacer no solo implique la adquisicidon de habilidades practicas, sino también el
desarrollo de la capacidad de trabajar en equipo, fomentar la creatividad, la iniciativa y adaptarse a
un entorno cambiante.

La tercera dimensidn que se trabaja en la institucion segin el mapa pedagdgico (Liceo
Nuevos Horizontes, 2023), es la socio-afectiva que corresponde “al ser que siente y es afectado
como persona y ciudadano, que requiere encontrar una correspondencia entre el conocimiento y
el mundo cotidiano” (p. 46); las anteriores caracteristicas presentan una conexion con el pilar de la
educacién mencionado por Delors (1996) aprender a vivir juntos que corresponde a “la necesidad
de aprender a convivir en armonia, respetando la diversidad cultural, religiosa y de opiniones,
promoviendo la pazy la solidaridad”(p. 5). Ademas, el autor menciona que, es fundamental
fomentar relaciones de didlogo en un mundo cada vez mds interconectado, donde la diversidad
cultural y la convivencia pacifica son desafios importantes.

Para contribuir con lo referido por Delors (1996) en cuanto a la dimensién socio-afectiva y
la dimensidn del aprendizaje aprender a vivir juntos, es trascendental que el estudiante aprenda a
conocerse y a respetarse a si mismo, mediante la autoconciencia y la empatia; esto permite
establecer conexiones saludables y constructivas con los demas. De igual manera, se debe
fortalecer el aprender a respetar a los companieros y de esta manera reconocer y valorar las
perspectivas que cada uno posee, ademas de poder convivir con la diversidad cultural en la que
estamos inmersos, para que los estudiantes puedan desarrollar habilidades comunicativas

mediante el didlogo, la negociacion y la resolucién pacifica de conflictos.
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Asi mismo la dimensidn socio-afectiva también tiene una conexidn con la cuarta dimensidn

expuesta por Delors (1996) aprender a ser, ya que esta se refiere a:

[...] la necesidad de educar a las personas para construir su proyecto de vida y
contribuir al desarrollo de una sociedad mas justa y solidaria, asi se puede lograr
que cada sujeto se convierta en un individuo auténomo y pleno, potenciando sus

talentos y habilidades (p.7).

De manera que, fomentar la autonomia contribuye a que cada estudiante tome decisiones,
sea responsable de sus vivencias, de sus emociones y de la gestidn de estas, debido al desarrollo
de capacidades de autoaprendizaje y autorreflexion.

Finalmente, segun Delors (1996) las cuatro dimensiones del aprendizaje deben
considerarse en conjunto. Es decir, estan interrelacionadas entre si, por lo que trabajar una, implica
ineludiblemente trabajar las otras tres dimensiones. Por lo anterior, en esta secuencia didactica se
pretende reconocer la dimensidn cognitiva y la praxica en relacion con los conocimientos
espaciales y geométricos, dando importancia no solo al saber adquirido, sino a cdmo el estudiante
logra aplicarlo mediante el hacer y, por supuesto, en el proceso de aprender y cdmo trabaja e

interactia con otros.

2.1.2. Dimensién praxica en relacién con los conocimientos espaciales y geométricos

En el apartado anterior se caracterizé la dimensidn praxica considerada en el Liceo, en la
que los estudiantes aprenden a hacer y adquieren conocimientos, habilidades, capacidades de
razonamiento y de comprensién sobre algunos aspectos especificos. En particular, esta secuencia
didactica ha centrado su disefio, implementacién y evaluacion en los conocimientos espaciales y
geométricos.

Para identificar y diferenciar las dimensiones praxica y cognitiva de los conocimientos
espaciales y geométricos se asume la perspectiva de Rico (1997) sobre los componentes del
conocimiento matematico, especificamente la diferencia que establece entre dos componentes: el
conocimiento conceptual y procedimental.

El conocimiento conceptual seguin Rico (1997) se caracteriza mas claramente como
conocimiento que es rico en relaciones. Puede pensarse “como una membrana conectada de
conocimiento, una red en la que las relaciones de conexidn son tan importantes como las piezas

discretas de informacion. Las relaciones saturan los hechos y proposiciones” (p. 30). De hecho, el
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autor sefiala que una unidad de conocimiento conceptual no puede ser una pieza aislada de
informacion, por definicidon es una parte del conocimiento conceptual sélo si su poseedor reconoce
su relacién con otras piezas de informacion (Hiebert y Lefevre, s.f.,, citado en Rico, 1997, p. 31),
ademads este autor define los conceptos como aquello con lo que pensamos y, segin su mayor o
menor concrecion, se pueden distinguir tres niveles de conocimientos en el campo conceptual:

1) los hechos, que son unidades de informacién y sirven como registros de
acontecimientos;

1) los conceptos propiamente tales, que describen una regularidad o relacién de un grupo
de hechos, suelen admitir un modelo o representacion y se designan con signos o simbolos;

1) las estructuras conceptuales, que sirven para unir conceptos o para sugerir formas de
relacién entre conceptos constituyendo, a veces, conceptos de orden superior, ya que pueden
establecer algun orden o relacién entre conceptos no inclusivos.

En cada uno de los niveles anteriores se pueden distinguir varios tipos, los cuales se
presentan brevemente a continuacién

1. Hechos. Se distinguen cuatro tipos de hechos términos, notaciones, convenios y
resultados.

Términos: son las denominaciones o vocablos con los que designamos los conceptos o las
relaciones entre conceptos. En matematicas hay términos especificos y otros que proceden del
lenguaje comun.

Notaciones: son los signos y simbolos empleados en matematicas para expresar una idea
de modo breve y preciso.

Convenios: son acuerdos tacitos o consensuados para comunicar informacidn sin
ambigliedad, evitando largas explicaciones.

Resultados: son unidades de informacién producto directo e inmediato de relaciones entre
términos, susceptibles de memorizar, cuyo dominio y con trol conviene disponer para trabajar en

matematicas sin tener que partir siempre de cero.

Ill

De igual manera Rico (1997) expone que el conocimiento procedimental “consiste en los
modos de ejecucion ordenada de una tarea, lo constituyen las reglas, algoritmos o procedimientos
empleados para resolver una tarea” (p. 31). Un rasgo clave de los procedimientos es que se
ejecutan en una secuencia lineal predeterminada. Es la naturaleza claramente secuencial de los

procedimientos la que probablemente los diferencia de otras formas de conocimiento. (Hiebert y
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Lefevre, citado en Rico, 1997, p. 31). Los procedimientos son aquellas formas de actuacion o
ejecucién de tareas matemadticas; por tal motivo esta secuencia tiene en cuenta los
procedimientos abordada desde la dimensién praxica debido a que se encuentra la ejecucion de
las tareas matematicas asociado a la capacidad de los estudiantes para aplicar los conocimientos
aprendidos; Segun Rico (1997) se distinguen tres niveles diferentes en el campo de

procedimientos:

1) las destrezas consisten en la transformacion de una expresién simbdlica en otra
expresion. Para ello, hay que ejecutar una secuencia de reglas sobre manipulacién de simbolos;

por lo general, las destrezas se ejecutan procesando hechos;

1) los razonamientos se presentan al procesar relaciones entre conceptos, y permiten

establecer relaciones de inferencia entre ellos;

I1) las estrategias, que se ejecutan sobre representaciones de conceptos y relaciones; las
estrategias operan dentro de una estructura conceptual y suponen cualquier tipo de

procedimiento que pueda ejecutarse, teniendo en cuenta las relaciones y conceptos implicados.

En cuanto a las destrezas Rico (2016) refiere que existen varios tipos de técnicas y
destrezas. Las técnicas y destrezas suponen el dominio de los hechos y de los procedimientos
usuales que se pueden desarrollar de acuerdo con rutinas secuenciadas. Se distinguen las
destrezas segln el campo de las matematicas escolares en el que operan y las clasifica en:
aritméticas, métricas, geométricas, graficas y de representacion. A continuacion, se enuncian
brevemente.

Destrezas Aritméticas: son aquellas necesarias para un correcto dominio del sistema
decimal de numeracién y de las cuatro operaciones bdsicas. Entre las mas destacadas se puede
sefialar la lectura y escritura de numeros, el calculo mental con digitos y algunos nimeros de dos

cifras, el calculo con papel y lapiz, y el empleo de la calculadora.

Destrezas Métricas: son las destrezas necesarias para emplear correctamente los aparatos
de medida mas comunes de las magnitudes como longitud, tiempo, amplitud, capacidad, peso y

superficie, también se incluye aqui el dominio del sistema métrico decimal.
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Destrezas Geométricas: comprenden las rutinas para construir un modelo de un concepto
geomeétrico, para manipulario o para hacer una representacion del mismo en el plano, también se
incluye el dominio y empleo correcto de determinados convenios para expresar relaciones entre

conceptos geométricos.

Destrezas Grdficas y de Representacion: el uso de modelos graficos no esta limitado a la
representacién de conceptos geométricos, cuando se hace una representacion lineal de los
numeros, cuando se emplee una grafica para expresar una relacidon entre dos variables, o cuando
se simboliza una fraccién sobre una figura, se estan utilizando destrezas de tipo grafico, que
suponen el empleo de determinados convenios para dar una imagen visual de un concepto o

relacion.

Esta caracterizacion de Rico (1997) ofrece un marco de referencia para comprender que la
descripcién que se realiza a continuacién de las dimensiones praxica y cognitiva relativas a los
conocimientos espaciales y geométricos en los primeros ciclos de educacion basica se corresponde
con el nivel de los hechos y sus distintos tipos, en el componente conceptual; y con el nivel de las

destrezas (métricas, geométricas, graficas y representacion) en el componente procedimental.

Por otra parte, en la dimension praxica también se retoman los aportes de Johnson y

Alibali (1999) ya que estos autores definen al conocimiento procedimental como una “habilidad
para ejecutar secuencias de accion para resolver problemas” (p.6) y esta caracterizacién
corresponde a la propuesta de la dimensidn praxica en el mapa pedagdgico de la institucidn (Liceo
Nuevos Horizontes ,2023) definida como “procedimientos que el estudiante realiza a través de la
practica (haciendo) para dar solucién a un problema o situaciéon” (p.47).

Acerca del componente procedimental de los conocimientos espaciales se debe reconocer
que influye significativamente en la vida de los individuos, debido a que permite que los sujetos
puedan entender y razonar sobre el espacio y las relaciones entre objetos dentro de ese espacio.
Estos conocimientos se manifiestan en actividades como armar un rompecabezas, llegar a un lugar,
ubicarse en un espacio, transitar por un laberinto. Los anteriores problemas espaciales son a los
que se pueden enfrentar los estudiantes dia a dia. Es aqui donde se evidencia que los

conocimientos espaciales, como lo afirma Gonzalez y Weinstein (2006), “Se circunscriben al

espacio fisico o sensible. Es decir, al espacio que «vemos», que «tocamos», que nos contiene y
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contiene a los objetos concretos. Nos apropiamos de él a través de los sentidos, de la percepcion,
del contacto directo”. (p. 90).

Es pertinente tener en cuenta que los conocimientos espaciales permiten comprender el
mundo que nos rodea, por tal motivo desde antes de la etapa escolar se empiezan a fortalecer
habilidades que permiten que los nifios se ubiquen en un espacio, reconozcan en qué lugar estan
algunos objetos, localicen elementos con algunas referencias dadas, entre otras. Mas aun,
Gonzalez y Weinstein (2006) afirman que “el conocimiento espacial se adquiere en la interaccion
con el medio y la cultura, y ocurre incluso antes de la escolarizacidon”. (Universidad Pedagdgica
Nacional, 2021).

Dichos autores también reconocen dos tipos de diferencias entre los conocimientos
espaciales y los conocimientos geométricos, esto se relaciona con los procedimientos o desaciertos
para resolver un problema o situacién. Una de estas diferencias entre estos dos conocimientos es
el tipo de problema que deriva de uno u otro y dichos problemas se relacionan con la dimension
praxica, ya que el estudiante debe realizar una serie de acciones para desarrollar el conocimiento
espacial como: fabricar, desplazar, dibujar, entre otros. También, debe saber cémo comunicar
informacion por medio del lenguaje y/o las representaciones espaciales. En cuanto a los
conocimientos geométricos, el estudiante debe apoyar la validez de los problemas y sus soluciones
desde el razonamiento que reconoce reglas matematicas. Si un estudiante presenta problemas en
el desarrollo de las acciones anteriormente descritas, Star (2020) expone que esto sucede porque
el sujeto solo ha abarcado el conocimiento conceptual y que le hace falta comprension para la
adquisicion de procedimientos. En relacién con lo planteado anteriormente Gonzalez y Weinstein
(2006) afirman que:

[...] los problemas geométricos se caracterizan porque ponen en interaccidon a un sujeto

“matematico” con un medio que ya no es un espacio fisico, sino un espacio geométrico,

entendido como “el espacio conformado por conjunto de puntos y sus propiedades, que nos

permite comprender el espacio fisico construyéndose, en parte, como modelizacidén de este

(pp. 90 -91).

Otra caracteristica de la dimensidn praxica del conocimiento espacial son las acciones que
plantean Gonzalez y Weinstein (2006) como necesarias para su desarrollo, a saber, observar,
copiar, comunicar o dictar y representar. Ellos refieren que se necesita que los estudiantes hagan
esta diversidad de acciones, que no son consecutivas, ni una es prerrequisito de la otra, pero si se

requiere que sea evidente su relacion.
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Por lo anterior, se busca que las acciones nombradas se fortalezcan en las actividades
propuestas en la educacién basica primaria, inicialmente se pretende que los estudiantes por
medio del proceso visual logren identificar diferentes caracteristicas de una escena y posiciones de
elementos o personas, para que de esta manera capten y creen una imagen mental, que luego les
permita reproducir lo encontrado, imitar el modelo, hacer una copia de lo observado, llegar a la
apropiacion del procedimiento ejecutado. También lograr que cada estudiante haga un discurso,
comunique lo copiado, utilice vocabulario adecuado que facilite la comprensién del trabajo
realizado por parte de los otros estudiantes; por ultimo, a partir de la representacidn usada, los
estudiantes decodifiquen los mensajes graficos que les permita en la mayoria de casos pasar de lo
tridimensional a lo bidimensional.

Las acciones mencionadas anteriormente se vinculan en el disefio de las actividades de la
secuencia didactica debido a que los estudiantes observan, copian, comunican y representan a
través de algunas actividades realizadas como: observacion de obras de Paul Klee y su significado,
texto instructivo para la solucién de un laberinto (recorrer el laberinto), disefio de laberintos,

entre otras.

2.1.3. Dimension cognitiva en relacion con los conocimientos espaciales y geométricos.

Como ya se planted en el apartado anterior, la dimensidn cognitiva estd relacionada con la
adquisicion de conocimientos, habilidades, capacidades de razonamiento y de comprensién sobre
algunos aspectos especificos. Por tal motivo para poder caracterizar la dimensidn cognitiva en
relacidon con los conocimientos espaciales y geométricos se asume la perspectiva de Rico (2016)
sobre las componentes del conocimiento matematico y especificamente sus planteamientos
acerca del componente de conocimiento conceptual. Este componente es caracterizado por
Castro, Prat y Gorgorio (2016), de manera global, como “la comprensidn profunda de los
conceptos matematicos y de las relaciones entre conocimientos significativos” (p.5). Por su parte,
Hiebert y Lefevre (1986) caracterizan el componente del conocimiento conceptual “como una rica
red de relaciones entre piezas de informacidén que permiten flexibilidad en el acceso y uso de la
informacion (saber qué o porqué)” (p.6).

A continuaciodn, se consideran los referentes tedricos especificos que permiten caracterizar
el componente conceptual de los conocimientos espaciales y geométricos, para discriminar cudles

son las caracteristicas que se abordan en la secuencia didactica.
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Iniciamos con los aspectos relativos a la representacion del espacio. En los trabajos
iniciales de Piaget se reconoce que hay dos representaciones del espacio en la evolucién del
desarrollo del individuo, la primera es el espacio sensomotor inicial construida en la etapa de cero
a veinticuatro meses; y la segunda, es el espacio representativo, desarrollado entre los dos y doce
afios, periodo que se corresponde de acuerdo con la edad escolar con los niveles de preescolar,
primaria, sexto y séptimo de secundaria. Es en este ultimo tipo de representacion del espacio en el
gue se inscribe esta propuesta de diseio. En relacion con el espacio representativo, en los estudios
realizados por Piaget se afirma que las relaciones topoldgicas son anteriores a las proyectivas y a
las métricas. Sin embargo, a partir de estos primeros planteamientos realizados por Piaget autores
como Vergnaud (1992) junto con Lovell y Page hasta Weist y Uzunov, han realizado ampliaciones,
actualizaciones y criticas que han reformulado las hipdtesis piagetianas en dos hipotesis
fundamentales:

— La importancia del estudio del espacio representativo como base para cualquier accién

didactica que pretenda basarse en unas sdlidas referencias psicoldgicas.

— La consideracién simultanea de los diversos tipos de geometria, resultado de la expresiéon

de tal espacio, y por tanto la necesidad de no establecer a priori la preeminencia de ningin

tipo de relacién espacial sobre otro. (Chamorro, 2005, p. 260).

Con base en la anterior informacion se reconocen los primeros planteamientos
piagetianos, aunque también se muestra la controversia de los autores neo-piagetianos cuando
afirman que los diversos tipos de geometria se deben trabajar simultdaneamente. En el disefio de la
secuencia didactica que se pretende en este trabajo se abordan los referentes conceptuales desde
la perspectiva piagetiana, tal como fue considerado en el proceso de formacidn como Licenciadas
en educacion basica primaria.

Por otra parte, es necesario diferenciar los conocimientos espaciales y geométricos. Para
comenzar se reconoce que los conocimientos espaciales se diferencian de los conocimientos
geométricos ya que estos Ultimos pertenecen a un saber matematico mas formal, como lo afirman
Gonzalez y Weinstein (2006) “las situaciones geométricas ponen en interaccién a un sujeto
«matemadtico» con un medio que ya no es un espacio fisico y sus objetos, sino un espacio
geométrico logrando que el saber aprendido pueda ser aplicado en diferentes situaciones” (p. 91).

Ademas, los conocimientos espaciales y geométricos plantean problemas diferentes como
lo refieren Gonzalez y Weinstein (2006) “los problemas espaciales se relacionan con la resolucidn de

situaciones de la vida cotidiana, mientras que los problemas geométricos se refieren a un espacio
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representado mediante figuras-dibujos” (p. 92), por ejemplo, el conocimiento geométrico se
evidencia en el momento en que un estudiante observa una obra de arte y afirma que encuentra
una figura de forma circular o de forma cuadrada; este vocabulario corresponde al conocimiento
geomeétrico, ya que etiqueta con nombres los objetos asociados a la forma de las figuras
geométricas, lo que refiere un saber conceptual sobre la figura.

Por lo anterior se puede afirmar que la dimensién cognitiva relacionada con el conocimiento
espacial y geométrico estd conformada por los aspectos tedricos de la geometria topoldgica,
proyectiva y métrica o euclidiana. En los pdrrafos subsiguientes se desarrollan tales aspectos
conceptuales.

En este sentido se plantea para el disefio de la secuencia el fortalecimiento de la
geometria topoldgica, ya que la topologia es la parte de las matematicas que estudia las
propiedades cualitativas de espacios y objetos. Macho (2019) afirma que la geometria topoldgica:

[...] se ocupa de aquellas propiedades de los objetos geométricos que permanecen

invariantes cuando dichos objetos son doblados, estirados, reducidos o deformados, de

modo que no aparezcan nuevos puntos o se hagan coincidir puntos diferentes.

[...] la topologia “prescinde” de tamafios, posiciones o formas de los objetos para
intentar entender o detectar de manera mas sencilla propiedades cualitativas de esas
figuras, ya sean atributos como el nimero de piezas que las forman o los agujeros que
incorporan. (pp. 8-11).

Dentro de las invariantes topoldgicas que se trabajan en la secuencia didactica estan:
abierto, cerrado, continuidad, discontinuidad, conexidn, interior, exterior, frontera y vecindad, ya
que se evidencian en el trabajo con laberintos y la observacidén de obras de Paul Klee. El
aprendizaje de la geometria topoldgica, como se expuso en el apartado de motivacidn de este
trabajo, solo se ensefa en la etapa inicial en preescolar y es pertinente procurar el aprendizaje de
esta geometria en bdsica primaria.

A continuaciodn, se presentan las invariantes que caracterizan la geometria topoldgica y se
pretenden evidenciar en las actividades de la secuencia didactica.

Segun Vecino (2005), en primer lugar, se encuentra el tipo de lugar geométrico que puede
ser abierto, cerrado o no ser ni abierto ni cerrado. En cada uno de estos tipos de lugar geométrico
se identifican tres regiones, la primera es interior que se encuentra dentro de la figura, exterior que
es la zona ubicada fuera de la figura y frontera que es la regidén que demarca la figura (Ver figura 3).

En la practica estos aspectos se identifican cuando los estudiantes observan distintas
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representaciones o trazos y utilizan para referirse a sus caracteristicas expresiones verbales como:
dentro, fuera, en el borde, abierto, cerrado y en. También debe considerarse que dependiendo del
tipo de lugar geométrico aparecen como atributos la continuidad o discontinuidad.

Figura 3.

Tipo de lugar geométrico

Exterior - Frontera Interior
pereeseeana,, e L
] .” ..Q
L] .‘ 0‘
= . -
4 - .
5 .: ._*.
Abierto Cerrado Ni abierto ni cerrado
Todos sus puntos son Contiene todos los puntos Contiene solo parte de los
interiores y no contiene de su frontera. puntos de la frontera, pero
puntos de la frontera no su totalidad

Fuente. Elaboracidon propia

Por otro lado, es relevante considerar el orden de los elementos configuradores del lugar
geomeétrico, con respecto a este se plantea que, en el espacio, aunque la forma o el tamafio del
lugar geométrico cambien, los puntos del contorno se ubican en el mismo orden. (ver figura 4). Con
base a lo anterior, en la préctica los estudiantes pueden utilizar expresiones verbales como “al lado
de” y “entre” para referirse a esta caracteristica.
Figura 4

Orden de lugar geométrico
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Fuente. Elaboracién propia

También se encuentra el tipo de conexion entre elementos del lugar geométrico, que se
evidencia cuando dos o mas figuras u objetos compartan puntos o no, Los estudiantes pueden usar

VANTH ” o u

algunas expresiones verbales para esta variante como “cerca de”, “lejos de”, “junto a”, “al lado de”
o “sobre”.
Figura 5.

Tipo de conexidn entre elementos.
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=

- 1
Lejos ‘.
a

Fuente. Elaboracién propia
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Ahora veamos el tipo de compacidad® del lugar geométrico, se reconoce que un espacio es
compacto si no es hueco, por tanto, se debe considerar no solo el espacio que ocupa sino lo que
contiene.

En resumen, los invariantes topoldgicos que se consideraran en el disefio de la secuencia
segln sus especificaciones son: de lugar geométrico en donde se encuentra abierto, cerrado, ni
abierto, ni cerrado, los cuales se relacionan con las caracteristicas de continuidad y discontinuidad;
de igual manera se exponen los tipos de regiones que implican tener en cuenta el exterior, interior
y la frontera, luego el orden de los puntos y por Ultimo las conexiones entre los elementos.

Figura 6.

Invariantes topoldgicas

Algunos invariantes o propiedades topoldgicas: No varian por deformacion

_————
|

|
|
|

Interior Exterior Frontera Continuidad Discontinuidad Conexion

Fuente tomada de Macias y Arteaga con modificaciones de Universidad Pedagdgica Nacional, 2021.

La geometria proyectiva tiene como referente una proyeccion sobre la ubicacién o
localizacién de otro. Segin Chamorro (2005) “Los invariantes proyectivos son los que hacen
referencia a la orientacidon y la localizacién en el espacio” (Universidad Pedagdgica Nacional,
2021). Ademas, se hace uso de referencias de orientacion y localizacidn en el espacio, con

ax ” u

expresiones verbales como: “delante de”, “detras de”, “encima de”, “debajo de”, “sobre”, “bajo de”,

” o« " "

“a la derecha de”, “a la izquierda de”, “entre”,

VAN

al lado”, “enfrente de”.
Figura 7.

Propiedades proyectivas

5 El término tipo de compacidad del lugar geométrico es acufiado por Francisco Vecino en su texto “El
espacio como modelo tedrico para el desarrollo de las geometrias. Situaciones de introduccidn a las
mismas.”
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Fuente tomada de Macias y Arteaga con modificaciones de Universidad Pedagdgica Nacional, 2021.

A continuacidn, se presentan algunas actividades que ilustran las etapas propuestas por

Vecino (2005) en cuanto a las invariantes de la geometria proyectiva.

Para dar inicio se considera el primer caso, cuando la referencia es otro sujeto u objeto

orientado y las posiciones son relativas a este, es decir, cuando hay un objeto o sujeto de

referencia quieto y las posiciones que se presentan frente a este son las relativas. En estas

actividades se utilizan expresiones proyectivas tales como: “a la derecha de”,

frente de”, “detras de”. Un ejemplo es cuando el estudiante ubica el ratén que esta a la derecha

”

del cerdo, su punto de referencia es el cerdo y la posicion es a la derecha.

Figura 8.

Referencia segun la posicion del objeto

A la derecha de

Fuente. Elaboracidon propia

a la izquierda de”, “al

El segundo caso es cuando la referencia es otro sujeto u objeto orientado y las posiciones

dependen del punto de vista del observador, es decir, actividades en las que se ubica un referente

que tiene una posicion clara, y cada estudiante da su punto de vista frente a este referente. A

continuacién, se muestra un ejemplo en el que se encuentran nifios en diferentes ubicaciones y se

les pregunta ¢Qué fruta esta a la izquierda del banano?, cada uno de ellos da su respuesta segln
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su perspectiva. Por ejemplo, el nifio de la cachucha responde que es la naranja, mientras que la
nifia de mofiitos amarillos responde que la manzana
Figura 9.

Referencia segun la posicion del objeto u otro objeto orientado

Fuente. Elaboracién propia

Se continua con el tercer caso en el que la referencia es otro sujeto u objeto no orientado
y las posiciones dependen del punto de vista del observador: se evidencia cuando se ubica un
referente, pero este no se sabe qué posicion tiene debido a que no posee ni cara, ni ojos para
saber hacia donde mira y cada estudiante da su opinidn frente a este referente. Esta referencia es
muy similar a la anterior porque cada estudiante da su punto de vista segun el lugar donde se
encuentre, si esta frente o detrds de él segln su perspectiva.

Para finalizar se expone el cuarto caso, cuando las referencias son multiples, es decir,
cuando el sujeto tiene diferentes referentes de ubicacidn para localizar lo deseado. A
continuacién, se muestra una imagen donde una estudiante da referencias multiples sobre su
ubicacidn en el espacio, muestra a quien encuentra a su derecha, a su izquierda, en frente y que
tiene detrds de ella.
Figura 10.

Referentes multiples
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Tengo a la derecha a
Luisa, a la izquierda a

. Mario, en frente a Pedro y
detrds mio esta el tablero.

Fuente. Elaboracién propia

Por ultimo, es pertinente nombrar la geometria métrica o también llamada euclidiana,
sobre la que no se enfatizara en el disefio que se pretende en este trabajo, pero que sin duda
aparecerdn algunos elementos de ella en el desarrollo de las actividades. Esta geometria se centra
en el estudio de longitudes, perimetros, angulos, volimenes; cuenta con invariantes que se
refieren a las propiedades métricas, como la medida de segmentos, superficies y volimenes y la
medida de los dngulos o a las relaciones entre los objetos de la geometria euclidiana. Sin embargo,
Huerta (2014) afirma que:

Esta geometria desarrolla un sistema formal de representacién de las figuras geométricas y

cuerpos geométricos a partir de sus propiedades. Esto implica que los nifios tengan

conocimiento de sistemas convencionales de representacién que van desde lo primitivo:

punto, recta, plano, etc., hasta aquellos que requieren de un trabajo cognoscitivo de

abstraccién mayor como: lenguaje, simbolos, clasificaciones, etc. (Universidad Pedagdgica

Nacional, 2021).

Ahora se mencionan algunas invariantes de la geometria euclidiana que se refieren a las
propiedades métricas, entre las que se encuentran: la medida de segmentos, superficies y
volumenes, también la medida de los &ngulos; las relaciones entre objetos, como Ia

perpendicularidad y el paralelismo entre segmentos o rectas; y, por ultimo, las relaciones entre
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medidas y unidades constitutivas de una figura® que permiten procesos de clasificacion, tales como
clasificacidn de angulos o figuras.
Figura 11.

Propiedades métricas

Propiedades métricas: Hacen referencia a la medida y clasificacién de figuras

2cm YC B
1cm? 8cm?

Medida de Medida de Medida de Clasificacion de | Perpendicularidad Paralelismo
segmentos superficie volimenes figuras

Fuente tomada de Macias y Arteaga con modificaciones de Universidad Pedagdgica Nacional, 2021.

2.1.4. Dimension socio — afectiva en la clase de matematicas

En este apartado se hace referencia a la dimensidn socio-afectiva abordada en el mapa
pedagdgico del Liceo Nuevos Horizontes y a su vinculacién con el drea de matematicas en la cual se
va a trabajar, ya que esta dimensién pretende que los estudiantes se formen integralmente y
expone que es fundamental reconocerlos, no solo como sujetos de conocimiento, sino como seres
que sienten y se relacionan con los demas; por esta razén, a través de las actividades de la
secuencia didactica se vincula dicha dimensidn dando respuesta a la correspondencia entre los
elementos fundamentales del PEl, las vias del saber y las dimensiones que se mencionan en el
apartado de la motivacion.

La importancia de la dimensidn socio-afectiva ha sido considerada cada vez mas relevante
en los estudios en didactica de las matematicas. Las investigaciones sobre esta dimensién se han
ocupado de estudiar, por ejemplo, las emociones asociadas a los procesos de aprendizaje de las
matematicas o relacionadas a ciertos tipos de tareas matematicas. Ashcraft y Krause (2007)
plantean que en el contexto matematico la ansiedad y las actitudes negativas hacia las
matematicas pueden afectar significativamente el rendimiento de los estudiantes.

De igual manera se considera lo expuesto en la teoria sobre las emociones, desarrollada

por Ortony, Clore y Collins—OCC- (2006), la cual se centra en el estudio de las emociones y como se

8 El término unidades constitutivas de una figura fue acufiado por Duval (1999) en su texto Semiosis y
pensamiento humano.
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representan cognitivamente en la mente. Esta teoria sugiere que las emociones estan
estrechamente relacionadas con los juicios y evaluaciones que una persona hace sobre su entorno
Yy sus experiencias y de esta manera proporciona un marco para comprender las emociones desde
una perspectiva cognitiva, centrandose en cdmo las evaluaciones y juicios influyen en la
experiencia emocional de una persona.

Por otra parte, en una de sus investigaciones Gémez (2020) expone que “las matematicas
deben considerar tanto la dimensidn afectiva como la cognitiva para ser efectiva. Ignorar el
componente emocional puede llevar a la frustracidon y desmotivaciéon de los estudiantes” (p. 75),
esta autora aplica estos principios al sugerir que un entorno de aprendizaje emocionalmente
seguro y colaborativo puede mejorar la comprensién matematica al facilitar la comunicaciény la
resolucion conjunta de problemas.

Desde otra perspectiva, la inteligencia emocional es definida por Salovey y Mayer (1990)
como la capacidad de reconocer, comprender y manejar las propias emociones y las de los demas,
ademas refieren que es un componente esencial para el éxito académico y se relaciona con lo
expuesto por Gomez (2020) quien sefala que “desarrollar la inteligencia emocional en los
estudiantes no solo mejora su bienestar general, sino que también puede tener un impacto directo
en su rendimiento en matematicas” (p. 43).

Asimismo, Diekstra (2008), psicdlogo y experto en educacién emocional, conocido por su
trabajo en el campo del aprendizaje socioemocional (SEL, por sus siglas en inglés), resalta la
importancia de integrar la educacion emocional dentro del curriculo escolar para promover el
desarrollo integral de los estudiantes; ademas, se aboga por la implementacién de espacios
dedicados a la reflexién emocional para fomentar la inteligencia emocional en los estudiantes
desde una edad temprana. Esto incluye el fomento de habilidades como la autorregulacion, la
empatia, y la gestion del estrés.

En el disefio de las actividades de la secuencia didactica que se pretende en este trabajo
también se fomenta la interaccion social por medio del trabajo en equipo y esto concuerda con
algunos de los propésitos de la dimensidn socio-afectiva que tienen que ver con la formacién
integral del estudiante y la relacidn con los demas, Vygotsky (1934) sostiene que el desarrollo
cognitivo de los nifos es impulsado por la interaccidn social y la cultura en la que estan inmersos.
En su obra "Pensamiento y lenguaje”, argumenta que las funciones cognitivas superiores se
originan en las relaciones sociales y son luego interiorizadas por los individuos. Ademas, este autor

refiere que:
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el aprendizaje es un proceso social y cultural ya que los nifios aprenden a través de la

interaccién con sus cuidadores, maestros y compafieros, y estos intercambios sociales les

permiten adquirir habilidades y conocimientos que no podrian desarrollar por si mismos (p.

14).

Basado en los principios de Vygotsky (1934), el trabajo en equipo fomenta un aprendizaje
colaborativo, el cual se puede definir como “un enfoque educativo donde los estudiantes trabajan
juntos en un entorno interactivo para alcanzar metas comunes de aprendizaje” (p. 26). En el
contexto educativo, la interaccién social y el didlogo son esenciales para el desarrollo cognitivo,
permite a los estudiantes aprender unos de otros y desarrollar habilidades cognitivas que no

podrian alcanzar de manera independiente.
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Capitulo 3. Secuencia didactica

En este capitulo se encuentra la definicién y estructura de la secuencia didactica que se
propone en este trabajo, de igual manera se mencionan los aportes de varios autores en relacion
con el disefio de las actividades implementadas.

La primera definicion la propone Diaz (2013) “las secuencias constituyen una organizacion
de las actividades de aprendizaje que se realizaran con los alumnos y para los alumnos con la
finalidad de crear situaciones que les permitan desarrollar un saber significativo” (p. 1). Asi mismo,
Hernandez, Buitrago y Torres (2009) afirman que “la secuencia didactica es una estructura de
acciones e investigaciones relacionadas entre si, intencionales, que se organiza para alcanzar un
aprendizaje” (p. 29). de igual manera estos autores afirman que “una secuencia didactica es una
organizacion de actividades de ensefianza y aprendizaje planificadas de manera estructurada y
progresiva para facilitar la comprension y el dominio de determinados contenidos o habilidades
por parte de los estudiantes” (P.25), es decir, que las secuencias didacticas estan disefiadas para
guiar tanto al docente como al estudiante a través de un proceso educativo ordenado, donde cada
actividad se construye sobre las anteriores, permitiendo un aprendizaje coherente y acumulativo.

Segun las anteriores definiciones, se disefian actividades que posibilitan no solo observar
el conocimiento matematico que posee cada estudiante, sino la parte social del sujeto, de cdmo se
siente o que piensa en el momento de implementar las actividades y de la importancia de la
formacidn integral de los estudiantes ya que de esta forma pueden ser capaces de enfrentar los
retos que se presentan en la vida escolar y fuera de esta.

En cuanto a la estructura de esta secuencia didactica, se considera la que propone Diaz
(2013), conformada por tres momentos: apertura, desarrollo y cierre. El primer momento es el de
apertura, el cual permite vincular los saberes previos que posee cada estudiante y como estos
pueden ser integrados al nuevo conocimiento que se pretende construir, pero sobre todo implica
no perder de vista el fin que se quiere lograr, para que no sea un aspecto momentaneo, sino por el
contrario se convierta en el punto de partida para resignificar el aprendizaje en el aula de clase,
como lo resalta el autor “el sentido de las actividad de apertura es variado en un primer momento
y permite abrir el clima de aprendizaje” (p. 6). Es por ello que las actividades de apertura son
importantes porque son el abre bocas para el estudiante y ademas el espacio donde el docente

marca las pautas de trabajo en el aula y a la vez toma decisiones sobre las necesidades del grupo
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para convertir el espacio pedagdgico en un momento Unico donde el estudiante es protagonista de
su propio saber.

Luego se plantea el segundo momento que corresponde al desarrollo, segin Diaz (2013)
“el estudiante interactla con la informacidn que recibe, promueve el desarrollo de un proceso,
logrando los objetivos de la secuencia y la construccion del saber” (p.9). Estas actividades
permiten que el estudiante interactue con el conocimiento previo, la nueva informacién y ademas
facilitan referentes conceptuales que contribuyen a dar sentido y significado al saber que cada uno
posee para finalmente elaborar un nuevo conocimiento.

Por ultimo, estd el tercer momento que es el cierre, seglin Diaz (2013) “las actividades de
cierre se elaboran para lograr una integracion de las actividades realizadas, permiten obtener una
sintesis del proceso y del aprendizaje desarrollado” (p. 11), con estas actividades finaliza la clase y
se hace un resumen de todo lo experimentado en cada sesidn, ademas se espera que el objetivo se
haya logrado por los estudiantes. También en este tercer momento se realiza un ejercicio de
retroalimentacidn, reconstruccién y sintesis de las anteriores etapas las cuales dan cuenta de lo
aprendido.

Finalmente, se tiene en cuenta la evaluaciéon del aprendizaje, en este sentido, Diaz (2013)
expone que “es de caracter formativa y sumativa, por lo tanto, se puede aplicar durante cada
sesion, ademas el docente recolecta los productos obtenidos, lo cual le permite realizar mejor el
seguimiento a cada tarea realizada” (p. 13). Este autor reconoce que la evaluacién es un proceso
continuo y de mucha complejidad con el cual se puede evidenciar si los estudiantes alcanzan o no
los objetivos de la secuencia didactica, de igual manera la evaluacion puede llegar a demostrar si
las actividades implementadas permitieron la consecucién de resultados o si deben ser
modificadas en algunos aspectos.

En conclusién, no basta con hacer una evaluacién memoristica escrita sobre una tematica y
dejar hasta ahi, es pertinente que esté vinculada con cada proceso y actividad de la secuencia; asi
retroalimenta el proceso de aprendizaje y las mismas actividades, se observan avances, retos y

dificultades de los estudiantes en su trabajo.

3.1. Poblacidn a la que esta dirigida la secuencia

La poblacién para la cual se disefia implementa y evalla la secuencia diddctica son 29

estudiantes del grado 3E de la institucién educativa Liceo Nuevos Horizontes, ubicada en el barrio
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Bosa San Martin de la ciudad de Bogota. Es un grupo conformado por 16 nifias y 13 nifios, con

edades entre los 8 y 9 afios, pertenecientes a la zona urbana de la ciudad (Bogota).

3.2. Disefio de la secuencia didactica

Para abordar esta etapa de diseiio es necesario tener en cuenta las siguientes
consideraciones en el proceso de disefio, implementacion y evaluacién de la secuencia didactica:
Consideracion a) vincular las dimensiones del desarrollo (cognitiva, praxica y socio-afectiva)
propuestas en el modelo pedagdgico del Liceo Nuevos Horizontes en las actividades que se
implementan en cada sesidn, para ello se plantea un objetivo que contribuya al desarrollo de cada
una de las dimensiones; consideracién b) Identificar las mediaciones del docente que son
necesarias en la implementacion de la secuencia diddctica, para lo cual en cada actividad se
especifican los detalles para su desarrollo y luego se recoge informacién en las notas del docente;
consideracidn c) reconocer y tomar conciencia que el ejercicio educativo implica evaluar los
resultados del disefio e implementacion de la secuencia didactica y a partir de estos generar
cambios que conduzcan al docente a innovar en el aula.

Por otra parte, también son necesarias algunas consideraciones relativas al proceso de
aprendizaje de los estudiantes y a los propdsitos de la secuencia diddctica. Se desea que los
estudiantes logren demostrar y afianzar su saber sobre los conocimientos espaciales y geométricos
por medio del desarrollo de las actividades y ademas logren canalizar sus emociones para que
estas no influyan negativamente en el aprendizaje de las matematicas, se espera que al expresar lo
gue sienten puedan autorregularse, comenzar de cero el desarrollo de un problema, de un
ejercicio o tarea que realice y sean capaces de hallar la solucion.

Para conseguir estos resultados, se formulan algunas actividades en las que se tienen en
cuenta las siguientes caracteristicas de las situaciones didacticas propuestas por Vecino (2005)

para una correcta representacion del espacio por parte del estudiante:

- La posible existencia de elementos referenciales.
- Eltipo de orientacién de los mismos.

- El plano en que se plantea la situacién.

- La cantidad de elementos que intervienen.

- Eltipo de orientacién de esos elementos.

- Eltipo de representacion de la realidad utilizada (p. 277).
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De igual manera, Vecino (2005) expone que “para la introduccidén de las relaciones
topoldgicas de vecindad, de conexidn y de continuidad resulta fundamental el planteamiento de
situaciones de recorrido en este caso de manera fisica de laberintos” (p. 294). Es por esto que en la
secuencia diddctica se disefian e implementan actividades que implican el desarrollo y la
construccién de laberintos. Se entiende que los laberintos pueden comprender recorridos simples
hasta recorridos de mayor complejidad, esto conlleva que el estudiante logre hacer un recorrido
mental antes de iniciar o trazar el camino y asi la finalidad de dicha actividad no se convierta solo
en llegar a la meta, sino analizar la situacidn para realizar un buen procedimiento. También
permiten afianzar conocimientos sobre vecindad, conexién y continuidad en la geometria
topoldgica, e identificar las ideas de “derecha — izquierda”, “arriba — abajo”, “al frente”, “al lado” en
la geometria proyectiva. Ademads, en la geometria métrica permiten usar medidas no
convencionales, como el uso de pasos para medir la distancia a medida que avanzan en el camino,
y asi realizar estimaciones para que los compafieros puedan efectuar el recorrido por medio de las
indicaciones dadas.

Cabe sefialar que, debido a la relacién con los conocimientos espaciales y geométricos y
las diferentes actividades planteadas en la secuencia didactica, en las cuales el estudiante debe
localizar mediante puntos de referencia objetos, solucionar laberintos, ubicar posiciones de
elementos que observa en algunas obras de Klee, entre otras; se consideran como referentes para
el disefio los planteamientos de Bishop (2005) acerca de la actividad de localizar. Segun este autor
esta practica “implica la comprensidn y representacion de la ubicacion y el espacio” (p. 48). El
autor expone que esta practica ha sido fundamental en el desarrollo de la geometria y la topologia,
asi como en la comprensidn de conceptos como la direccidn, la orientacion y la distancia. Esta
practica adquiere relevancia en la visidén socio cultural propuesta por Bishop (2005) referente a los
procesos de matematizacién de diferentes culturas; este autor postula “seis actividades de tipo

|ll

“universal” y transculturales que son: contar, localizar, medir, disefiar, jugar y explicar” (p. 43), las
cuales estimulan procesos cognitivos, que involucran el uso del lenguaje y la representacién, y son
importantes para el desarrollo de las ideas matematicas en cualquier cultura.

Aparte de los referentes conceptuales enunciados en el apartado de conceptos de
referencia y en los pdrrafos anteriores; se tiene en cuenta para el disefio de las actividades, algunas
obras del artista Paul Klee, autor conocido por su habilidad para integrar conceptos matematicos

en sus obras, al igual que el uso de formas geométricas, patrones y proporciones que reflejan

principios matematicos. Las investigaciones de Badillo (2015) exponen la potencia del enfoque
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interdisciplinario de Klee, debido a que "no solo empleaba las matematicas como herramienta
compositiva, sino que también exploraba las relaciones entre formas y colores desde una
perspectiva matematica" (p. 78).

Por otra parte, Badillo ha analizado varias obras especificas de Klee para ilustrar cémo las
matematicas estan presentes en su arte, destaca el potencial educativo de las obras,
argumentando que pueden ser utilizadas para ensefiar conceptos matematicos de manera visual y
atractiva. Esta autora afirma que "el arte de Klee proporciona un medio para visualizar y entender
conceptos matematicos abstractos, lo que puede ser especialmente Util en la educacion
matematica" (p. 90).

Por ultimo, cabe sefialar que la dimensidn socio-afectiva (presentada en el apartado
conceptos de referencia) estd presente en el disefio de la secuencia didactica con estrategias como
los rincones de las emociones para la fomentar la autorregulacidn de las mismas, ademas de
realizar preguntas a los estudiantes sobre cdmo se sienten al ejecutar cada una de las actividades y
hacer conexién con las diferentes situaciones positivas o negativas que cada uno experimenta,
puede ser a nivel familiar o escolar. Esto puede dar cuenta de las emociones que sienten mediante
el didlogo y las pausas activas propuestas en cada rincon, de esta manera se puede liberary
despejar la mente para lograr la construccién de un nuevo saber en relacidn con las matematicas.

En consecuencia, con lo mencionado anteriormente se disefian actividades que posibilitan
no solo observar el conocimiento matematico que posee cada estudiante, sino la parte social de
ellos, ademas en el disefo de la secuencia didactica se evidencian las mediaciones del docente, las
cuales juegan un papel fundamental en la construccién del conocimiento y en la formacidn integral
de los estudiantes.

A continuaciodn, se presenta la estructura de la secuencia didactica, la cual estd dividida en
cuatro sesiones, cada sesién consta de dos horas para su implementacion, dentro de cada una de
estas se plantean tres objetivos que corresponden a las dimensiones a evaluar, expuestas en el
mapa pedagodgico del Liceo Nuevos Horizontes (cognitiva, praxica y socio-afectiva), ademas cada
sesion consta de actividades correspondientes a los tres momentos, apertura, desarrollo y cierre

expuestos al inicio de este capitulo.

Tabla 3.

Secuencia diddctica, sesion 1.

Secuencia Diddctica para el Desarrollo y Fortalecimiento de Conocimientos Espaciales y Geométricos en Grado

Tercero
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Sesion 01: semana del 15 a

| 20 de octubre de 2023

Municipio:

Bogotd D.C | Institucion educativa: Liceo Nuevos Horizontes

Nombre del (las) docentes:

Jheimy Liced Moreno Triana
Edith Johana Mojica Gémez

Grado.

Tercero Area Matematicas

Tiempo estimado para alca

nzar el aprendizaje: 2 horas clase

Objetivos de la sesion

COGNITIVA: Describir caminos con lenguaje matematico que conlleven a cruzar
laberintos en donde se haga uso de nociones topoldgicas y proyectivas.

PRAXICA: Disefiar laberintos que permitan evidenciar el uso de nociones topoldgicas
y proyectivas haciendo uso de su creatividad e imaginacion.

SOCIO-AFECTIVA: Expresar mediante el didlogo y de manera escrita situaciones de la
vida cotidiana en comparacidén con las emociones que sintieron al resolver los
laberintos.

Contenidos

Conocimientos espaciales y geométricos.

Recursos

Laberintos en el piso, tizas, cintas, imagenes de algunos objetos que van dentro del
laberinto, libreta elaborada con hojas recicladas, lapiz, borrador, laberintos laminados.

Sesion 1

1. Apertura. (Conducta de entrada): 30 minutos

Descripcion de la actividad: En el patio del colegio se dibujan los siguientes laberintos:

|
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Los estudiantes se organizaran en grupos de siete por cada laberinto, luego buscaran la manera de encontrar la
meta. Al finalizar el recorrido, luego deben escribir un texto instructivo para que uno de sus compafieros logré
llegar con los ojos vendados.

Con base al texto instructivo los estudiantes armaran trios donde cada uno de ellos tendra un rol, uno leera las
instrucciones, otro se vendarad los ojos y el tltimo sera el veedor de que las reglas se cumplan, en este caso vigilara
que el nifio de los ojos vendados, no se los descubra e inicie en el lugar indicado y que quien lea siga al pie de la
letra el texto.

Posteriormente los estudiantes se dirigirdn al tapete donde se realizard una socializacidén a partir de las siguientes
preguntas formuladas por el docente:

¢Qué laberinto les gustd mas? ¢Por qué?

¢Qué laberinto fue mas dificil? ¢ Por qué?

¢Qué caracteristicas encontraron en cada laberinto?

¢Como se sintieron en el rol que les correspondié cuando formaron los trios?

éQué creen que fallé en las indicaciones o qué fue lo mejor?

¢Coémo se sintieron en el desarrollo de la actividad? ¢ Cdmo gestionaron esto que sintieron?
¢En algiin momento has pensado que tu vida es un laberinto? {Por qué?

2. Desarrollo (manos a la obra): 1 hora

Descripcidon de la actividad: Los estudiantes tendran diferentes laberintos plastificados que deben completar con
ayuda de un marcador borrable, en los cuales deben resolver y llegar al objetivo.

Help Dudley get to (/S

His Easter Egg. AN,

START




39

Para acompanfar esta actividad de los laberintos, y fomentar la gestién de las emociones, los estudiantes contaran
con tres rincones de las emociones en el aula, cada uno con una imagen de diferente color para identificar dicha
emocion en el momento de resolver las actividades.

5
&
Aqui estarén los Sitesientes 0.8y ¢
@ ®"  estudiantes que terminen triste, ven aqui y deja tu
N~ A . tristeza, para esto busca en
su reto y estan dispuestos

d | . la caja de las sonrisas, alli
ayudar a los co!'r’paneros encontraras un chiste, una
que se les dificulte situacion divertida o una

resolverlo y soliciten ayuda. actividad chistosa.

Enojo
Si te sientes enojado no olvides que deb:
de la tortuga.

Después de que cada estudiante cumpla los retos propuestos en los laberintos se realizard una mesa redonda para
socializar en torno a algunas preguntas como las siguientes:

¢Qué encontraron en los laberintos?

éCuales laberintos son parecidos? éPor qué?

¢Qué tipos de lineas vieron?

éCoémo se pueden elaborar laberintos?

¢Qué tipo de materiales pueden usar para hacer los laberintos?

3. Cierre (retroalimentacion).

Descripcion de la actividad: Ahora llegd la hora de crear, cada estudiante tendrd una hoja en la que debe inventar
un laberinto libre, usando lineas curvas, rectas, cerradas, abiertas, continuas y discontinuas, para luego
intercambiarlo con sus compaiieros.

EVALUACION

Aunque la evaluacidon es permanente durante el desarrollo de cada sesién se tendra en cuenta ademas la
participacion, creacidn, respeto hacia sus companeros y escucha.
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Tabla 4.
Secuencia didactica, sesion 2.

Secuencia Diddactica para el Desarrollo y Fortalecimiento de Conocimientos Espaciales y Geométricos en Grado

Tercero
Sesién 2: Semana del 15 al 20 de octubre de 2023.
Municipio. Bogota D.C Institucion educativa: Liceo nuevos horizontes
Nombre de las docentes investigadoras. Jheimy Liced Moreno Triana
Edith Johana Mojica Gémez
Grado. Tercero Area Matematicas
Tiempo estimado para alcanzar el aprendizaje: 2 horas clase

COGNITIVA: Reconocer diferentes trazos y figuras por medio de la observacién de la
obra de Paul Klee “comedians handbill” relaciondandolas con los conocimientos
Objetivos de la sesion espaciales y geométricos.

PRAXICA: Crear un laberinto que cumpla con las condiciones dadas por el profesor
(estas instrucciones de ubicacién corresponden con algunos invariantes topoldgicos,
proyectivos y métricos que se quiere que los estudiantes reconozcan).
SOCIO-AFECTIVA: Apreciar las creaciones artisticas de los compafieros y asimismo
valorar el trabajo realizado por cada uno de ellos.

Contenidos Conocimientos espaciales y geométricos
Recursos Video beam, video, pintura comedians handbill ampliada, hojas, lapices y colores.
Sesion 02

1. Apertura (Conducta de entrada): 20 minutos

Descripcion de la actividad: Para dar inicio a la clase se proyectara un video llamado “Paul Klee, historia del arte
para ninos” donde se habla de la vida y algunas obras de Klee, quien es uno de los referentes con el que se
trabajara en nuestras préximas clases.

[E% !l o) 023/251

Paul Klee, historia del arte para nifos

Figo y Fidel Historia del arte. (2023). Paul Klee, historia de arte para nifios. [Video] YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=2QHPpDzx85s

Luego se realiza un debate sobre lo observado, de igual manera se indaga sobre, si alguno conocia el artista o habia
visto algunas de sus obras, lo que mas les llamd la atencién, el por qué creen que estas obras permiten que se
pueda aprender sobre matematicas. Es en este momento en el que se indaga por el tipo de trazos que encontraron
en las obras del artista.



https://www.youtube.com/watch?v=2QHPpDzx85s
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2. Desarrollo. (manos a la obra): 1 hora

La docente presenta los resultados de la actividad del video y explicita los tipos de trazos encontrados (puntos,
lineas y figuras, hace las aclaraciones necesarias). Luego presenta la siguiente actividad

Descripcion de la actividad: Los estudiantes deben observar la pintura de Paul Klee “Comedians' Handbill”

BT
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Mientras la observan se irdn respondiendo las siguientes preguntas:

¢éA qué se les parece la pintura?
¢Qué figuras observas?
¢Con qué puedes comparar la pintura?
¢Qué les inspira esta pintura?
¢Qué tipos de trazos y figuras encuentran?
¢Qué mensaje te transmite?
Luego hablaremos un poco del titulo, para esto buscaremos qué significado tiene, con ayuda del diccionario de
inglés. Al traducirlo significa “folleto de comediantes” ¢ Por qué consideran que se llama asi?
Después de la observacién de la obra, por medio del juego tingo, tingo, tango, los estudiantes pasaran y mostraran
los trazos o figuras que encontraron y expresaran su punto de vista y la percepcidon que tienen frente a
caracteristicas de forma y ubicacion.
Con base en lo observado respecto a las figuras, formas, lineas y trazos que les haya llamado la atencion, crearan
su propia obra artistica simulando la obra “Comedians' Handbill”.
Al terminar la actividad anterior se realizard una exposicidon segun las similitudes que encontraron en estas
creaciones, para lo cual deben tener en cuenta las nociones topoldgicas como: “abierta”, “cerrada”, “discontinua”,
“exterior”, “frontera” y las nociones proyectivas como: “a la derecha de”, “a la izquierda de”, “al lado”, “arriba”,
“abajo” y “entre”, encontradas en cada una de las creaciones de los estudiantes.
Luego se le dard la palabra a algunos estudiantes para que verbalmente expresen su punto de vista sobre las
creaciones de sus companieros.

” o«

3. Cierre (retroalimentacion). 40 minutos

Descripcion de la actividad: Los estudiantes deberan crear un laberinto que cumpla las indicaciones dadas por el
docente:
El objetivo es encontrar un comediante (figura que pueden crear con el uso de lineas, trazos y formas aprendidas,
no se puede parecer a los de la pintura, usa la imaginacion).
e Primer recorrido: (Todas las lineas deben ser rectas) debe tener lineas rectas hasta encontrar el
comediante, debe dar 3 pasos hacia abajo, luego 4 pasos a la derecha, bajar 6 pasos, 5 pasos a la
izquierda y 3 pasos hacia abajo.
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e Segundo recorrido: (Todas las lineas son curvas) inicien el recorrido con trazos circulares en forma de
caracol en la parte de arriba a la izquierda, luego dirijanse a la derecha tratando de formar la parte
superior de una nube hasta el final del espacio, bajen en diagonal y luego suban formando una “u”
hasta llegar al comediante.

e Tercer recorrido: para este recorrido deben usar su imaginacién y mezclar diferentes tipos de lineas
como lo deseen, lo importante es que al escribir las indicaciones otro compariero lo pueda realizar.

e Parafinalizar el laberinto debes hacer formas, puntos, figuras, lineas abiertas y cerradas en el espacio

qgue queda segun la creatividad de cada uno.

Evaluacion

La evaluacidén es permanente y se tendrd en cuenta la participacion, creacion, respeto hacia sus companeros y
escucha.

Referencias

Figo y Fidel Historia del arte. (2023). Paul Klee, historia de arte para nifios. [Video] YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=2QHPpDzx85s

Tabla 5.
Secuencia diddctica, sesion 3.

Secuencia Didactica para el Desarrollo y Fortalecimiento de Conocimientos Espaciales y Geométricos en Grado

Tercero
Sesion 3: Semana del 15 al 20 de octubre de 2023.
Municipio: Bogotd D.C Institucion educativa: | Liceo nuevos horizontes
Nombre de las docentes investigadoras: Jheimy Liced Moreno Triana
Edith Johana Mojica Gémez
Grado: Tercero Area Matematicas
Tiempo estimado para alcanzar el aprendizaje: 2 horas clase

COGNITIVA: Localizar algunos invariantes de la geometria topoldgica y proyectiva
Objetivos de la sesidn por medio de la observacién de la obra de Paul Klee “Bailando por miedo”.
PRAXICA: Disefiar creaciones artisticas con formas geométricas con aportes de la

la geometria topoldgica y proyectiva.

SOCIO-AFECTIVA: Participar de manera propositiva y contribuir al trabajo
cooperativo en las actividades propuestas.

Contenidos Conocimientos espaciales y geométricos
Recursos Video beam, video, pintura (Paul Klee) bailando por el miedo ampliada, hojas,
lapices, figuras geométricas en carton y colores.
Sesion 3

1. Apertura (conducta de entrada): 20 minutos

Descripcion de la actividad: Los estudiantes se ubicaran en el patio y se moveran por todo el espacio, luego se
delimitara el espacio y en grupo de 12 nifios se desplazaran al ritmo de la musica y seguiran las indicaciones dadas
por el docente.



https://www.youtube.com/watch?v=2QHPpDzx85s
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Luego trataran de ubicarse en el rectangulo simulando la obra de Paul Klee “Bailando por miedo” para esto deben
tener en cuenta las nociones espaciales de la pintura. Para esta actividad se dispondra de figuras geométricas en
cartdn las cuales serviran para representar la obra.

Se tomard una fotografia de los estudiantes en la realizacién de la actividad anterior para que ellos logren identificar
la ubicacidn y hagan una comparacidn entre la pintura del autor y la foto tomada.

2. Desarrollo. (manos a la obra): 1 hora

La docente retoma la actividad de la fotografia para presentar las figuras que los estudiantes identificaron y
referirse a la localizacion de cada una de ellas. Con esto se aclaran
términos, caracteristicas o atributos y se fomenta el uso de
expresiones que se refieren a invariantes proyectivos.

Descripcion de la actividad: En este momento los estudiantes estaran
en el aula de clase y se llevara a cabo la socializacién de la primera
actividad, se realizaran preguntas como:

» ¢éPor qué se desplazaron solo por cierto lugar, si el patio es
amplio para evitar aglomeraciones?

» ¢éQué acciones se deben tomar para evitar chocarse con otro
compafiero en un espacio reducido?

> ¢Hacia que direcciones se desplazaron en la actividad?

Se muestra la obra de Paul Klee y se les realizard la siguiente pregunta:
> ¢Se parece la obra bailando por el miedo de Paul Klee con la representacidon hecha en el patio?

Después de esta socializacion, se fomenta el trabajo cooperativo ya que se deben organizar en grupos de 4
estudiantes, con ayuda de distintas formas geométricas que se les dardn, creardn una obra segun lo realizado en
clase.

Luego los estudiantes socializaran su obra para esta actividad deben tener en cuenta las caracteristicas de cada una
de ellas y hacer uso del lenguaje matematico.

3. Cierre (retroalimentacion). 40 minutos

Descripcion de la actividad: Como retroalimentacidn se hablara sobre las nociones espaciales y las invariantes de
la geometria proyectiva que fomentan el uso de puntos de referencia para senalar la ubicacion de un objeto, estas
son “horizontal — vertical”, “arriba -abajo”, “izquierda — derecha”, “adelante, atras”, “a la derecha de—a la izquierda
de”, “al frente de—al respaldo”, “detras de— delante de”, “encima de—debajo de”, “sobre— bajo, “entre”, “al lado”,
“enfrente”.

”n u
",

De manera individual se dard una hoja en blanco y cada estudiante realizard la representacion de una de las
posturas o movimientos que realizé en la primera actividad del baile.

Evaluacion

La evaluacién es permanente y se tendrd en cuenta la participacién, creacién, respeto hacia sus compafieros y
escucha.

Referencias
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Santana, 2016
Vecino, 2005 p, 296

Gonzalez y Weinstein, 2006. p. 99 desplazamientos

Tabla 6.
Secuencia diddctica, sesion 4.

Secuencia Didactica para el Desarrollo y Fortalecimiento de Conocimientos Espaciales y Geométricos en
Grado Tercero

Sesion 4: semana del 15 al 20 de octubre de 2023

Municipio: Bogotd Institucidn educativa: Liceo nuevos horizontes
Nombre del (las) docentes: Jheimy Liced moreno Triana y Edith Johana Mojica Gémez
Grado: Tercero Area Matematicas

Tiempo estimado para alcanzar el aprendizaje: 2 horas clase

COGNITIVA: Comparar las caracteristicas de los invariantes topolégicos y proyectivos
entre la obra de Paul Klee “Senecio” y el dibujo del rostro de cada estudiante.
Objetivos de la sesion | PRAXICA: Dibujar el autorretrato con apoyo en una foto del estudiante, esto permitira
tener claridad en la ubicacién de los rasgos faciales.

SOCIO-AFECTIVA: Favorecer el autoconocimiento para mejorar la confianza y la
autoestima de los estudiantes.

Contenidos Conocimientos espaciales y geométricos
Recursos Espejo en una caja cerrada, una foto de la cara de cada estudiante de medidas de 10cm
x 10 cm, colores, lapices, hojas, cartulinas, papel silueta o iris y pegante.
Sesion 4

1. Apertura (conducta de entrada): 30 minutos

Descripcion de la actividad: Los estudiantes tendran una caja cerrada, luego los docentes les comentaran, sobre
un tesoro muy grande que es irrepetible y hermoso, que todos los padres tienen en casa. Para encontrarlo deben
abrir la caja y buscar el tesoro. (en esta caja se encuentra un espejo, en el cual se reflejaran y se daran cuenta que
el tesoro son ellos mismos).

Luego se hara una reflexidon de la importancia de aceptarnos como somos y que, pese a que tenemos muchas
diferencias y en ocasiones nos vemos defectos, somos muy importantes para nuestra familia. Con ayuda de la
foto que deben traer a la clase seguiran los siguientes pasos:

0
X 2 Doblar de forma vertical y 7 Lu«lego pega la foto en una
Alista tu foto. . hoja y completa la cara
por la mitad la foto, luego =
dibujandola.

—— 10cm~—— recortarla.
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Posteriormente se quitara la mitad de la foto para que los estudiantes completen su rostro.

En seguida se hara una exposicion de obras artisticas donde todos podran admirar sus creaciones y escuchar que
es lo que mas le gusta a cada estudiante de si mismo. De igual manera van hablar sobre la ubicacion de las partes
de la cara y las formas que se encuentran semejantes.

2. Desarrollo (manos a la obra): 1 hora

La docente luego que los estudiantes terminan su autorretrato, empieza a preguntarle a los estudiantes éen
dénde se encuentra cada parte de la cara?, esto con la finalidad que ellos den respuesta con el vocabulario
correspondiente a las invariantes de la geometria proyectiva. En seguida, se aclaran dudas sobre el uso de las
invariantes proyectivas al momento de dar respuesta sobre la ubicacion de las partes del rostro.

Descripcion de la actividad: Aqui cada uno tendra en su mesa de trabajo su retrato y se les pasara la obra de Paul
Klee “Senecio” con la cual haran una comparacién entre su trabajo y la pintura.

Luego compararan su rostro con la obra Paul Klee y dardn respuesta a las siguientes preguntas:

¢En qué se parecen?

¢En qué se diferencian?

¢Qué lineas, trazos y formas encuentran iguales o diferentes?

éPor qué consideran que la pintura de Senecio tiene esas formas?

¢Qué tuvieron en cuenta el autor y ustedes para lograr la ubicacién de las partes de los rostros?

Luego los estudiantes se organizardn en grupos de 4 y en % de cartulina dibujaran la pintura de Paul Klee lo mas
parecida posible, para esto realizaran la técnica del rasgado, luego lo decoran con diferentes colores, formas y
ubicaciones correspondientes.

3. Cierre (retroalimentacion).

Descripcion de la actividad: Para finalizar los estudiantes tendran una hoja de papel y crearan un rostro, deben
tener en cuentan las lineas, formas y figuras aprendidas, luego realizardn un texto instructivo donde daran las
indicaciones precisas para que otro compafiero logre hacerla de la misma manera sin verla.

Evaluacion

La evaluacion es permanente se tendra en cuenta la participacidn, creacion, respeto hacia sus compaiieros y
escucha.

3.3. Consideraciones de las mediaciones del docente en la implementacidn de la secuencia
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La mediacidn en el aula se refiere a las estrategias, herramientas y métodos que los
docentes utilizan para facilitar el aprendizaje. Segin Fernandez (2018) la mediacidn pedagdgica es
un concepto ampliamente discutido en la literatura educativa y se refiere a las estrategias y
técnicas que los maestros emplean para facilitar y optimizar el proceso de ensefianza-aprendizaje,
también se puede definir como “el conjunto de acciones deliberadas que el maestro realiza para
orientar y guiar el aprendizaje de los estudiantes” (p. 27). Estas acciones incluyen la adaptacién del
contenido, la creacién de un entorno de aprendizaje favorable, y la implementacién de estrategias
didacticas que fomenten la participacidn activa de los estudiantes.

La figura del docente es fundamental por cuanto no es un transmisor de conocimientos,
sino un mediador del aprendizaje. Se destaca que uno de los principales tedricos que sustentan la
importancia de la mediacion pedagdgica es la teoria sociocultural de Vygotsky (1934) ya que
argumenta que el aprendizaje es un proceso social y culturalmente mediado, donde el docente
actua como un mediador entre el conocimiento y el estudiante.

En consecuencia, existen diversas estrategias que pueden ser empleadas por los docentes
para mediar el aprendizaje en el aula. Entre las mas destacadas se encuentra lo expuesto por
Bruner (1976), quien introdujo el concepto de andamiaje, que describe cdmo el maestro
proporciona apoyo estructurado a los estudiantes hasta que estos son capaces de realizar tareas
de manera independiente. Este apoyo puede incluir la modelacién, la retroalimentacion inmediata

y la simplificacién de tareas complejas.

Por consiguiente, en la implementacidn de la secuencia didactica es fundamental el rol del
docente, debido a que actia como facilitador del aprendizaje al proporcionar estructuras, recursos
y apoyo necesarios para que los estudiantes comprendan y dominen nuevos conceptos. Esta
mediacién es crucial para guiar el proceso de ensefianza y aprendizaje de manera efectiva.

El docente durante la implementacién de las actividades lleva al estudiante a que aclare
sus dudas, indague o interactle con sus compafieros y a partir del desarrollo de las actividades se
ofrecen estrategias que le permiten conceptualizar y relacionar esto con lo practico. Dentro de las
estrategias utilizadas en la implementacion de la secuencia estan las siguientes:

Procurar escenarios diferentes al aula de clase: se puede resaltar que al brindar al
estudiante posibilidades de eleccidn a la hora de trabajar una actividad en el aula o fuera de ella, el
docente promueve interés y emociones positivas sobre la actividad y desarrolla la interaccién
social que menciona Vygotsky (1934), tanto con los pares como con su entorno. En relacion con la

implementacién de la secuencia se procuraron espacios como salidas al patio a desarrollar
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actividades y cambios de escenarios en el aula de clase (ubicacién de pupitres en mesa redonda,
en grupos de trabajo y adecuacidon del entorno para observar videos alusivos al tema).

Formular preguntas generadoras: Es importante que durante cada sesién se planteen
interrogantes, los cuales tienen la finalidad de motivar al estudiante a expresar su saber o sentir
respecto a la experiencia en cada actividad, como lo afirman Paul & Elder (2006) preguntas que
promuevan la indagacién pueden fomentar el pensamiento critico y la reflexién en los estudiantes;
son preguntas abiertas y provocadas con las cuales el docente guia a los estudiantes a explorar
conceptos y a construir su propio conocimiento. Por tal motivo es que estos interrogantes se
plantean con dos intenciones tanto para verificar la comprensidon, como para promover la reflexidon
y el razonamiento entre los estudiantes. No obstante, otras preguntas surgen de manera
espontanea de acuerdo con el avance del grupo. Estas preguntas espontdneas son pertinentes
porgue con ellas el docente a partir de las posibles dudas genera interrogantes que orientan a los
estudiantes a reflexionar sobre los conceptos y a guiar su pensamiento hacia la comprension de

estos. Algunos ejemplos de tipos de preguntas socrdticas son:

De clarificacién: ¢ Qué quieres decir exactamente con eso?

- De profundizacién: ¢ Por qué piensas que eso es cierto?

- De perspectivas Alternativas: ¢ Hay otra manera de ver esta situacion?

- Deimplicaciones y Consecuencias: ¢ Qué implicaciones tiene eso?

- De evidencia: ¢Qué evidencia tienes para apoyar esa afirmacion?

Favorecer el uso de materiales manipulativos: Durante el desarrollo de las actividades se
cuenta con materiales manipulativos como laberintos plastificados, laberintos en 3D, fichas, entre
otros, los cuales son herramientas fisicas que los estudiantes pueden manipular para explorar
conceptos matemadticos de manera practica y concreta, este material se organizé por grupo de
trabajo de acuerdo con las indicaciones basicas dadas por las docentes. Se busca que todos los
estudiantes puedan tener contacto con el material y a la vez fomentar el cuidado y el uso correcto
de este tipo de material.

Promover la retroalimentacion permanente: El docente a través del didlogo y las
orientaciones antes de cada actividad recuerda la importancia de participar activamente, de
expresar sus dudas y motiva para terminar las actividades. Lo anterior promueve el desempefo y
la comprensidn de algunos conceptos matematicos, con relacidn a los conocimientos espaciales y
geométricos trabajados, lo anterior expuesto se apoya con lo afirmado por Bruner (1976), con el

concepto de andamiaje, proceso que permite que el maestro proporcione apoyo estructurado a los
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estudiantes hasta que estos sean capaces de realizar tareas de manera independiente. Un ejemplo,
es la correccidn de los escritos por medio de la relectura de otro estudiante que cumple el rol de
par académico. También la lectura del texto por parte del docente para evidenciar el uso correcto
de las reglas ortograficas, ademas terminada cada sesidn se realiza el cierre con la autoevaluacion
de las actividades por parte de cada estudiante y esto permite reconocer su progreso, sus
fortalezas y debilidades.

Fomentar el trabajo colaborativo: El maestro debe incentivar actividades que incluyen
trabajo grupal, lo que les permite discutir y compartir diferentes estrategias y puntos de vista para
abordar problemas matematicos. Se considera a Vygotsky (1934) quien sostiene que el desarrollo
cognitivo de los nifios es impulsado por la interaccidn social y la cultura en la que estan inmersos,
ya que la interaccidn social permite adquirir habilidades comunicativas, criticas, dialogantes y de
conocimiento que son propias del trabajo colaborativo y no pueden ser adquiridas por si solas. En
la implementacion de cada sesion se brindd espacio de debate entre los estudiantes sobre las
experiencias vividas con las actividades, por otro lado, se logra el respeto por la opinion del otro y
la escucha activa de todo el grupo.

Para terminar, se puede afirmar que las mediaciones del docente juegan un papel
importante en el proceso educativo ya que al utilizar variedad de estrategias didacticas
contribuyen significativamente a la formacion integral de los estudiantes, preparandolos para

enfrentar los desafios de la etapa escolar.
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Capitulo 4. Evaluaciéon de la implementacion de la secuencia didactica

La evaluacién de la secuencia didactica se realiza en relacion con los productos obtenidos
de las actividades implementadas en cada sesidn, ademas de la observacion de las docentes
investigadoras. Esta etapa de evaluacidon implica el andlisis de la informacién acopiada de manera
sistematica. Para este proceso cabe resaltar que en el marco de conceptos de referencia se
organizd en dos categorias generales (categoria dimensiones de desarrollo del institucion y las
dimensiones de Delors y las segunda categoria de las dimensiones del desarrollo con la
caracterizacion de los conocimientos espaciales y geométricos); para este analisis se asume la
segunda categoria en general de las dimensiones del desarrollo y lo particular de su manera de
comprenderse asociadas a los conocimientos geométricos y espaciales. Ademads, se requiere incluir
un elemento mas propio del momento de la implementacién que son las mediaciones de las
docentes en la gestion de la clase al momento de implementar el disefio en el grado tercero.

Entonces la primera categoria que se expone es sobre las dimensiones del desarrollo
respecto a los conocimientos espaciales y geométricos, este analisis se hace a partir de las
evidencias obtenidas de los trabajos de los estudiantes y la recopilacidn de informacion en las
notas de las docentes sobre el alcance de los objetivos de la secuencia; la segunda categoria tiene
que ver con el andlisis de las mediaciones requeridas por el docente en la implementacién de la
secuencia didactica.

No obstante, antes de presentar el analisis, se expondran los procesos que se llevaron a
cabo, se comenzé con la sistematizacién de la informacidn, para luego tabular y analizar los datos

de acuerdo con las categorias establecidas.

4.1. Sistematizacidn de los resultados de la implementacidn de la secuencia

Para sistematizar los resultados de la implementacién de la secuencia se lleva a cabo
procesos que corresponden a técnicas de investigacion cualitativa, estos fueron: a) la recoleccion
de informacidn (productos de las actividades desarrolladas, material fotografico de las sesiones de
clase y de las actividades de los estudiantes); b) tabulacién de la informacidn; c) depuracién,
fragmentacion e integracion de la informaciéon’ para consolidarla como datos que permitan dar
cuenta de los resultados de la implementacion de la secuencia. A continuacién, se describe cada

uno de estos procesos.

7 El proceso de depuracién, fragmentacion e integracion de la informacidn es descrito en el trabajo de
Leonor Camargo (2021) acerca de estrategias cualitativas de investigacién en educacién matematica.
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4.1.1. Recoleccidn de la informacion

La recoleccién de la informacidn se lleva a cabo en |la etapa de implementacién de la
secuencia de actividades. La informacién acopiada corresponde a fotografias del aula de clase y de
los estudiantes en el momento del desarrollo de cada una de las actividades, también se dispone
de grabaciones de audio para capturar los didlogos, explicaciones o reflexiones de los estudiantes,
del mismo modo se recogen evidencias de las respuestas dadas por ellos en cada actividad,
recolectandolas por medio de registros fisicos o fotograficos. Por ultimo, estan algunos videos de
las sesiones de clase y las notas de las docentes.

4.1.2. Tabulacién de la informacion.

El proceso de tabulacidn de la informacion se realiza por medio de una matriz, la cual
facilita la extracciéon de informacién y su relacidn con los criterios de ordenamiento relativos a las
categorias de analisis.

En esta etapa lo primero que se hace es la organizacién de la informacién en tablas que
permiten la clasificacidn de los productos obtenidos durante la implementacién de la secuencia
didactica. Para esta organizacién se asigna una codificacidn segun la sesidn, primero se indica con la
letra “S” mayuscula y el nUmero de sesion (1, 2, 3 o 4); luego se ubica el criterio de ordenamiento
con laletra “O” mayuscula y el respectivo niUmero para las categorias de andlisis dimensidn cognitiva
(conceptos), dimensién préxica (procedimientos), dimensién socio-afectiva (emociones) y las
mediaciones del docente. Por ultimo, se indica en el cédigo si pertenece a un registro fotografico
(registro), audio o video y el nimero consecutivo segln corresponda.

Tabla 7.

Codificacion de evidencias

Registro
S: Sesion + # de O: criterio de
Audio # consecutivo segun corresponda
sesion. ordenamiento + #.
Video

4.1.3. Depuracidn, fragmentacion e integracion de la informacion

Esta fase se refiere al proceso de seleccionar y presentar Unicamente la informacién
relevante, significativa y pertinente que dé respuesta al alcance de los objetivos y al analisis del
trabajo. Como establece Camargo (2021) esto implica eliminar cualquier informacion redundante,
superflua o que no contribuya directamente a la comprensidn y la argumentacién de la

investigacion.
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Luego de clasificar y codificar la informacién Camargo (2021) propone reducir los datos y

de esta manera dejar las evidencias que aportan a la evaluaciéon de la implementacion de la

secuencia diddctica; para esto se establece una tabla que se divide en cuatro filas correspondientes

a las sesiones implementadas y en dos columnas, una que pertenece al cédigo de la evidencia y en

la otra una pequeia descripcidn de lo encontrado en la misma. De igual manera se identifica cada

criterio de ordenamiento con un color diferente para reconocer facilmente la categoria a la que

pertenece, como se observa a continuacion.

O 1: criterio de ordenamiento
relativo a las dimensiones

praxica y cognitiva

O 2: criterio de ordenamiento
relativo a la dimensién socio
afectiva

O 3: criterio de ordenamiento
relativo a las mediaciones del
docente

Tabla 8.

Agrupacion de datos recolectados en cada una de las sesiones.

Sesién Cddigo Descripcion

S101IMAGEN1 Saber hacer (foto procedimiento desarrollo
laberintos patio)

S101REGISTRO1 Conceptos geometria topoldgica y proyectiva
Pagina 5

S101REGISTRO2 Conceptos geometria topoldgica y proyectiva
Pagina 6

S101REGISTRO3 Conceptos geometria topoldgica y proyectiva
Pagina 7

S101REGISTRO4 Conceptos geometria topoldgica y proyectiva
Pagina 4

S101REGISTRO5 Conceptos geometria topoldgica y proyectiva

Sesién 1 Pagina 1

S101AUDIO1 Conceptos geometria proyectiva (1:36 a 1:38)

S101AUDIO1 Conceptos geometria proyectiva (2:36 a 2:44)

S101AUDIO1 Conceptos geometria proyectiva (2:45 a 2:51)

S102AUDIO2 Emocidn alegria (0:05 a 0:25)

S102IMAGEN?2 Emocidn tristeza rincdn de las emociones

S102IMAGEN3 Emocidn tristeza rincdn de las emociones

S102IMAGEN4 Emocidn enojo rincdn de las emociones

S10102IMAGENS5 Construccion laberinto (mi laberinto 1 pag.6)

S10102IMAGEN6 Construccion laberinto (mi laberinto 1 pag.2)

S201IMAGEN?2 Saberes previos matematicos/Rta pregunta

S203IMAGEN1 Mediacion e interacciones del maestro

S203AUDIO1 Mediacion del maestro (0:02 a 0:08)

S202AUDIO1 Emocion confusidn (0:30 a 0:45)

Sesién 2 | S201AUDIO2 Concepto de jeroglifico (0:25 a 0:35)
S202AUDIO2 Emocion felicidad (1:01 a 1:17)
S201VIDEO1 Saberes previos matematicos (0:03-0:27)
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S201REGISTRO1 Arte pagina 5 abstracto
S201REGISTRO1 Arte pagina 8 el mundo de las formas
S201REGISTRO2 Arte pagina 3 la noche colorida
S201REGISTRO3 Apropiacion de conceptos matematicos pagina 1
S302AUDIO1 Emocion (confusion) 0:31 a 0:39
S302AUDIO2 Emocidn (felicidad) 1:03 a 1:17
S302AUDIO3 Necesidad de sentirse acompanados 0:43 a 2:05
S301FOTO1 Analisis de la ubicacién de la pintura
S301FOTO2 Localizacién y ubicacidn en el piso imitando la
pintura

Sesién 3 S301REGISTRO1 con Conceptos figurales
S301AUDIOMANCHEGO Geometria topoldgica
S301REGISTRO2 con Colores primarios y secundarios

S301AUDIOROMERO

S301REGISTRO3conS301AUDIOLOPEZ | Conceptos figurales
Geometria topoldgica

S302REGISTRO4CON Felicidad

S302AUDIOGUARNIZO

S402AUDIO1 Saber ser

S402FOTO1 Mirdndose al espejo

S402REGISTROS Retrato dibujado de los nifos pag. 3,6y 8

., S401FOTO2 Comparando las similitudes de su retrato con la
Sesion 4 .

pintura

S401AUDIO1 Ubicacidén y localizacién, 0:17 hasta 0:59 y 1:02
hasta 1:30

S401AUDIO2 Ubicacion, 0:23 hasta 1:15

4.1.4. Fragmentacion e integracion de la informacidén
En esta fase se buscan algunas relaciones entre los datos recolectados y los que coinciden

se integran segun las categorias de analisis, esto permite analizar y comprender con mayor
facilidad los resultados obtenidos. Ahora, Camargo (2021) establece que, dado que se busca
garantizar la rigurosidad del trabajo, se debe consolidar la informaciéon en una tabla en la cual se
puede ver la relacidn que existen entre los criterios de ordenamiento y cada una de las sesiones.
Cabe recordar que el primer criterio de ordenamiento estd relacionado con el conocimiento
matematico, con dos subdivisiones que son las dimensiones cognitiva y praxica; el segundo
corresponde a la dimensién socio afectiva, por ultimo, el tercer criterio de ordenamiento se refiere
a las mediaciones del docente en la implementacion de la secuencia. En la siguiente tabla, se

presentan los resultados obtenidos del proceso de fragmentacion e integracion:

Tabla 9.

Fragmentacion e integracion de la informacion.
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0O 1. Conocimiento
matematico

Dimension
Cognitiva

S301FOTO1 Analisis de la ubicacién de la pintura
S101AUDIO1 Conceptos geometria proyectiva (1:36 a 1:38)
S101AUDIO1 Conceptos geometria proyectiva (2:36 a 2:44)
S101AUDIO1 Conceptos geometria proyectiva (2:45 a 2:51)
S201IMAGEN?2 Saberes previos matematicos/Rta pregunta
S201VIDEO1 Saberes prévios matematicos (0:03-0:27)
S201AUDIO2 Concepto de jeroglifico (0:25 a 0:35)

Dimension
Praxica

S102IMAGEN1 (foto procedimiento desarrollo laberintos
patio)

S10102IMAGENS y S10102IMAGEN®6 (Construccidn
laberinto)

S101REGISTRO1 Conceptos geometria topoldgica y
proyectiva Pagina 5

S101REGISTRO4 Conceptos geometria topoldgicay
proyectiva Pagina 4

S101REGISTRO2 Conceptos geometria topoldgicay
proyectiva Pagina 6

S101REGISTRO3 Conceptos geometria topoldgica 'y
proyectiva Pagina7

S101REGISTROS5 Conceptos geometria topoldgica 'y
proyectiva Pagina 1

S201REGISTRO3 Apropiacidon de conceptos matematicos
pagina 1

S201REGISTRO1 Arte pagina 5 abstracto
S201REGISTRO1 Arte pagina 8 el mundo de las formas
S401FOTO2 Comparando las similitudes de su retrato con la
pintura

S201REGISTRO2 Arte pagina 3 la noche colorida
S301FOTO2 Localizacidn y ubicacion en el piso imitando la
pintura

O 2. Dimension Socio-
afectiva

Emociones

S102IMAGEN4 Emocidn enojo rincdn de las emociones
S102IMAGEN2 Emocidn tristeza rincén de las emociones
S102IMAGEN3 Emocidn tristeza rincén de las emociones
S102AUDIO2 Emocidn alegria (0:05 a 0:25)

S202AUDIO2 Emocidn felicidad (1:01 a 1:17)
S302AUDIO2 Emocion (felicidad) 1:03 a 1:17
S302REGISTRO4CON S302AUDIOGUARNIZO Felicidad
S$202AUDIO1 Emocién confusion (0:30 a 0:45)
S$302AUDIO1 Emocién (confusion) 0:31 a 0:39
S302AUDIO3 Necesidad de sentirse acompafiados 0:43 a
2:05

S302AUDIO3 Necesidad de sentirse acompafiados 0:43 a
2:05

S402AUDIO1 Saber ser (autoestima)

S402FOTO1 Mirandose al espejo

S402REGISTROS Retrato dibujado de los nifios pag. 3,6y 8

O 3. Mediacidn del
docente

S203IMAGEN1
Mediacién e interacciones del maestro
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S203AUDIO1
Mediacion del maestro (0:02 a 0:08)

4.2. Analisis de los resultados de la implementacion de la secuencia

El analisis de los resultados de la implementacion de la secuencia es una etapa crucial en la
evaluacion de la efectividad y el impacto que generan las actividades. En este apartado se presenta
el andlisis de los productos obtenidos en las dos categorias mencionadas: las dimensiones de
desarrollo praxica, cognitiva y socio-afectiva respecto a los conocimientos espaciales y
geométricos, y las mediaciones del docente. Con esta informacion se pretende reconocer la
importancia que tienen las actividades y demostrar el alcance de los objetivos, de la misma

manera las implicaciones de estos hallazgos para futuras practicas y desarrollos en este ambito.

A continuacidn, se exponen los resultados del analisis, se inicia por la dimensién praxica,
luego la dimensidn cognitiva y la dimensidn socio-afectiva. Finalmente cierra el apartado con el

analisis de las mediaciones del docente.

4.2.1. Resultados asociados a las dimensiones de desarrollo respecto a los conocimientos

espaciales y geométricos

4.2.1.1. Dimensidn praxica
Conviene mostrar como los estudiantes se apropian del conocimiento procedimental y lo

aplican a las actividades implementadas, es decir, el saber se relaciona con la accidn de llevar a
cabo un procedimiento para solucionar una situaciéon o realizar un proceso como lo advierte
Johnson y Alibali (1999) ya que estos autores definen al conocimiento procedimental como una
“habilidad para ejecutar secuencias de accidn para resolver problemas” (p. 6).

Al analizar los diferentes productos obtenidos durante la implementacion de la secuencia
didactica, se puede evidenciar que en la primera sesidn durante la actividad que consistia en
transitar por algunos laberintos plasmados en el patio y luego escribir un texto instructivo
(ilustracion 2) para intercambiar con sus compafieros, los estudiantes usan la habilidad de ubicarse

en un punto de referencia para iniciar el recorrido.
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llustracion 1.

Texto instructivo 1

Fuente. Elaborado por Isabela

Se identifica en el texto que la estudiante Isabella usa términos sobre invariantes
proyectivos identificados por Chamorro (2005) como “izquierda”, “derecha” y “al frente”.

De igual manera la estudiante desarrolla habilidades de observacién, comunicacién y
representacion en un espacio determinado, en este caso al resolver el laberinto realiza una
representacion mental de cada movimiento para luego escribir las indicaciones y asi poder
comunicarlo de manera asertiva a sus compafieros, logrando lo propuesto por Gonzalez y
Weinstein (2006) “Apropiarse del espacio circundante implica poder observar, describir, comunicar,
representar y comparar posiciones de los objetos y de las personas, asi como sus desplazamientos”
(p. 99).

En la ilustracion 3 se observa que la estudiante Angela en su texto instructivo hace
estimaciones de medida no convencionales, como el uso de pasos para dar cuenta de la distancia
que existe a lo largo del recorrido del laberinto. Para este proceso la estudiante usa una invariante
de la geometria métrica que es la medida de segmentos (Chamorro, 2005).
llustracion 2.

Texto instructivo de Angela.



4 Me 0(01%9 en ol Pececrio foronJe.

OHice 3 P boto odekrls,
hica 2 hoca o ic‘iv?ergcw hice 3
haco Q(Jezonge,huceako“ S cfzir
hice 3 hag q&e!orlz, hice 5 paca
o Toserh, hoe & boca adeon,
h\ceq hoc:a \a o’ewedm 3 Yor U‘“-"'

1

e A hagu odelorte,

2V lleSue o la wela U,
D@:Ahf}éh "OQH') 390\{:\&0 pw,i(

Fuente. Elaborado por Angela

De igual manera la ilustracion 4 permite ver como la estudiante, lee su texto y avanza
siguiendo las indicaciones escritas por ella misma, esto demuestra que hace un proceso de
comprobacidn basado en conceptos de invariantes proyectivas como: “adelante”, “izquierda” y
“derecha”.

llustracion 3.

Comprobacion texto instructivo.

56
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Fuente. Tomada por Johana Mojica

En la geometria proyectiva se consideran las referencias multiples, expuestas por
Chamorro (2005), en las cuales el sujeto tiene diferentes referentes de ubicacién para localizar lo
deseado, un ejemplo claro se encuentra en la ilustracién 5, en la que los estudiantes hacen uso de
invariantes proyectivas como derecha, izquierda y abajo, al realizar su obra artistica. Ademas, al
exponerla ante los compafieros expresan verbalmente la ubicacidn que tienen algunos de los
animales en relaciéon con la posicion y el contorno de la hoja.
llustracién 4.

Obra de arte "En la radio hay un pollito"

o

/

pollive 1) El pollo se encuentra a
(T\ ’.— la izquierda, abajo
= 6‘ Y mirando a la derecha
T8 y :
i J
|98 ~
X
& s ) { La rata esta al lado
4 4 \ 2 . 2
o ‘f I '."‘* —_ izquierdo, abajo

L& W tmdig kay v»
i\ )
mirando a la derecha

|
El cerdo se d J\L 1] —
encuentra abajo _ﬁﬁ & S 4 L

a la izquierda

Fuente. Elaborado por Thomds y Harold

Sin embargo, algunos estudiantes evidencian que aun les hace falta mejorar la
argumentacion, pues solo mencionan expresiones como la paloma estd arriba, pero no dicen
arriba de qué, por ejemplo, la paloma estd arriba de la grabadora; este tipo de omisiones indica
una falta de precisién en la comunicacién, que es crucial para desarrollar una argumentacion clara
y efectiva. Por otra parte, la tarea propuesta sobre esta obra de arte favorece la actividad de
localizar, en el sentido propuesto por Bishop (2005), que involucra la comprensidn y el uso del
espacio para ubicar objetos o sujetos; esto se evidencia debido a que al preguntarle a los
estudiantes ¢en ddnde se ubica cada elemento de su creacidon? son capaces de localizar y dar
respuesta al interrogante, con esto se demuestra su conocimiento conceptual convertido en
conocimiento procedimental al llevarlo a la creacidn artistica.

En la ilustracién 6 se puede ver como los estudiantes reconocen el espacio en el que van a

trabajar, ubican de manera proporcional los elementos de su obra y desarrollan el conocimiento
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espacial por medio del dibujo, de igual manera logran comunicar las representaciones espaciales
que realizan ya que hacen uso del lenguaje cotidiano y propio del conocimiento espacial y
geométrico, de igual manera trabajan los conocimientos geométricos los cuales se reflejan no solo
en la conceptualizacién que han ido desarrollando a través de la implementacién de la secuencia,
sino en la aplicacién de estos conceptos en la practica.

llustracién 5.

Obra de arte “El bayle® del enojo”

Una persona abajo como bailando, esta como
J mareado de tanto bailar o de tanto dar vueltas y esta
%"S\.(_)\ . e abajo un poco a la izquierda un mufieco de figura
< B rectangular. Arriba hay un mufieco con cabeza
redonda y cuerpo triangular, arriba un poco a la
derecha hay un personaje con cuerpo de rectangulo
acostado con cabeza de corazdn, tiene una mano
como si fueran lineas rectas y dedos a los dos lados.

Debajo de esa figura hay otra figura como si
estuviera acostada para el lado pero estd saltando,
tiene manos de circulos y una cabeza de estrella,
tiene cuerpo de cuadrado, una mano para abajo con
dos dedos a los lados y uno en el medio, también
hay un mufieco con cabeza de corazdén con lineas
curvas y lineas rectas.

@

texin y dona

Fuente. Elaborado nor Kevin v Dana

Lo expuesto anteriormente se aprecia en el uso de invariantes topoldgicas que reflejan los
estudiantes en sus dibujos, dentro de las cuales se pueden evidenciar: el uso de figuras abiertas
gue se encuentran en algunas de las manos realizadas o cerradas en las cabezas de las figuras.

Por otro lado, se aplican invariantes proyectivas en la realizacion de la obra “El bayle del
enojo” debido a que en el momento de comunicar la creacién los estudiantes afirman que: “hay

7 7

una persona abajo como bailando”, “arriba hay un mufieco”, “esta abajo un poco a la izquierda un
mufeco”, “arriba un poco a la derecha hay un personaje”(transcripciones exactas de las
expresiones orales de los estudiantes), expresiones en donde se toma de referencia un objeto
orientado como lo afirma Vecino (2005) cuando hay un objeto de referencia quieto y las
posiciones son relativas.

No obstante, en cuanto al aspecto de los objetos de referencia es pertinente reforzar los

conceptos, ya que algunos estudiantes evidencian dificultades con respecto a lo anterior

planteado, pues no mencionan el referente u objeto quieto, ademas se puede observar que

8 Esta etiqueta como nombre para la obra la cred el estudiante y por ello respetamos su denominacién a
pesar del error de ortografia que puede sefialarse en este.
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algunos hacen alusién al plano en el que esta el objeto (hoja) y no a objetos de referencia; es
fundamental que los estudiantes puedan ser capaces de explicitar el sujeto u objeto de referencia
para poder referirse a la ubicacién de otro objeto.

También puede verse el significado que le dan a las formas geométricas con expresiones
como “manos de circulos, cabeza de estrella, cuerpo cuadrado”, pues en ellas los estudiantes
hacen uso de conocimientos geométricos. Se puede ver como los estudiantes utilizan cada figura
de acuerdo con las representaciones mentales que tienen de ellas, asi mismo ubican
cuidadosamente cada imagen para darle un significado general a su dibujo, lo que quiere decir que
toman la conceptualizacidn que construyen en la clase y la usan para recrear su pensamiento y
poder transmitir a otro sus maneras de expresién a partir del arte.

En la anterior evidencia no solamente se habla de relaciones topoldgicas y proyectivas en
un espacio, sino también de conceptos figurativos como “cabeza redonda, cuerpo triangular,
cabeza de corazdn”, entre otros, ya que los estudiantes establecen una realidad mental y logran la
construccién del razonamiento matematico en el dominio de la geometria que privilegia
propiedades espaciales, pero que esta desprovista de las propiedades concretas de cada forma
geométrica usada en el dibujo, como lo explica Fischbein (1993) los objetos de manipulacién en el
razonamiento geométrico son entidades mentales, llamadas conceptos figurativos®, que reflejan
propiedades espaciales (forma, posicion, magnitud) y, al mismo tiempo, poseen cualidades

conceptuales, como idealidad, abstraccion, generalizacion, perfeccién.

llustracion 6.

Obra de arte "La noche colorida”

La noche col@vidc

En la ilustracion 7 aparece una evidencia fundamental
para mostrar que el objetivo de la actividad se ha cumplido,
porque los estudiantes a partir de sus propias creaciones
artisticas disfrutan del dibujo y construyen sus propias
realidades, manejan algunos conceptos, que como se puede
ver, los llevan a razonar debido a que utilizan formas

geométricas que implican lograr la ubicacidn, posicién,

% Fischbein define el concepto figural como una realidad mental, como el constructo manejado por el
razonamiento matematico en el dominio de la geometria. Esta desprovisto de cualquier propiedad concreta-
sensorial (como color, peso, densidad, etc) pero exhibe propiedades figurales.
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tamafio, relacion de objetos, formas y otra serie de construcciones que el estudiante plasma en su
obra. También se evidencia que la estudiante maneja puntos de conexidn para generar nuevas
formas geométricas y por esta razén puede hacer una representacion geométrica de un objeto del
mundo real. Por otra parte, se observa la intervencién de los estudiantes sobre el interior de las
formas geométricas mediante el color para poder obtener esta representacién geométrica del
gato.

De igual manera nos permite ver a partir de colores, a la par con sus deseos de expresion
con el mundo exterior, lo cual se relaciona con lo expuesto por Gonzélez y Weinstein (2006) los
problemas geométricos se caracterizan porque se ponen en interaccion a un sujeto “matematico”
con un medio que ya no es un espacio fisico, sino un espacio geométrico y esta creacion muestra la
aplicacién no solo de conocimientos espaciales al lograr manejar el espacio sino del conocimiento

geométrico por medio de representaciones visuales la ubicacién de estas dentro de un espacio.

4.2.1.2. Dimensidn cognitiva

La dimensidn cognitiva propuesta en el Liceo Nuevos Horizontes pretende que el
estudiante se apropie de escenarios y referentes del conocimiento con los cuales pueda
interactuar en la busqueda de alternativas ante una situacién problema.

En relacion con esta dimensidn se destaca el momento donde los estudiantes empiezan a
cruzar los laberintos y muestran curiosidad por descubrir el camino correcto, de igual manera
buscar la forma de trasmitir por medio del lenguaje no solo verbal sino escrito écomo llegar a la
meta?; logrando lo considerado por Gonzalez y Weinstein (2002) «ubicarse en el espacio es ser
capaz de usar un vocabulario que permita comprender y transmitir informacion espacial» (p. 93).

En la siguiente ilustracién, se muestra que el estudiante [Thomas] posee algunos
conceptos sobre invariantes proyectivos como los expuestos por Chamorro (2005), “a la derecha”,
“a la izquierda”, “al lado”, “adelante y atras”. En cuanto a conceptos matematicos vinculados al
conocimiento geométrico [Thomas] identifica las formas de las figuras geométricas y nombra el
circulo y también usa los pasos como medida que hay entre cada trayecto del recorrido como se

observa a continuacion en el texto instructivo.

llustracion 7.

Texto instructivo y obra "Comedians Handbill"
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Por otra parte, es pertinente hablar de la actividad del analisis de la obra de arte de Paul
Klee “Comedians Handbill”, expuesta anteriormente junto al texto instructivo, porque los
estudiantes al observar la obra reconocen relaciones espaciales, las cuales se refieren a un sistema
de referencia mental que permite organizar, sistematizar, ampliar las formas como nos apropiamos
del espacio, Gonzalez y Weinstein (2006) exponen que “apropiarse del espacio circundante implica
poder observar, describir, comunicar, representar y comparar posiciones de los objetos y de las
personas, asi como sus desplazamientos” (p. 99).

En concordancia con lo anterior los estudiantes después de realizar la observacién
reconocen algunos invariantes de la geometria topolégica propuestos por Chamorro (2005) como
abierto y cerrado. Afirman que hay algunas figuras que son cerradas y otras abiertas, ademas de su
localizacién, actividad que tiene relacién con invariantes de la geometria proyectiva como “abajo”,
“arriba”, “al lado de”; sefialan que las figuras estan ubicadas en la parte de arriba o abajo o al lado
de, debido a que toman como referencia elementos que observan dentro del plano; lo anterior
tiene una conexidn con lo expuesto por Vecino (2005) sobre el caso cuando la referencia es otro
sujeto u objeto orientado y las posiciones son relativas, es decir, se evidencian cuando hay un
objeto de referencia quieto y las posiciones que se tengan frente a este son las relativas, ya que el
estudiante se ubica alrededor de ella y hace su propio analisis.

Acerca de la actividad de localizar de Bishop (2005) expone que esta “implica la
comprension y representacion de la ubicacion y el espacio” (p.48), con esto se reafirma el proceso
realizado por los estudiantes cuando la docente indaga con la pregunta ¢ddnde estd la figura? Y
ellos localizan la figura al observar la obra, ya que tienen como referencia los elementos de su

alrededor y con base en lo visto responden al docente.
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Ademas, los estudiantes exponen que esta obra parece un laberinto, reconociendo que
una caracteristica de estos es que tienen entradas y salidas. También otro estudiante realiza
asociaciones con conceptos de otras asignaturas, como es el uso de la palabra jeroglifico,
relacionando con la obra de Klee el significado de este concepto. Ademas, poseen algunos saberes
sobre las formas de representacién y comunicacidn de los antepasados al afirmar que lo observado
parecia letras o cédigos que usaban los indigenas para comunicarse entre ellos.

A continuacidn, se muestra el didlogo que sostuvo un grupo de estudiantes durante el

trabajo en equipo.

llustracion 8.

Analizando la obra “Comedians Handbil”

[Thomas]: Se parece a un laberinto porque tiene salidas y
entradas.

[Samantha]: Parece una fiesta porque hay muchas personas
arriba y abajo.

[Thiago]: Se parece a las pinturas de los indigenas, porque
tiene forma jeroglifica de algo antiguo.

[Angela]: Se parece al arte que vimos en el video. veo una
“b” al lado de un sefior abajo, otra persona tiene forma de
corazon y tiene un sombrero triangular.

[Thomas]: también parecen simbolos con los que se
comunicaban los antepasados, las personas tienen lineas
abiertas y otras estdn cerradas.

S A

| S5

%,
=5,

|

Fuente. Tomado de una nota de audio y fotografia de Johana Mojica.

En la actividad anterior también se evidencia la comparacidn que realizan los estudiantes
con su contexto, por ejemplo, al decir “hay letras”, “la m esta al revés”, “también esta lar”, o la
asociacion de las figuras con personas, por ejemplo, en expresiones como “el mufieco estd con los
brazos abiertos”. Lo anterior concuerda con los propdsitos de la secuencia puesto que las
actividades conducen al estudiante a ser analitico y selectivo de lo que observa. Ademas, segin
Gonzalez y Weinstein (2006) exponen que, para desarrollar el conocimiento espacial, se requiere
que los estudiantes ejecuten diversidad de acciones como observar, comunicar o representar, las
cuales estan presentes en los productos obtenidos de la implementacidn. Un caso puntual es el
reconocimiento de figuras en una sola imagen, esto les permite a los estudiantes tener variedad de

respuestas y si se analiza a profundidad ninguna estaria errada porque cada uno se le asigna un

significado desde su perspectiva de representacion.
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Un autor que ha tratado estos temas en profundidad es Piaget (1952), el psicdlogo suizo
investigd cdmo los nifos desarrollan su capacidad de percibir y reconocer patrones, lo que es
fundamental para el desarrollo del pensamiento légico y matematico. Aunque no se centré
exclusivamente en la geometria, su teoria del desarrollo cognitivo aborda cémo los nifios
interpretan y representan su entorno, como en el caso de los estudiantes mencionados.

Observa el didlogo que se presenta en la ilustracién 10, de un grupo de estudiantes; en
este didlogo se identifica que los estudiantes poseen diversidad de percepciones de la obra.
llustracién 9.

Didlogo estudiantes.

[Martin]: ese simbolo parece la “r” cursiva. ; \-
[Camilo]: a mi se me parece a una nota musical. >

: u A
[Danna]: yo creo que es el sombrero del sefior de \ ‘
gafas. =«
[Gabriela]: yo veo una “e” al revés y también un )
carrito.

Fuente. Tomado de nota de audio

4.2.1.3. Dimension socio-afectiva

La dimensidn socio-afectiva es crucial para el desarrollo integral de los estudiantes. Esta
dimension abarca aspectos emocionales, sociales y afectivos que influyen en el aprendizaje y el
desarrollo personal de los estudiantes. Segiin Goleman (1995), la educacién no debe centrarse
Unicamente en el desarrollo cognitivo, sino también en el socio-afectivo para formar individuos
completos, es decir, la inteligencia emocional es tan importante como el coeficiente intelectual
para el éxito personal y profesional. Esta dimensidn se evidencia en los productos obtenidos de la
implementacién de la secuencia didactica.

En primer lugar, se exponen las emociones que los estudiantes experimentan en relacion
con las matematicas, se puede evidenciar que estas emociones surgen segun diversos factores,
como: el enfoque educativo, las experiencias previas, la personalidad del estudiante y cdmo se
presentan los conceptos matematicos.

Durante la actividad que consistia en resolver los laberintos pintados en el patio del
colegio, un estudiante sintié alegria porque pudo resolver facilmente el laberinto y con su actitud
logré motivar a los demas companfieros a desarrollar los laberintos propuestos. A continuacién, el

didlogo con la docente.
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llustracion 10.

Didlogo con docente.

Docente: ¢cudl de los laberintos les parecié mas facil de resolver? Y é¢por qué?

Estudiante: pues el que me parecié mas facil, el mas Re facil fue el azul cuadrado porque era
poquitos pasos, ademas yo no me confundi, porque caminaba, giraba, caminaba, giraba.
Docente: ¢caminaba y giraba hacia qué direccién?

Estudiante: a laizquierda y a la derecha. Y yo me senti asi, alegria super feliz.

Docente: ah bueno.

Fuente. Tomado de nota de audio

De igual manera, otra emocion que presenté uno de los estudiantes al desarrollar la
actividad de la solucién de los laberintos plastificados, fue de enojo, porque no lograba encontrar
el camino por las formas complicadas que tenia el laberinto. Sin embargo, cuando el estudiante
pasa a uno de los rincones de las emociones a realizar una pausa activa, logra regular su emociény
puede resolverlo, lo anterior apunta a lo referido por Diekstra (2008) al exponer que para lograr un
aprendizaje significativo se deben implementar espacios dedicados a la reflexion emocional para
fomentar habilidades como la autorregulacidn, la empatia, y la gestion del estrés en el aula de
clase. En la conversacién de la ilustracion 12 se da cuenta de la gestion de las emociones del
estudiante y de la implicacién en el aprendizaje, ya que al regular su estado pudo finalmente
resolver el laberinto.
llustracion 11.

Didlogo estudiante y docente.

Estudiante: El laberinto estaba complicado, me enojé tanto porque no encontraba el
camino.

Docente: ¢y por qué crees que no encontrabas el camino?

Estudiante: es que habia muchos palitos, rayas y caminos que no sabia por cual coger,
entonces me estresa tanto que me dio enojo.

Docente: ah bueno, pero finalmente ¢ési pudiste resolver el laberinto?

Estudiante: después del cambio de actividad, pensé en otra cosa y se me paso el
enojo, si.

Fuente. Tomado de nota de audio

En la siguiente ilustracion se refleja la pausa activa que realiza una estudiante para
disminuir la frustracién. En este caso se dirige al rincdn de la tristeza toma un chiste, lo lee y con
esto cambia de actividad, esto genera que mientras realiza la lectura olvide por un momento el
ejercicio anterior y luego intente nuevamente la resolucién del laberinto. En este sentido, Salovey y

Mayer (1990) definen a la inteligencia emocional como la capacidad de reconocer, comprender y
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manejar las propias emociones y las de los demds, habilidades que se fortalecen en los estudiantes
con la estrategia de los rincones de las emociones.

llustracion 12.

Evidencia actividad trabajo de las emociones.

Fuente. Imagen tomada por Johana Mojica.

Otra emocion que demostrd un estudiante al desarrollar la actividad de los laberintos
plastificados fue enojo; para regular este estado el estudiante se acerca al rincén dispuesto para
esta emocioén, ahi lee unas pautas para controlar la ira y manejar dicha situacién, estas son para,
respira, piensa y actla (ver anexo), mientras se tranquiliza y gestiona sus emociones para luego
intentar desarrollar la actividad. En concordancia con lo evidenciado en esta actividad se puede
afirmar que cuando un estudiante regula las emociones puede que se desempeiie mejor en tareas
y examenes, ya que puede abordar los desafios con una mente clara y centrada.

Durante el desarrollo de la sesién dos, también se evidencian emociones presentadas en
los estudiantes. Por ejemplo, un estudiante refiere que al observar la obra de Klee “bailando por el
miedo", le transmite felicidad porque piensa que son personas que bailan, a otro estudiante le
transmite confusién por la cantidad de trazos que tiene la obra. Es decir, cada estudiante percibe
una emocion diferente segln su percepcion visual y su inteligencia emocional. De igual manera la
lectura que hacen los estudiantes sobre el significado de esa obra tiene conexién con lo expuesto
en la teoria sobre las emociones desarrollada por Ortony, Clore y Collins—OCC (2006), la cual se

centra en el estudio de las emociones y cOmo se representan cognitivamente en la mente. Esta



teoria considera que las emociones estan estrechamente relacionadas con los juicios y
evaluaciones que una persona hace sobre su entorno y sus experiencias.

A continuacion, se encuentra el didlogo con la docente que permite observar las
respuestas de los estudiantes al interrogante ¢ Qué emocidn les suscita la pintura expuesta?, se

evidencia la diversidad de percepciones que suscita una obra de arte de Klee.

llustracion 13.

Didlogo docente y estudiante.
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Docente: ;OQué emocion les suscita la pirifiara expuiesta?
Estidiconte: a mi me represerita la félicidad puies pareciera gqiue las
Jigieas estinieran bailarde adem ds veo al growas sorrisas por ahi.
Docente: ot miy biern.

Otro estudicrite ecpresd grue sertin corfision, a cortirniacion, o
COFIVer SacTOFe

Exstiscficote: a mi me generda corfisidr, me sierto miy corfiormdido
Docente: [por giié e siertes corifingdiado?

Exstudicowe: porgue hwen muchos mecos, laras v oes  dificil
diferencico lo que hipe.

Docerte: ah ot listo

Fuente. Tomado de nota audio
En la implementacidn de las actividades de la tercera y cuarta sesidn surgieron las
siguientes emociones en los estudiantes, por ejemplo, en la actividad de dramatizacién de la

pintura de Paul Klee “Bailando por el miedo” la docente realizé el siguiente didlogo.

llustracion 14.

Didlogo estudiante y docente.

bailar?

bailar juntos.
Estudiante 2: porque me sentia sola y queria estar mas cerca de mis compafieros.

incumplia las normas.

Docente: éPor qué si tenian todo el espacio del patio libre, se juntaron mucho al momento de

Estudiante 1: porque no queria bailar sola, me parecia aburrido y busqué a un companfero para

Estudiante 3: porque no supe utilizar el espacio que me rodeaba y pensé que si me alejaba

Fuente. Tomado de nota audio

En la anterior evidencia se observa la preocupacion de los estudiantes ante la soledad,

quiza en diferentes situaciones de la vida la han experimentado y por eso tienen la necesidad de

buscar o apoyarse en otro compafiero. También aparece la emocién de aburrimiento por el baile,
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es decir, que hay actividades que no son agradables para los estudiantes y es ahi cuando el
docente debe motivar y vincular a todos los estudiantes en su clase. Ahora bien, para que se
fortalezca el desarrollo de la dimensidn socio-afectiva en el contexto educativo, el rol del docente
es fundamental por cuanto no es transmisor de conocimientos, sino mediador del aprendizaje.
Después de hablar de las emociones y la inteligencia emocional, se presentan los
resultados del andlisis del trabajo colaborativo. En una actividad un grupo de estudiantes observan
y discuten sobre el contenido de la obra de Klee, de esta discusion se obtienen varias posturas
producto de la interpretacion de las imagenes; estos resultados se dan gracias a la interaccién y al
didlogo entre pares, en este sentido, Vygotsky (1934) sostiene que el desarrollo cognitivo de los
nifios es impulsado por la interaccién social y la cultura en la que estdn inmersos, esto los lleva a
acceder a diferentes formas de pensamiento en las que puede darse el acuerdo o encontrar puntos
de encuentro entre ellos, lo que puede ampliar su visién. A continuacion, se presenta la
transcripcidn del didlogo.
llustracion 15.

Didlogo pintura Bailando por el miedo.

“el sefior cuadrado esta bailando” afirma
[Martin],

“parece que esta haciendo equilibrio porque
tiene una mano arriba”, dice [Paula],
[Camilo] afirma “ya entiendo porque se llama
bailando por el miedo y es porque las figuras
bailan, pero no tienen cara”

bailan, pero no tienen cara”

(TS TS

Fuente. Tomado de una nota de audio y fotografia de Johana Mojica.

Es importante comentar que, para lograr la escritura de los textos instructivos, los
estudiantes realizaron un proceso de autoevaluacidon para confirmar si efectivamente su escrito
estaba claro y coherente, entonces hacian relectura y pasaban por el laberinto nuevamente, al ver
gue no era correcta la indicacién se devolvian a corregir. Un aspecto por resaltar es la motivacion
de los estudiantes de hacer el escrito adecuadamente, teniendo en cuenta las observaciones y

mediacion de las docentes en la actividad.
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llustracion 16.

Autorretrato.

En lailustracion 17 se puede observar a los
estudiantes con su autorretrato terminado y la
comparacién que realizan con la obra de Klee
(Senecio), se resalta la creatividad e imaginacién con
la que cada estudiante creo su obra artistica. Se les

preguntépor el significado de algunos elementos que

vincularon en sus creaciones. A [Laura] se le interrogd
por la diversidad de colores utilizada en el rostro y la respuesta fue que ella sentia a veces alegria,
tristeza, rabia, cansancio, timidez y que por eso habia puesto tantos colores, pues cada uno
representa esas emociones.

De igual manera se destaca la actividad de la caja mdgica en la cual se encontraba el tesoro
mas grande de una familia. Se evidencia que los estudiantes al pasar a mirar qué habia dentro de Ia
caja se encontraban con su rostro reflejado en un espejo. Las caras de los estudiantes reflejaban

diversidad de emociones, en especial alegria y sorpresa al ver su rostro.

A continuacién, se encuentra la transcripcién de un audio, donde se evidencia las
justificaciones de algunas reacciones de los estudiantes.
llustracion 17.

Didlogo del mayor tesoro de la familia.

Docente: ¢ [David] por qué te demoraste tanto realizando la actividad?

[David]: porque me veia muy bonito

Docente: ¢[Julidn] por qué te sorprendiste al ver tu rostro en el espejo?

[Julidn]: porque no sabia que yo era un tesoro

Docente: ¢ [Mishell] dime una razén de tu felicidad al verte en el espejo?

[Mishell]: me puse feliz porque sabia que, si soy el tesoro de mis papas, la docente agrega que
por qué lo sabia, la estudiante dice porque todos los dias me lo dicen mis papas.

La actividad anterior favorece el reconocimiento de los estudiantes y la autoestima
apuntando a lo propuesto en la dimension socio-afectiva pues esta pretende que los estudiantes se
formen integralmente y que es fundamental reconocerlos, no solo como sujetos de conocimiento,

sino como seres que sienten y se relacionan con los demas.
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Finalmente, Ashcraft & Krause (2007) plantean que en el contexto matemdtico la ansiedad
y las actitudes negativas hacia las matematicas pueden afectar significativamente el rendimiento
de los estudiantes. Entonces, al analizar los productos obtenidos a nivel general se evidencian las
siguientes emociones en conjunto, frustracidn, confianza, ansiedad y felicidad. Las emociones
negativas hay que tenerlas en cuenta para que el docente vincule estrategias en el aula de clase
que ayude a los estudiantes a gestionar dichas emociones y de esta manera logren un aprendizaje

de los conocimientos matematicos.

4.2.2. Resultados sobre las mediaciones del maestro en la implementacidon de la secuencia

Los escenarios diferentes al aula de clase o trasformacién de la misma se convierten en
oportunidades para promover el interes de los estudiantes, quedé demostrado que el cambio de
lugares para realizar las actividades es propicio para generar concocimiento y se transforma en
algo novedoso. En la ilustracion 19 (fotografia video) se observa como los estudiantes disfrutan de
un video con luces apagadas y un proyector en el tablero debido a que simula el aula de clase a
una especie de cine. Esta actividad se disfruta tanto que cuando se les pregunta sobre el video
visto; las respuestas estan bien argumentadas porque se logra captar su atencidn; por otra parte
esta la ilustracion 19 ( trabajo colaborativo) en la cual los estudiantes comparten ideas sobre la
pintura de Klee “bailando por el miedo”, se trabaja en grupo donde se puede resaltar la disposicién
de los estudiantes al intercambiar sus ideas y este didlogo aporta a la cosntruccion de
conocimiento y el trabajo cooperativo.

llustracion 18.

Fotografia video y trabajo colaborativo.
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Fuente. Tomada por Johana Mojica.

A continuacion, se presenta la transcripcion del audio de la interaccién entre docente y
estudiante que permite identificar las diferentes percepciones frente a las actividades propuestas.
Se puede resaltar que la docente motiva al estudiante a responder la pregunta ¢ Cudl de los
laberintos les parecié mds facil de cruzar?; el estudiante responde de manera concreta, pero la
docente le hace una nueva pregunta en busca de un argumento mas elaborado sobre la razén por
la cual le gusta ese laberinto ¢ Por qué?; esto conlleva al estudiante a fortalecer el pensamiento
critico debido a que debe argumentar mejor su respuesta. Es por esta razén que es conveniente el
uso de preguntas generadoras para verificar la compresidn de los conceptos, de igual manera

razonar sus respuestas y reflexionar sobre lo comprendido.

llustracion 19

Didlogo de estudiante y docente

Docente: ¢ Cudl de los laberintos les parecié mds fdcil de cruzar?

[Martin]: Me parecio facil el amarillo cuadrado.

Docente: ¢ Por qué?

[Martin]: No fui a ese, pero me lo pase cuando habia terminado el circulo y era mds fdcil de interpretar los
caminos.

Docente: Pero exactamente épor qué consideras que esos caminos eran mds fdciles interpretar?

[Martin]: porque yo veia bien los trazos y como no habia tantos.

Docente: ¢Qué trazos veias?

[Martin]: Trazos verticales y horizontales

Fuente. Tomado de nota de audio

El uso de material manipulativo aporté para que los estudiantes pudieran explorar
conceptos matematicos de manera practica, en la ilustracidn 21, se observa a dos estudiantes al
desarrollar los laberintos plastificados que se les entregd con ayuda de marcadores borrables,
material que llamé la atencidon y motivo a los estudiantes a la ejecucién de la actividad. Ademas, la
actividad planteada indicaba que debian desarrollar un laberinto y algunos estudiantes
solucionaron varios de estos. De igual manera se resalta que se fomentd el cuidado del material

debido a que se indicé que de su cuidado dependia que lo pudieran volver a utilizar.

llustracion 20.

Evidencia de laberintos plastificados.
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Fuente. Tomada por Johana Mojica

Como parte del proceso de retroalimentacion se logra extraer en la siguiente ilustracion 22
que los tres estudiantes realizan una verificacidn de su texto instructivo, cabe resaltar que la
docente no les indicaba cual era el error que presentaba su escrito, sino que los enviaba
nuevamente a releer su texto para comprobar sus aciertos o errores por medio del transito por el
mismo, de esta forma podian identificar y corregir errores en tiempo real. Lo anterior facilita un
aprendizaje significativo y una mejora continua de la aplicacién de conocimientos espaciales y
geométricos al desarrollar habilidades de ubicacién en el espacio y comunicacién con apropiacién

de conceptos matematicos (topoldgicos y proyectivos).

llustracion 21.

Comprobacidn de texto instructivo.

Fuente. Tomada por Johana Mojica
El docente debe fomentar actividades de trabajo colaborativo, por esta razén en la

ilustracién 23 se observa como los estudiantes dialogan sobre la actividad de la obra de Klee
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“Bailando por el miedo”, donde debian representar la obra con ayuda del cuerpo. Uno de los
estudiantes toma el papel de lider y empieza a exponer las posibles formas de ubicacién, dos
companieros ya escogieron la posicidn en la que quieren estar porque estdn motivados a ser los
primeros en terminar, por esta razdn estan acostados en el piso, los demds miran la imagen para
ponerse de acuerdo y coordinar las acciones, para esto establecen una conversacidn que posibilita
llegar a una conclusiéon de las posiciones que quieren lograr. Hay momentos de desacuerdo, pero
con lailusion de terminar, algunos de los estudiantes ceden y logran una comunicacidn asertiva
para llevar a cabo la representacion. Es gratificante ver como por medio de esta actividad se
evidencia el trabajo en equipo vy el fortalecimiento de habilidades comunicativas, criticas y
dialogantes que aportan a la formacion integral del estudiante y contribuyen a las dimensiones del
desarrollo.

llustracién 22.

Trabajo colaborativo.

Fuente. Tomada por Jheimy Moreno

4.3 Conclusiones

Se puede concluir que la secuencia diddactica es una estrategia que contribuye a la
formacion integral de los estudiantes de grado tercero, puesto que la percepcién que algunos
tenian sobre las matematicas cambid al realizar actividades diferentes a las tradicionales, como el
desarrollo de laberintos en 3D, la representacion de obras de Klee a través del dibujo, la
elaboracion de su autorretrato, entre otras. Con el disefio de estas actividades se logra un

aprendizaje significativo por medio del trabajo colaborativo debido a que los estudiantes
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interactuaron con los pares y con el entorno, ademads se fomenté el desarrollo de la creatividad por

medio del dibujo y el bienestar emocional en el aula a través de los rincones de las emociones.

Los resultados obtenidos demuestran que, a través de la observacién y el analisis de las
actividades realizadas y productos obtenidos, se fortalecen los conocimientos espaciales como la
representacion y el uso del espacio y los conocimientos geométricos, debido a que los estudiantes
han desarrollado habilidades y conocimientos en relacién con la clasificacidn de lugares
geométricos cerrados y abiertos, ademas algunos logran identificar caracteristicas de conexion en
diferentes representaciones artisticas. De igual manera la mayoria de estudiantes manejan un
lenguaje matematico apropiado para referirse a la ubicacién y localizacién de objetos en un plano,
también usan algunos elementos como referentes para poder dar cuenta de la posicién de un
objeto, sin embargo, el andlisis también permite ver que aun se requiere trabajo sobre otros casos

en los que deben usar un objeto adicional como referencia y no la posicion relativa al plano.

Con la implementacién de la secuencia didactica se observé que algunos estudiantes en
ciertas actividades que les representan dificultad en la clase de matematicas sienten frustracion,
pero se evidencia que cuando se incluyen actividades que les permitan tramitar esas emociones,
como la estrategia de los rincones de las emociones; pueden tener éxito en las tareas y lograr salir
del “atasco”, de esta manera pueden resolver el problema; con lo anterior se considera que la
secuencia aporta a la importancia de no solo trabajar la parte cognitiva de los estudiantes sino
también la parte praxica para fortalecer la capacidad de realizar procesos para la resolucién de

problemas y la socio-afectiva para saber actuar en una determinada situacidn.

En cuanto a los conocimientos espaciales y geométricos se identifica que es pertinente
llevarles de la mano para favorecer el proceso de ensefianza — aprendizaje debido a que estos
contribuyen significativamente al privilegiar habilidades matematicas que aportan a la apropiacion
de algunos conceptos topoldgicos y proyectivos que estan inmersos en la geometria, que a su vez
permiten la comprension, interpretacidn y construccion de textos instructivos producto de las
actividades desarrolladas. Ademas, la transversalizacion con el arte posibilita que los estudiantes
puedan desarrollar su capacidad para pensar creativamente, analizar situaciones, identificar
patrones y proponer soluciones, de igual manera relacionen los conceptos matematicos abstractos
con situaciones de la vida real, esta conexidn les ayuda a entender la relevancia y la utilidad de las
matematicas en contextos cotidianos y profesionales, ademads fomenta su motivacién y

compromiso con el aprendizaje.
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Se concluye que las mediaciones e interacciones del docente en la implementaciéon de la
secuencia didactica como: el fomento del trabajo colaborativo, las preguntas generadoras, la
busqueda de argumentacion, la gestion de las emociones y el reconocimiento del estudiante,
pueden ser estrategias que contribuyen a mantener un ambiente de aprendizaje activo y reflexivo
en el aula de clase, ademas se evidencid la cooperacién y el intercambio de ideas entre los
estudiantes, aspecto que enriquece el aprendizaje de los participantes. Por otra parte, las
preguntas generadoras, estimularon el pensamiento critico de los estudiantes, incentivé a explorar
diferentes perspectivas y a desarrollar habilidades argumentativas sélidas. En conjunto, estas
mediaciones no solo contribuyen a mejorar la comprensién de los contenidos académicos, sino
gue también fortalecen las competencias comunicativas y sociales de los estudiantes, de esta

manera se preparen para enfrentar desafios tanto dentro como fuera del aula.
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Capitulo 5. Reflexion pedagodgica a partir del diseiio, implementacion y evaluacion de la
secuencia didactica
El disefio, implementacién y evaluacién de la secuencia didactica enfocada en los

conocimientos espaciales y geométricos en relacidn con las dimensiones del desarrollo (cognitiva,
praxica y socio-afectiva) consideradas en el Liceo Nuevos Horizontes ofrecen una oportunidad
significativa para abordar estas dimensiones de manera integral, se evidencia que es posible lograr
un impacto significativo en la formacién de los docentes, especialmente aquellos que se
desempenan en este nivel educativo de bdsica primaria, ya que a partir del desarrollo de esta
propuesta se logra interiorizar algunos aportes importantes como la comprension de los principios
pedagdgicos, entendidos como un conjunto de orientaciones que contribuyen a comprender,
organizar, implementar y evaluar la practica pedagdgica en torno a la ensefianza aprendizaje de los

estudiantes.

Esta secuencia didactica permite el mejoramiento de las habilidades matematicas de los
estudiantes, ofrece una mirada diferente a la convencional en el aula de clase, sin olvidar los
contenidos programaticos que se deben desarrollar de acuerdo con lo establecido por la norma
educativa. A partir del desarrollo de este trabajo de grado se pudo reflexionar sobre la importancia
de innovar en las clases de matematicas para favorecer emociones positivas en los estudiantes,
también permitid cuestionar las practicas descontextualizadas para la ensefianza de las
matematicas, puesto que mas que beneficiar al estudiante lo desaminan en su transitar por el
mundo del saber. Asi, este tipo de trabajos ofrecen alternativas que permiten formar desde la
comprension, establecer y recuperar el rol protagdnico del estudiante como sujeto en formacién,

rol desde el que es posible mostrar sus capacidades, aptitudes y actitudes frente al conocimiento.

Otro de los aspectos a destacar es la satisfaccion de las autoras de este trabajo al promover
momentos de integracidn entre los estudiantes, porque contribuyen a la formacién emocional y
establecen relaciones arménicas entre ellos. A partir de las dimensiones del desarrollo se
reconoce la importancia de la formacidn integral de los estudiantes por medio del fortalecimiento
de las relaciones interpersonales que les permite expresar libremente sus saberes, propiciar
facilmente un ambiente de aprendizaje en el area de matematicas; concebir el aula como espacio
reflexivo, en el cual se correlacionan vivencias personales y saberes de grados anteriores;
asimismo, se evidencia que la secuencia permite al estudiante argumentar sus ideas, construir sus

conocimientos a partir de la experimentacion.
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De igual manera, al disefiar e implementar una secuencia diddctica, los docentes pueden
experimentar estrategias de ensefanza, como la ensefianza basada en problemas, retos, el
aprendizaje cooperativo y el uso de materiales manipulativos, también se pueden identificar las
estrategias mds convenientes para las necesidades de sus estudiantes. Cabe sefialar que la
evaluacion es parte integral del proceso de disefio e implementacion de una secuencia didactica; al
disefar y utilizar diferentes estrategias de evaluacién, como ejercicios y observaciones en el aula,
se puede evaluar el progreso de los estudiantes y tomar decisiones informadas sobre cémo

adaptar su ensefianza para satisfacer las necesidades individuales de los sujetos.

En resumen, la secuencia didactica implementada demostré que puede contribuir de
manera significativa a la formacién integral de los estudiantes, ya que fortalece sus habilidades
matematicas, promueve el pensamiento critico y la resolucién de problemas, y los prepara para
enfrentar desafios del mundo real de manera efectiva y creativa. De igual forma, proporciona a los
docentes una oportunidad de desarrollo profesional, permite comprender y aplicar principios
pedagdgicos, desarrollar habilidades de planificacion, reflexionar sobre su practica docente,
experimentar con estrategias de ensefianza efectivas y evaluar el aprendizaje de los estudiantes.
Estos aportes enriquecen su formacién como docentes y contribuyen a mejorar la calidad de la
ensefianza en la basica primaria. Es importante que los docentes estén atentos a las emociones de
los estudiantes en relacidén con las matematicas y a gestionarlas para fomentar una actitud positiva
hacia la materia, para proporcionar un entorno de aprendizaje que sea estimulante, desafiante y

alentador.

Finalmente, en el desarrollo de este trabajo se logré observar como ademas de solucionar
los problemas propios de la ensefianza de las matematicas, se obtuvo la transversalizacion de
algunos campos (campo matematico y campo comunicativo), mediante la integracion de
actividades que corresponden no solo a los conocimientos sino a la educacién emocional, Asi, la
forma como asimilan el conocimiento, la capacidad de trabajo en equipo y adaptacidn a nuevas
estrategias de aprendizaje fueron aprendizajes resultado de este proceso de disefio. Por lo tanto,
se propone, en la practica pedagdgica de las autoras de este trabajo, lograr establecer las
secuencias didacticas como parte de la estrategia metodoldgica de otras areas y poder dar
continuidad a esta en la ensefianza de las matematicas, ya que su versatilidad es un elemento

positivo para el docente y el estudiante.
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En conclusién, el disefio, implementacién y evaluaciéon de secuencias didacticas centradas
en conocimientos espaciales y geométricos en el Liceo Nuevos Horizontes no solo beneficia a los
estudiantes en su desarrollo integral, sino que también impacta significativamente la formaciéon de
los docentes de basica primaria al comprender y aplicar principios pedagdgicos que apuntan a un
enfoque social, cognitivo y dialogante que contribuye a la pedagogia critica y a la construccién de
entornos de aprendizaje efectivos y motivadores por medio de las dimensiones del desarrollo

cognitiva, praxica y socio-afectiva.
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Anexos

Material para el uso de los rincones de las emociones.

éﬂ OT “ 14

Aqui estaran los
estudiantes que terminen
su reto y estan dispuestos

‘7 ayudar a los companeros
que se les dificulte
resolverlo y soliciten ayuda.

Si te sientes

triste, ven aquiy cieja tu
tristeza, para esto busca en
la caja de las sonrisas, alli
encontraras un chiste, una
situacion divertida o una
actividad chistosa.

Eno'oA

aplicar la técnica de la tortuga.

Si te sientes enojado no olvides que debe@

81



