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RESUMEN

La educacién en el &rea de matematica sigue siendo deficiente pese a los esfuerzos
del gobierno y el MEN por mejorar el sistema educativo y el sistema de ensefianza
desde el curriculo y los lineamientos matematicos nacionales. Esto sucede en todos los
niveles académicos desde la primaria hasta la universidad, sin embargo en la basica
primaria el problema de ensefianza matematica se acentia con mayores dificultades
sobre todo en la formacion de docentes en matemética de basica primaria.

Este trabajo de grado se concibe desde la necesidad de la formacién continua de
docentes en la ensefianza de matematica escolar y es realizado con la metodologia de
un Plan de Sistematizacién de Experiencia Educativa de un docente en formacion de
Maestria en educacion matematica, quien aplica los conceptos aprendidos en su
proceso de formaciébn sobre las teorias del Andlisis Didactico en Matematica
concebidas desde el grupo de Pensamiento Numérico Algebraico pero desde una
perspectiva local o nacional teniendo en cuenta el curriculo nacional, institucional y el
del aula. Esto aplicado desde un sistema abierto tetradico como lo concibe el profesor
Evelio Bedoya, en donde intervienen; el docente, el estudiante, los textos escolares y
los recursos didacticos.

Con el fin de dar continuidad a la formacion docente y desarrollar las competencias
docentes profesionales en cuanto a la planificacion de las clases de mateméticas, el
docente investigador construye mediante el Andlisis Didactico Matematico una
Unidades de Andlisis Didactico, con la finalidad de atender la necesidad de
planificacion en la ensefianza de un tema matematico, “Las traslaciones en el plano
cartesiano” para grado cuarto 4° y por otra parte la construccion de una Unidad de Guia
Didactica para que el estudiante realice de forma eficiente sus tareas y actividades de
aprendizaje incorporando materiales y recursos que son producto de los resultados del
analisis de los materiales y recursos los cuales despiertan el interés en el desarrollo de
dichas actividades como lo es el juego de ajedrez como instrumento didactico.

Finalmente este plan de sistematizacion de la experiencia investigativa del docente,
pretende suministrar las Unidades Didacticas de matematicas que ha desarrollado,
para la investigacion, como referente conceptual y Didactico para la comunidad
educativa de ensefianza en matematica escolar.



ABSTRACT

Education in the area of mathematics remains deficient in spite of the efforts of the
government and the MEN to improve the education system and the education system
from the curriculum and the national mathematical guidelines. This happens at all
academic levels from primary to university, however in the primary the problem of
mathematics teaching is accentuated with greater difficulties especially in the training of
teachers in basic primary mathematics.

This thesis work is conceived from the necessity of the continuous training of
teachers in teaching school mathematics and is realized with the methodology of a
Systematization Plan of Educational Experience of a teacher in formation of Master's in
degree mathematical education, that applies the concepts learned in their training
process on theories of Didactic Analysis in Mathematics conceived from the group of
Numerical Algebraic Thinking but from a local or national perspective taking into
account the national, institutional and classroom curriculum. This is applied from an
open tetrad system as conceived by professor Evelio Bedoya, where they intervene;
the teacher, the student, the textbooks and the didactic resources.

In order to give continuity to teacher training and to develop professional teaching
competences in terms of planning the mathematics classes, the researcher constructs
through Didactic Mathematical Analysis a Didactic Analysis Units, in order to attend to
the need for Planning in the teaching of a mathematical subject, "The translations in the
Cartesian plane" for fourth degree 4 ° and on the other hand the construction of a Unit
of Didactic Guide so that the student realizes of efficient form its tasks and learning
activities incorporating materials And resources that are product of the results of the
analysis of the materials and resources that awaken the interest in the development of
such activities as is the game of chess.

Finally, this plan to systematize the teacher's research experience aims to provide
the Didactic Units of Mathematics that he has developed for research as a conceptual
and Didactic reference for the educational community in school mathematics.



INTRODUCCION

La educacion afronta muchas problematicas cada dia, entre estas esta la formacion
de los docentes, para que sean idoneos y cumplan con su rol propuesto por la
sociedad. Este trabajo es una propuesta didactica disefiada como un Plan de
Sistematizacion de Experiencias Educativa (PSEE) el cual se fundamenta en la
construccion de Unidades Didacticas (UD) relacionada a la tematica de “traslaciones
en el plano cartesiano”, se elaboré como requisito para optar al titulo de Magister en
Educacion Enfasis Educacion Matemética y Ciencias Experimentales en la Universidad
del Valle. El principal interés de esta obra es el de realizar un estudio a diferentes
propuestas didacticas haciendo un “Modelo Local de Analisis Didactico del Contenido
curricular (MLAD)” (Bedoya 2017) en la ensefianza de la matematica de grado cuarto
de primaria, permitiendo a los profesores de mateméaticas afrontar y superar las
dificultades en el entendimiento de la ensefianza de las traslaciones del plano
cartesiano con el propésito de que los profesores mejoren sus competencias
matematicas, conocimientos didacticos y el manejo de construccién e implementacion
de unidades didacticas en la ensefianza de las matematicas.

Esta investigacion estd fundamentada en la ciencia de la Didactica de las
Matematicas (DM), teniendo una aplicabilidad en la instruccion de los docentes de
matematicas de basica primaria, esta instruccion también se coordina con un “analisis
basado en propdésitos para promover la instruccion de los profesores, y que aune las
maneras de fundamentacion del profesor y de su formacion profesional” (Krainer,
2008); es nuestro objetivo, expresado en palabras de Lupiafiez (2009) realizar una
“modificacion en las orientaciones curriculares”, la cual “requiere de una estructuracion
precisa de la formacién del profesorado ya que son los que tienen la responsabilidad de
aplicar esas nuevas orientaciones”.

Las diferentes investigaciones que se han hecho con respecto a la didactica utilizada
en la ensefianza de las mateméaticas han mostrado las falencias que hay en los
procesos de ensefianza y aprendizaje; estos procesos los podemos llamar “clasicos” o
“tradicionales”. Entre estas falencias podemos citar la forma en que estan estructurados
los contenidos conceptuales, la calidad de los mismos, la manera como influyen los
conocimientos previos y las preconcepciones de los estudiantes (Campanario y Moya,
1999)

Cuando una disciplina se ensefia solo con textos, talleres, dictados, etc. Y sin
justificar las razones del porqué, para que y como aprender, hace que estos métodos
Nno generan ninguna motivacion en los estudiantes y no evidencian la relacion que



tienen estos conocimientos para resolver situaciones de su vida cotidiana (Perales y
Cafal, 2000). Desde estas mismas perspectivas se debe mirar y analizar el rol que
cumple el docente de matematicas y su perfil en la ensefianza de esta disciplina. Ya
gue en gran medida es el docente quien deberd transmitir de manera mas efectiva los
conocimientos matematicos.

Con estas cimentaciones tedricas y con esta perspectiva los “programas de
formacion Inicial” de profesores de matematicas, se debe esperar que los nuevos
profesionales de la docencia, a través de la implementacion de diferentes formas de su
actividad profesional “lleguen a potencializar su entendimiento de los conceptos y
representaciones matematicas, para que desarrollen comportamientos especificos y
habilidades de razonamiento pedagdgico” (Llinares, 1999). Los sistemas de
aprendizaje de los planes de formaciéon (Garcia, 2000, 2009) deben ayudar a los
nuevos docentes de matematicas a: ser criticos de sus saberes iniciales, identificar con
proyeccion su entendimiento de los saberes en las matematicas de la escuela, construir
conocimiento con argumentos pedagogicos unido a los conceptos de matematicas
escolares, creando habilidades cognitivas y procedimientos de pensamiento
pedagdgicos, incentivando los procedimientos de introspeccion. Ademas, las bases
tedricas del PNA es la de educar docentes de matematicas, profesionales e
introspectivos, con fortalezas en la ensefianza de las matematicas escolares por una
parte en los saberes fundamentales como también en habilidades y destrezas.

Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente, este trabajo se propone cimentar; de
manera conceptual y metodoldgica el Procesamiento de Sistematizacion de el rol de un
profesor de basica primaria, desde los fundamentos teoricos que se han citado
previamente, se tiene también como propdsito, realizar un analisis de una propuesta de
concrecion curricular y didactica para el entorno de los estudiantes de grado cuarto uno
(4°-1) en la Institucion Educativa Juan Maria Céspedes, sede Miguel Angel Zufiga, del
Municipio de Tulua Valle del Cauca durante el afio lectivo 2016. De la misma forma, y
en el contexto en el cual surge la investigacion y con las propiedades metodoldgicas y
disciplinarias de una tesis con esta proyeccion a la que se le ha dado un ingrediente
especial que es el uso del tablero de ajedrez como recurso didactico para el
aprendizaje de “las traslaciones en el plano cartesiano”.

Este trabajo puede llegar a ser en un antecedente o referente, como modelo de
capacitacion inicial y continua de docentes de matematicas de educacion basica
primaria en dicha Institucion y en otras instituciones, relacionado con la ensefianza de
las traslaciones en el plano cartesiano y ademas de la ensefianza de la geometria y el
pensamiento espacial en los grados basicos de escolaridad. También teniendo en
cuenta el enfoque curricular y didactico que se propone con el fin de hacer un aporte a



la calidad de la accibn matemética en la escuela, siempre y cuando sea su fin la
formacion de la capacidad intelectual en el desarrollo del aprendizaje de los
estudiantes.



1. EL PROBLEMA

Hay que reconocer que realizar una planificacion curricular y didactica es de gran
importancia en la actividad profesional de los docentes, puesto que esta facilita la
practica profesional en su ensefianza, aprendizaje y evaluacion de los contenidos
curriculares. Para realizar esta actividad se deben considerar tanto los referentes
curriculares institucionales, como el determinar el proceso didactico instruccional en el
cual se concretan estos referentes. Por lo tanto la planificacion de una clase de
matematica es una de las actividades didacticas mas importantes del docente en
particular y como lo expresa Rico (2004), “dentro del marco del trabajo y la formacion
del profesor de matematicas, la planificacion se reconoce como una de las
competencias indispensables en la ensefianza”.

Asi gque el docente con caracteristicas idoneas como profesional debe considerar
diferentes formas de realizar una planificacion. Cuando el profesor considera realizar
una planificacion didactica locativa, su centro de atencion es un contenido matematico
especifico. Dentro de estos pardmetros cuando el profesor desarrolla una planificacién
didactica es necesario que tenga en cuenta la complejidad de dichos contenidos
matematicos desde diversos angulos: “cuando las matematicas se ensefian desde una
perspectiva pluralista, entonces se puede ver desde mdltiples perspectivas,
perspectivas que motivan a los profesores considerar no solamente los diferentes
significados de las matematicas, sino también su diversidad en su ensefanza’
(Cooney, 2004, p. 511) es considerable por lo tanto que la construccion de esta
variedad de significados se vea como uno de los propdsitos principales en la
interaccion dentro del aula.

Considerando la trascendencia que debe tener para el docente como también para
el estudiante la eficaz aplicacion de estas actividades, el docente tiene la tendencia en
su practica efectuarlas de forma no sistematica, al igual que su progreso en los
procesos de formacidén en su practica como profesional docente “mediante procesos
de ensayo y error” (Rico, 1998).

Es considerable el que una gran cantidad de los autores que trabajan en el Grupo
PNA en el ambito de la Formacion de Profesores de Matematicas -FPM-, estan de
acuerdo en proponer el analisis didactico y el disefio de unidades didacticas como una
tactica ideal en el mejoramiento de la formacién y competencias profesionales de
planificacién, programacién y concrecién de las propuestas curriculares en el aula de
clase, como también para el desarrollo del curriculo y las practicas por parte del
profesor (Rico, 1998; Campanario y Moya, 1999; Bedoya, 2002, 2013). Se puede



considerar que esta estrategia conceptual y metodolégica que estos autores proponen
como alternativa para ofrecer una hipoétesis organizada y sistematica, a las demandas y
necesidades de nuestra educacion enlazada con los desarrollos instruccionales o de
ensefianzas competentes de las matematicas en los diferentes contextos escolares.

Considerando la gran importancia y pertinencia que tiene en el entorno del Grupo
PNA el concepto de planificacién curricular y didactica vista desde el punto de los
docentes teniendo en cuenta las alternativas que de una forma teérica y entrelazada a
diferentes contenidos y en otros contextos educativos e institucionales, que estos
autores mediante un estudio minucioso han llegado a desarrollar y proponer en el
marco de la teoria general de los organizadores del curriculo (Rico, 1997, 1998) y de
los modelos locales de los organizadores del curriculo (Bedoya, 2002, 2013, 2017), con
estos fundamentos he considerado elaborar este Plan de Sistematizacion de
Experiencias Educativa (PSEE) haciendo una apropiacion de estos referentes teoricos
para el disefio, implementacion y evaluacién de una propuesta de unidad de analisis
curricular y didactico en relacionado a la tematica de las traslaciones en el plano
cartesiano en el grado 4°, de basica primaria aplicandolo en el contexto de la Institucion
Educativa Juan Maria Céspedes de la ciudad de Tulu& en el afio lectivo 2016.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Colombia la formacion de docentes en mateméaticas de béasica primaria, siempre
ha sido una gran controversia en el ambito de la educacién con respecto a como
ensefar, que ensefar, cuanto ensefiar y hasta cuando ensefar. Desde estas
perspectivas también se ha planteado el interrogante de cual debe ser la formacion y
los niveles de esta que reciban los docentes para que tengan un Optimo desempefo
profesional. Por lo tanto el gobierno nacional desde el Ministerio de Educacion Nacional
(MEN) ha abordado esta teméatica desde diferentes perspectivas contextuales y
documentales (Lineamientos, 1999; Estandares, 2006):

“La educacion en general esta muy mal, no solamente en Colombia sino en el resto
del mundo, y tiene que ver con el hecho de que no entienden que educar es dar
informacion en contexto, informacibn que pueda servir. La educaciéon de los
colombianos no es buena, el problema es que la metodologia para ensefar esta poco
desarrollada y los maestros son personas que no son tan respetadas como deberian
ser. Es decir, en el resto del mundo un maestro de escuela es una persona importante,
gue les esta ensefiando a nuestros hijos a pensar; en Colombia es como si los
maestros fueran simplemente cuidadores de nifios. Es un problema social no reconocer
a los docentes”. (Llinas, 2016). A este analitico comentario de Rodolfo Llinas se puede
agregar, que para “una mejor educacion de los estudiantes se requiere que los



profesores cuenten con una formacion idonea desde las universidades y que las
politicas de educacion exijan que los docentes se esmeren por ensefiar a toda su
poblacion con éxito” (Gallego, 2005).

Con respecto a la educacion en matematicas: la “capacitacion que se imparte a los
docentes de esta area, se debe considerar como una construccion del docente como
profesional en el ambito académico de las matematicas”, (Laursen, 2007; Feinman -
Nemser, 2008; Marcelo, 2009). Se considera entonces que la formacién inicial de los
docentes de matematicas debe basarse en la construccion de conocimientos,
destrezas y competencias del area. Estas diferentes competencias que deben tener los
profesionales de la educacion matematica y su respectiva didactica, son indispensables
en los planes de investigacion de diversas asociaciones de profesores a nivel mundial
en los campos de la Didactica de las Matematicas (DM) y la Formacién de Profesores
de Mateméticas (FPM) (Rico, et al, 2008; Gémez, et al, 2008).

Hay que afadir que los docentes tienen una ardua labor pues deben brindar
atencion a estudiantes con caracteristicas complejas de cada ser y normalmente en
Colombia las aulas se encuentran en hacinamiento en donde las caracteristicas de sus
componentes se potencializan al convivir con otros, esto hace que el docente deba
poseer cualidades para atender esta necesidades. Esto es posible si el docente
profundiza en su formacién profesional con una instruccién constante en torno de su
formacion inicial, de acuerdo con Perrenoud (2001).

Dentro de estos términos y para que tenga mayor funcionalidad la formacion del
docente, la tarea de planificar lo que se ensefia es de gran beneficio en los objetivos de
dicha informacidon como centro de estudio y conocimiento. Los diferentes teoricos que
se han citado apelan a la elaboracion de un analisis didactico (AD) y la elaboracién de
Unidades Didacticas relacionadas a un contenido matematico especifico aplicado en el
aula (CME) orientado por el docente, como una tactica para la continua formacién de
las competencias profesionales de los docentes y el interés de fortalecer el aprendizaje
de los estudiantes (Rico, 2005; Bedoya, 2015, 2017).

En términos mas amplios, Serres, Y. (2007), considera la formacion docente como
un universo dinAmico de actividades sistematizadas con las cuales los profesores
poseen la estrategia de reflexionar, explicar, discutir y actuar sobre los procesos de
ensefianza y aprendizaje de la Matematica Escolar. Entre dichas areas de las
matematicas esta la geometria (pensamiento espacial y sistemas geométricos) hacia la
cual se dirige uno de los interés de esta investigacion pues segun Silva y Becerra
(2007), permite que el estudiante pueda explorar, descubrir y formular conjeturas a
través del uso de diversos recursos didacticos; asi mismo, dice Sanchez (2008), la



geometria hace posible realizar abstracciones y comprender el entorno, a la vez que
refuerza el desarrollo de las destrezas y habilidades para establecer la relacién entre
los objetos de la vida cotidiana y los objetos matematicos.

Con estas precisiones se fundamenta que la actividad de planear sigue siendo un
instrumento preciso en el rol del docente, tanto en, diagnosticar y organizar su labor a
efectuar como por otra parte comprender que es un proceso transversal y articulado de
todo el SD, el cual el docente disefia guiandose por su formacién profesional que le
dara la capacidad e idoneidad para realizar un Analisis Didactico del Contenido (ADC)
curricular (Bedoya, 2002, 2015) para hacer de su enseflanza una experiencia
significativa.

El planteamiento de esta tesis con respecto a la realizacion de un Analisis Didactico
Del Contenido Curricular (Bedoya, 2002, 2015) puede llegar a determinar la ruta de la
formacion de los profesores para desarrollar una adecuada planeacién de las
actividades en la clase, bajo estas premisas se consideran los siguientes interrogantes:

¢,Como puede un docente en su etapa de formacién tener acceso a las
investigaciones y propuestas de grupos como él (PNA) y autores relacionados con la
DM y la FPM, para potenciar sus competencias didacticas curriculares y de
instruccion?;

¢ Qué instrumentos, materiales, recursos y estrategias didacticas, se deben
considerar al planear los contenidos matematicos y competencias curriculares para que
los estudiantes alcancen los logros y objetivos del proceso de aprendizaje propuestos?

1.1.1 Formulacién del problema

Como lo expresan los autores del PNA, La asesoria que brindan para realizar una
planificacion, los curriculos de Educacién Matematica previamente disefiados y la serie
de contenidos que se publican en los respectivos boletines, presentan
contundentemente la deficiencia para lograr el nivel esperado en el aula, determinando
lo que los estudiantes deben aprender sobre los temas que se consideren y ademas de
la forma de hacerlo dia tras dia (Rico, Marin, Lupiafiez, Gdmez, 2008; Bedoya, 2002,
2015, 2017).

Con el propdésito de realizar un Modelo Local Analisis Didactico del Curriculo de
matematicas en cuarto de primaria, con el objetivo de hacer un aporte a los futuros
docentes, se deriva el siguiente interrogante que sirve de linea orientadora en este
analisis:



¢Qué conocimientos de Didactica de las Matematicas; son fundamentales para
los docentes de basica primaria, en la planeacion y elaboracion de una Unidad
Didactica relacionada al tema matematico de traslaciones en el plano cartesiano como
tema del grado cuarto de basica primaria, en la Institucion Educativa Juan Maria
Céspedes, sede Miguel Angel Zufiga de la ciudad de Tulua?

1.2 JUSTIFICACION

Este trabajo se focaliza en la Formaciéon continua y permanente de Profesores de
Matematicas de Educacion Primaria, como sefiala Alvarez, O y Zapata, T. (1994): “Una
condicion fundamental del buen maestro es su compromiso con la formacion humana.
Formar es influir en la manera de ser y actuar de los estudiantes, y es un proceso que
involucra tanto la razén como la sensibilidad. La posibilidad de formar exige al maestro
un proyecto de vida consecuente con los principios que orientan su labor educativa’”;
igualmente en la planificacion docente, como sefialan Rico, Marin, Lupiafiez y GOmez
(2008, 58, 7-23): “la planificacién docente es una de las competencias profesionales
clave para el profesor y que esta menos desarrollada en los planes de formacién de
profesores”.

Esta tesis se origina por la concientizacion inculcada y derivada de la sustentacion
presentada por el profesor Evelio Bedoya y el grupo de docentes que se interesaron
por abordar la problematica de la enseflanza de las matematicas en basica primaria.
Por otra parte de la propia motivacion del autor de este trabajo como docente
investigador del aula de basica primaria, ya que a los docentes de basica primaria les
corresponde ensefar todas las disciplinas y en grado cuarto les corresponden cinco
horas de ensefianza de matematicas implicando un desafio muy complejo si no son
licenciados del area para poder brindar a los estudiantes una ensefianza de calidad.
En este trabajo se utilizara el término “estudiantes” para hacer referencia de forma
general al colectivo de alumnos y alumnas que forman parte el grado cuarto (4°-1) de
la Institucién Educativa Juan Maria Céspedes, sede Miguel Angel Zifiga, y de este
modo, contribuir a la fluidez de la lectura del documento.

fundamentandose en la experiencia con los estudiantes, se ha visualizado en
términos generales las deficiencias en los instrumentos con los que cuentan los
profesores para planificar (De acuerdo a un ADC) su ensefianza; de la misma manera
al inspeccionar los actuales programas de aula de los profesores de matematicas de
basica primaria encontramos que no alcanzan a resolver completamente las
necesidades de nuestro sistema educativo, esto muestra la necesidad que existe de
que el conocimiento pedagogico de los contenidos debe mejorarse. En cuanto a los
estudiantes se ha identificado en un gran porcentaje su falta de interés por su
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aprendizaje en los contenidos de matematicas, esto deriva en la carencia de la
comprension de los temas y por ende en los procesos de aprendizaje.

Con respecto a los conceptos matematicos que se estudian en el grado cuarto de
acuerdo a los lineamientos curriculares del MEN (Lineamientos y estandares de
matematicas 2006) los estudiantes deben aprender sobre varios conceptos
matematicos, para determinar los que son de gran fundamentacién con la finalidad de
ir construyendo los saberes mateméaticos en el proceso de educacion de los
estudiantes, en este trabajo se realiza un Andlisis Didactico de un tema que ha sido
determinado analizando los resultados de las pruebas saber de la institucibn Juan
Maria Céspedes para el afio 2015.

1.3 OBJETIVOS

En consideracion con el planteamiento de la problematica y la pregunta del problema
expuesto en este trabajo de Sistematizacion de Experiencias nos proponemos:

1.3.1 Objetivo general.

Realizar una propuesta de analisis didactico aplicAndolo en el contexto escolar,
relacionandolo a un tema matematico especifico, “traslaciones en el plano cartesiano
para el grado 4° de basica primaria”.

1.3.2 Objetivos especificos.

Con respecto a los objetivos especificos que se derivan y sustentan este trabajo se
han caracterizado de esta manera:

- Desarrollar y aplicar un modelo local de analisis didactico de acuerdo al contexto
escolar con el fin de caracterizar la competencia de planificacion curricular de un
docente de béasica primaria de ensefianza de las matematicas.

- Organizar y evaluar el modelo local de andlisis didactico en una unidad didactica con la

finalidad de constituir la planificacibn y la competencia del docente de ensefianza de
matematicas de basica primaria.

11



2. ELEMENTOS TEORICOS Y CONCEPTUALES

“Los problemas en educacion matematica, no tienen
solucioén final, lo que se deben buscar son mejoras”.
(Grup Multiculturalitat i mathematiques)

En este capitulo se conceptualiza que es un Modelo Local de Analisis Didactico
segun Bedoya (2017), también describe y conceptualiza que es el “Analisis Didactico
AD de las matematicas” a partir de los organizadores del curriculo basada en los
autores del grupo de investigacion en didactica de las matematicas - Pensamiento
Numérico Algebraico — PNA, la cual considera las competencias que se requieren para
realizar una planificaciéon de las actividades (Unidades Didacticas) por un docente que
ensefia Matematica de Basica Primaria, ademas, su perfil como docente de la
ensefianza de las mateméaticas en basica primaria; los contenidos curriculares en
matematica de grado cuarto, haciendo un especial énfasis en “Las Traslaciones en el
Plano Cartesiano” (TPC) el cual pertenece al tema Transformaciones Isométricas, que
a su vez forman parte del pensamiento espacial y sistema geométrico. Por otra parte se
sustenta tedricamente un analisis de los materiales y recursos que se utilizan para la
ensefianza de las matematicas en grado cuarto. En sintesis en este capitulo 2 se
sustenta tedricamente los respectivos analisis que se efectuaran en el capitulo 4 de
este trabajo.

Asi como se ha mencionado con anterioridad, este trabajo se basa en el
conocimiento y el andlisis didactico, concebido por los diferentes autores del Grupo
PNA relacionado con las propuestas de organizadores del curriculo y de formacion
inicial y permanente de profesores de matematicas (Rico, Castro, Coriat y Segovia,
1997; Rico, 1997; Socas, 1999; Castro, 2001; Bedoya, 2002, 2016, 2017; Flores, Marin,
Gomez, 2013; entre otros).

Las competencias profesionales y sobre todo las competencias de planificacion del
profesor de mateméaticas se relacionan de manera complementaria en la formacion
inicial y permanente del profesor de matematicas y en el desarrollo curricular y
didactico (instruccional); esta particularidad hace posible que éste trabajo se desarrolle
conceptualmente en estos campos de formacion e investigacion, asi con la adecuada
revision de las teorias relacionadas, se precisa en unos desarrollos de Conocimientos
Didacticos (CD) y en unas propuestas de Andlisis Didactico (AD).
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2.1. EL MODELO LOCAL DE ANALISIS DIDACTICO

De manera que el Analisis Didactico (AD) se estructura con las diferentes
actividades de concrecion del Modelo local de Analisis Didactico (MLAD), pensado y
fundamentado, metodolégica y teéricamente desde la perspectiva del conocimiento
curricular y didactico, esto significa que se construye desde los Fundamentos del
Curriculo local o contextual y desde la Didactica de las Mateméaticas (DM). Su objetivo
es la Formacion Profesional (FP) de los docentes en el area de las matematicas, el
desarrollo, innovacién y concrecion de los curriculos locales y el mejoramiento de la
actividad o practica profesional concreta de los profesores de matematicas (Bedoya,
2002).

En consonancia con este enfoque, se tiene como propdsito estructurar
conceptualmente este Modelo Local de Analisis Didactico (MLAD) en un Plan de
Sistematizacion de Experiencias Educativa (PSEE), el cual se entiende como una
actividad de formacion y desarrollo de competencias docentes, el cual se basa en
cuatro categorias conceptuales: formacién del profesor de mateméaticas, competencias
profesionales del profesor de matematicas, concomimiento y analisis didactico desde
una perspectiva local o contextualizada ( Bedoya, 2002, 2017) y contenidos de
matematica curricular.

En la siguiente Grafica.l. (Tomada de Bedoya, 2002) se presenta
esquematicamente la organizacion estructural de las principales nociones y cuestiones
de CD que se movilizan y desarrollan en el proceso de AD.

_ Sistemas de Representacidn -
Visualizacién y Modelizacién

Este diagrama conceptual y

[ procedimental sirve de
1 f referencia para reflexionar

ANALISIS DE 7 I Lt .
W s sobre los mdltiples contenidos

de conocimiento y procesos

_. : gue se presenta en un sistema
N Dt AvEsTIGACION, didactico y curricular en un
: " ’ Modelo Local.

ecursos
ANALISIS DE
INSTRUCCION
ANALISIS
COGNITIVO

AD. y disefio e UD.

Gréfica 1.0Organizacion estructural del AD (Bedoya, 2002, 2013)
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2.2. LO QUE DEBE SABER EL PROFESOR DE MATEMATICAS

Actualmente, la escuela, se enfrenta a los desafios de incrementar los niveles de
calidad y equidad de la educacion, de la misma forma debe confrontar los desafios que
necesita una sociedad ligada a constantes modificaciones sociales, dichos desafios
requieren un “nuevo docente” profesional e innovador comprometido con su quehacer
pedagogico, razonable y apto para responder a las nuevas necesidades y demandas,
progresistas y con estrategias para mejorar su contexto. (Davini, C. 1995, Valliant, D.
(2004, 2005).

Durante los ultimos afios la formacion disciplinar y didactica de los futuros profesores
de matemaéticas, ha atraido la atencién de la comunidad de investigadores en Didactica
de las Mateméticas (Rico, 1992; Gémez, 2007; Sfard, Hashimoto, Knijnik, Robert y
Skovsmose, 2004; Bedoya, 2002, 2016, 2017; Lupiafiez, 2005; GOémez y Marin, 2005;
Lupiafiez y Rico, 2006) igualmente de las entidades encargadas de la administracion
educativa (MEN). La causa principal es que la transformacion del pensamiento y de las
competencias matematicas de los estudiantes depende de manera esencial de la
formacién que tienen sus profesores (Font, V. 2011).

Desde la perspectiva del grupo de investigacion del PNA, se han definido y
precisado algunos conceptos importantes para este PSEE relacionados con Didactica
de la Matematica y, en particular, para el estudio de las traslaciones en el plano
cartesiano. Una de estas nociones generales consiste en la concepcion del futuro
profesor de matematicas como un profesional formado y reflexivo, con dominio de las
matematicas escolares, para lo cual necesita de un plan de formacion inicial que le
aporte los conocimientos suficientes sobre teoria curricular, nociones generales de
didactica de la matematica y principios organizadores para considerar y mostrar la
pluralidad de significados del conocimiento matemético, a los efectos de ser ensefiado
y aprendido. Esta preparacion proporciona la formacién necesaria, que se adquiere
mediante un proceso complejo, cuya etapa inicial pasa por el estudio y por la
construccion de significados por parte del futuro profesor de matematicas de estos
diferentes tipos de conocimientos (Bedoya, 2002, 2016).

Con respecto a la Formacion continua de los profesores de matematicas, uno de los
aspectos mas algidos es el andlisis de la relacion entre calidad de la educacion y el
desempeiio profesional de los docentes. Desde este enfoque, como dice (Steffe, 2004;
Clements, D. H y Sarama, J. (2004); Lesh y Yoon, 2004), la FI debe ser la oportunidad
en la que los futuros profesores de matematicas den inicio al desarrollo de las
competencias que se requieren para construir trayectorias hipotéticas de aprendizaje
permitiéndoles disefar y llevar a la practica actividades de aprendizaje. Igualmente dice
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Rico, (1997a), la concepcién del futuro profesor de matematicas, es la de un
profesional formado y reflexivo, con un amplio dominio de las matematicas escolares, y
con los fundamentos adecuados sobre la teoria curricular y principios generales de
Didéactica de la Matematica para considerar y mostrar la variedad de significados del
conocimiento matematico, con la finalidad que conlleva la ensefianza y el aprendizaje.

Esta formacion sirve para proporcionar al profesor de matematica, de la destreza
para poder elegir y conocer las razones de su quehacer pedagdégico, permitiéndole
seleccionar con total profesionalismo fundamentado en un conocimiento en particular
con el fin de aplicarlo a una situacion de ensefianza que considere necesaria para
lograr la planificacién requerida. En consecuencia, este Plan de Sistematizacion tiene
como proposito identificar y relacionar los conocimientos fundamentales en la
formacion profesional de un profesor de mateméticas de basica primaria, en el
momento de realizar su planificacion relacionada con la ensefianza de las traslaciones
en el plano cartesiano en el grado cuarto (4°) de basica primaria; es pertinente decir
gue los conocimientos disciplinares, curriculares y didacticos fundamentan el analisis
didactico (AD), con respecto al AD se realiza una descripcion posteriormente durante
este capitulo.

2.2.1. Las competencias profesionales del profesor de matematicas.

Existen muchas definiciones sobre lo que son las competencias profesionales, sin
embargo para hacer un acercamiento a nuestro interés que es el del docente
profesional, se puede definir como el conjunto de conocimientos, habilidades, aptitudes
y actitudes, de orden cognitivo, afectivo y practico, ademas de las aptitudes necesarias
para el desarrollo profesional del docente, y que, segin Roegiers (2010), se forman en
el proceso de aprendizaje profesional, por medio de procesos culturales que son de la
experiencia del profesorado, ya sea de modo personal o colectivo. Tanto la sociedad
como la escuela actual, reclaman a los docentes que estos permanentemente se
actualicen, centrandose en las competencias profesionales, de manera que se
responda al nuevo perfil del profesorado y a la labor que debe desempeiiar. Por otra
parte, los programas de formacién deben centrarse en el desarrollo de las
competencias profesionales basicas para resolver los problemas que se plantean en
las instituciones educativas y en las aulas (Tejada, 2009). La siguiente grafica muestra
cémo se conforma y relacionan las competencias de un docente profesional:
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Grafica 2.Competencias profesionales docente

En un inicio es indispensable definir dichas competencias, asi como se han
elaborado en otros estudios (Gairin, 2011; Tejada, 2009). Referente a esto, Argudin, Y.
(2005) muestra que una competencia se conforma por un conjunto de comportamientos
relacionados con aspectos: socio-afectivo, cognitivo, sensorial y motriz, que permita al
individuo realizar una funcion, actividad o tarea. Esta definicién plantea que asi como
las competencias enfocan los aspectos cognitivos y la construccion del conocimiento,
también deben de manera complementaria, considerar otros aspectos que deben
tenerse en cuenta para el desarrollo de dichas competencias. Bajo esta premisa,
Perrenoud (1999) interpreta la competencia como una capacidad de actuar de manera
eficaz en una situacion definida, dicha capacidad aunque se apoya en conocimientos,
no se reduce a ellos.

Referente al area de las matematicas y sobre todo a las mateméticas de bésica
primaria de manera muy sintetizada se puede definir competencia matematica de
primaria como la "capacidad (destreza, habilidad...) de realizar una tarea con éxito
(comprender, interpretar, cuantificar, analizar, relacionar, resolver, decidir...); utilizando,
relacionando e integrando diferentes saberes matematicos (numéricos, operacionales,
geométricos, ...) teniendo en cuenta un contexto determinado (Aplicaciéon en
situaciones de la vida cotidiana)”, Guirles, J. (2008). Esta definicion nos debe orientar y
servir para identificar cuales son los criterios de evaluacion, los contenidos y los
contextos de aprendizaje que tienen un caracter mas relevante e imprescindible en
matematicas.

Refiriendose a la definicion de competencia, Perrenoud (2001) considera que la

formacion basada en competencia conlleva integrar disciplinas, conocimientos,
habilidades, practicas y valores. Este modelo se basa en la integracion disciplinar que
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tiene como obijetivo la formacidén de profesionales con capacidad de hacer frente a las
rapidas transformaciones del conocimiento que tiene la sociedad.

Indagando sobre un docente reflexivo de su ensefianza y que considera la
Competencia ética, que segun Perrenoud (2004, p. 114) es imprescindible para formar
ciudadanos civilizados, pacificos, tolerantes, responsables solidarios, con verdadero
sentido de justicia y honestidad; pero como afirma Perrenoud (2004, 114), no tiene
sentido que el docente diga: “Hagan como yo digo, no como yo hago” por el contrario el
docente es y debe ser un ejemplo a seguir. Continua Perrenoud (2004, p 115); Los
profesores que desarrollan estas competencias actian no sélo para el futuro, sino para
el presente. Crean las condiciones de un trabajo escolar productivo en el conjunto de
las disciplinas y ciclos de estudios. No se trata solamente de inculcar un modelo para
que los estudiantes “lo lleven consigo en la vida”, sino de aplicarlo “aqui y ahora”, a la
vez que se hace creible y se obtienen beneficios inmediatos.

Asi mismo, segun Castillo (2008), es necesario construir ambientes de aprendizaje
en el que sea posible desarrollar competencias investigativas a partir de la experiencia
pedagdgica de educadores en proceso de formacioén, la idea de (Mufioz, 2005) es que
sea con el propdsito de desarrollar habilidades con las que se pueda aplicar conceptos
basicos, los métodos y las técnicas de la investigacion educativa en las situaciones
cotidianas de la vida escolar. Mufioz (2005), también insiste en que es importante que
se desarrollen las competencias necesarias para que los profesores en proceso de
formacion puedan interpretar, argumentar y proponer alternativas a las diferentes
problematicas que puedan surgir en un aula cualquiera de los diferentes niveles
educativos.

2.2.2. ¢ Qué competencias de planificacion requiere un docente para ensefiar
matematicas en basica primaria?

En la actualidad las actividades del profesor de matematicas en Basica Primaria
estan dirigidas a la participacion del desarrollo en el aprendizaje de los estudiantes,
esto hace que sea importante considerar que cada uno de ellos es un sujeto Unico e
individual, debido a las condiciones socioculturales en las que se contextualiza. Por
estas razones, para que el profesor de mateméaticas de primaria logre este obijetivo,
debe enfocar su atencion en la planificacion.

En consecuencia, con referente a la cualificacién especifica que debe tener todo
profesor de Educacion Infantil para impartir el area logico-matematica, sin dejar de lado
la importancia de profundizar en la teoria, ya sea esta de caracter matematico,
psicolégico o didactico, pues paradojicamente, y en contra de lo que la sociedad

17



piensa, es mas dificil hacer una ensefianza de las Matematicas en este nivel que en
otros superiores, y se requiere que el profesor tenga una formacion matematica y
didactica amplia y bien fundamentada. De manera que ensefar el &rea ldgico
matematica en la Educacion Infantil “requiere de una cualificacion profesional”, y
tiene la misma importancia que ensefiar Matematicas a un futuro ingeniero (Chamorro,
2005).

Con respecto a la ensefianza de las matematicas en primaria, dice Chamorro (2005),
no puede estar guiada por la mera intuicibn o la experiencia, que, aun siendo
importantes, no se acomodan con frecuencia a lo que las investigaciones en Didactica
de las Mateméticas han puesto de manifiesto. Siguiendo a Chamorro, (2005) En la
actualidad, la Didactica de las Matematicas esta en condiciones de proporcionar
propuestas didacticas realistas, adaptadas a la Escuela Infantil, que proporcionen una
ensefianza matematica de calidad ya desde los primeros niveles.

2.3. CRITERIOS PARA LA ELABORACION DEL CURRICULO

De acuerdo al decreto 1860 del MEN, Por el cual se reglamenta parcialmente la ley
115 de 1994, en los aspectos pedagdgicos y organizativos generales, se considera que
la elaboracion del curriculo es el producto de un conjunto de actividades organizadas y
conducentes a la definicion y actualizacion de los criterios, planes de estudio,
programas, metodologias y procesos que contribuyan a la formacion integral y a la
identidad cultural nacional en los establecimientos educativos.

El curriculo se elabora para orientar el quehacer académico y debe ser concebido de
manera flexible para permitir su innovacién y adaptacion a las caracteristicas propias
del medio cultural donde se aplica.

De acuerdo con lo dispuesto por el articulo 78 de la ley 115 de 1994, cada
establecimiento educativo mantendra actividades de desarrollo curricular que
comprendan la investigacion, el disefio y la evaluacién permanentes del curriculo.

De acuerdo con lo dispuesto en el articulo 77 de la ley 115 de 1994, las
instituciones de educacion formal gozan de autonomia para estructurar el curriculo en
cuanto a contenidos, métodos de ensefianza, organizacion de actividades formativas,
culturales y deportivas, creacion de opciones para eleccion de los alumnos e
introduccién de adecuaciones segun condiciones regionales o locales. Sin embargo el
disefio del curriculo hecho por cada establecimiento educativo, debe tener en cuenta:

a. Los fines de la educacion y los objetivos de cada nivel y ciclo definidos por la
misma ley;
b. Los indicadores de logro que defina el Ministerio de Educacion Nacional;
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c. Los lineamientos que expida el Ministerio de Educacioén Nacional para el disefio
de las estructuras curriculares y los procedimientos para su conformacion, y

d. La organizacion de las diferentes areas que se ofrezcan.

Teniendo en cuenta estos factores el profesor de mateméticas puede estar en la
capacidad de planificar su ensefianza integrando los distintos saberes de su formacién
profesional, los cuales le permitiran: identificar, organizar,  seleccionar,
y priorizar los significados de los conceptos del éarea de las matematicas Yy
asi establecer las expectativas de aprendizaje con las que pueda disefar las tareas,
elegir actividades didacticas y guias didacticas adecuadas para alcanzar las
expectativas propuestas.

2.4. EL CONOCIMIENTO Y EL ANALISIS DIDACTICO

Es de gran importancia reflexionar sobre el conocimiento didactico de contenido ya
gue los conocimientos pedagogicos generales no se encuentran separados del
conocimiento que los profesores han de poseer de la asignatura que enseian.
Buchmann sefala que “Conocer algo nos permite ensefiarlo; y conocer un contenido
con profundidad significa estar mentalmente organizado y bien preparado para
ensefiarlo de una forma general" (1984, p. 37). Cuando el profesor no posee
conocimientos adecuados de la estructura de la disciplina que esta ensefiando, su
ensefanza se ve afectada. Por otra parte la falta de conocimientos del profesor puede
afectar el nivel académico del curso que orienta, asi como el tipo de preguntas que los
profesores realizan en clase para la evaluacion de los aprendizajes en clase (Carlsen,
W.S. 1987); y también a la forma en que los profesores critican y utilizan los diferentes
libros de texto para la ensefianza (Hashweh, M. Z, 1987)

Por otra parte, dice Rico L, (1997b), que el Conocimiento Didactico (CD) en torno a
un contenido determinado, “constituye la principal fuente de informacion y el
instrumento que permite al profesor de matematicas desarrollar las distintas actividades
profesionales de planificacion curricular y disefio de unidades didacticas que le
competen”.

Desde la perspectiva de Rico, este conocimiento esta relacionado basicamente con
los siguientes tipos de cuestiones, reflexiones, analisis y practicas asociadas:

a) Una nocion general, bien establecida, sobre el concepto de curriculo, sobre sus
dimensiones y niveles de reflexion;

b) Una fundamentacién tedrica sobre las nociones béasicas que sostienen la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas; igualmente sobre los principios y criterios
gue sostienen los procesos de evaluacion;
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¢) Una consideracion particular sobre los contenidos del curriculo y su estructura
conceptual;

d) Una aproximacion cognitiva sobre cada uno de los distintos contenidos (analisis
cognitivo);

e) El andlisis semidtico de los contenidos y sus implicaciones didacticas;

f) El analisis fenomenoldgico de los contenidos y su didactica;

g) Andlisis epistemoldgico e historico;

h) Analisis y valoracion de los contextos en los que se presentan cada concepto y
de sus significados y usos;

i) Revision y reflexion sobre los materiales, recursos y tecnologias con las que se
pueden considerar y trabajar estos contenidos y conceptos.

Los profesores en formacion conciben que la geometria se debe ensefar de la
misma forma que las otras partes de las matematicas, salvo en el tema de las figuras,
pues el alumno las tiene que manipular y por ello es el Unico que consideran motivante.
Los estudiantes muestran que tienen una gran experiencia sobre metodologias de
tendencia tradicional y tecnolégica y una escasa 0 nula experiencia en otras
metodologias. Cuando quieren mostrar ideas mas innovadoras en sus expectativas, se
fundamentan en las ideas tedricas adquiridas en las materias de pedagogia o
psicologia que cursan en la facultad o en su propia creatividad. La falta de
conocimiento de contenidos y de estrategias metodologicas es un gran inconveniente
para que los estudiantes den significado al contenido didactico y hace que lo conciban
como algo innecesario y vacio (Barrantes, M. y Blanco, L. J. (2004).

2.4.1 El Andlisis Didactico

El Analisis Didactico consiste en un proceso ciclico en el que el profesor activa su
conocimiento didactico para disefiar, implementar y evaluar actividades de ensefianza y
aprendizaje. Este andlisis consiste en una serie de actividades, que pueden agruparse
en cuatro categorias y que ponen su énfasis en diferentes aspectos. Dichas categorias
son denominadas analisis de contenido, analisis cognitivo, analisis de instruccion y
andlisis de actuacion. Los tres primeros tipos de analisis se llevan a cabo en la fase de
planificacibn como lo muestra la gréfica 3 (Tomada de, Lupiafiez y Rico 2003) y es a
estos tres primeros a los que se dara especial consideracion en este Plan de
Sistematizacion de Experiencia Educativa PSEE.
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Gréfica 3.Ciclo del analisis didactico (Gomez, 2002, p. 258)

2.5. EL PLAN DE SISTEMATIZACION DE EXPERIENCIA EDUCATIVA

Con base en los anteriores fundamentos, este estudio de PSEE se basa en los
siguientes asuntos en concreto; el Andlisis de Contenido Matemético y de la Estructura
Conceptual (ACM) de un contenido matemético curricular “Transformaciones
Isométricas”, en este caso en particular se desarrollara sobre “Las Traslaciones en el
Plano Cartesiano” (TPC) ; El Analisis Cognitivo Matematico (ACgM), el Andlisis de
Instruccion Matematica (AIM) y el Analisis de los Materiales Y Recursos para la
ensefianza de las Matematicos en basica primaria (AMyR), en torno a este contenido.
Estos asuntos se visualizaran desde la perspectiva general de la propuesta de los
organizadores del curriculo (Rico, 1997). El analisis didactico, como procedimiento
local, permite al profesor abordar el disefio, puesta en practica y evaluaciéon de
actividades de ensefianza del aprendizaje (Bedoya, 2002, 2012, 2016; Corrales 2013 y
Gomez, 2007).

Con la finalidad de aplicar las directrices curriculares y didacticas basadas en el CD
y el AD; en este PSEE; se requiere disefiar, desarrollar y estructurar en una unidad
didactica (UD) para el docente, la cual tendrd como finalidad guiar al docente de
matematicas en una tematica especifica en nuestro caso las traslaciones en el plano
cartesiano. Por otra parte se disefiara y estructurara guia didactica (GD) la cual esta
destinada a un grupo concreto de estudiantes y se refiere a un contenido matematico
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especifico y esta enmarcada en un contexto local determinado. Para la elaboracion de
estas dos unidades, el profesor precisa de conocer y dominar ciertos saberes, técnicas
e instrumentos fundamentales y Utiles relativos a este contenido y este contexto (Coll,
C. 1988; Rico 1998a), asi como sobre los procesos curriculares asociados de
ensefianza, y evaluacion.

Realizar una unidad didactica requiere de la seleccion y organizacion de los
contenidos que abarquen una temética especifica; Del Valle y Garcia (2007), abogan
por que la unidad didactica es sin duda un gran puzzle donde todas sus piezas deben
encajar unas con otras para formar un todo, o lo que es lo mismo, todos los elementos
de la unidad didactica deben relacionarse entre si otorgando coherencia interna a la
programacion. En esta linea se deben establecer intrarrelaciones entre cada
componente e interrelaciones entre unos y otros componentes de la unidad
didactica. De esta manera es como el profesor reflexiona sobre las mateméticas
escolares, es decir, sobre las matematicas a los efectos de ser ensefiadas y
aprendidas. En sintesis. “Una Unidad Didactica, es una unidad de programacion y
actuacion docente constituida por un conjunto de actividades que se desarrollan en un
tiempo determinado para la consecucion de unos objetivos especifico” (Rico, L. y
Segovia, I. 2011, p.87).

2.6. ANALISIS DE CONTENIDO (AC) COMO INSTRUMENTO CONCEPTUAL

Este analisis se realiza sobre las matematicas escolares con el objetivo de describir
la estructura matematica basada en su ensefianza y aprendizaje dentro del aula,
haciendo especial consideracion en: la estructura conceptual, los sistemas de
representacion y los modelos (Gémez, P. 2002b, p.285). Se concibe la estructura
conceptual como la descripcion de conceptos, procedimientos y las relaciones, de la
estructura matematica que se aborda, teniendo en cuenta los diferentes sistemas de
representacion y el analisis fenomenoldgico que consiste en la identificacion de las
subestructuras correspondientes a la estructura matematica, de los fendémenos
organizados por ellas y de la relacion entre subestructuras y fenédmenos (Gémez y
Rico, 2003, p. 34). En este analisis se abarca el conocimiento cientifico mateméatico que
media al conocimiento mateméatico escolar y de manera mas superficial el andlisis
histérico-epistemoldgico relacionado con el tema de las traslaciones en el plano
cartesiano.

Asi mismo este andlisis permite desarrollar las capacidades tanto intelectuales
como competentes del profesor de matematicas involucrando diversos significados de
los temas relacionados, que son fundamentales para determinar las expectativas de su
ensefianza permitiéndole delimitar y disefiar tareas en torno al tema, las cuales tienen
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fundamentos concretos basados en los requerimientos cognitivos. Esto quiere decir
gue, contribuye al mejoramiento de la ensefianza desde la competencia de
planificacion, por parte del profesor (Rico, L.; Marin, A.; Lupiafiez, J. L. y Gomez, P.
2008).

El proceso de AC se realiza en distintas etapas, desarrollando capacidades
estratégicas para el profesor y contribuyendo a la competencia de planificacion. Este
PSEE plantea una aplicacion de las nociones del AC desarrollado alrededor de un
tema de Educacion Primaria; “Las traslaciones en el Plano Cartesiano” la cual es
tratada en Las Transformaciones Isométricas (TI) del grado cuarto de primaria.

En la gréfica No. 4 adaptada de Corrales (2013), se representa esquematicamente la
organizacion estructural para la elaboracion de la Unidad Didactica: Punto de partida:
Los organizadores curriculares propios de la Institucion Educativa Juan Maria
Céspedes. Segundo punto: Se elabora una seleccién de un modelo local, siguiendo la
propuesta del profesor Evelio Bedoya, para planificar un Analisis Didactico relacionado
a un tema matematico Transformaciones Isométricas, perteneciente al pensamiento
espacial y sistema geométrico, caracterizado en la tematica de “Las Traslaciones en el
Plano Cartesiano” (TPC) que a su vez brinda los instrumentos necesarios para realizar
el Ultimo paso: llevar a cabo el disefio de la Unidad Didactica y de una Guia didactica.

DISENO DE LA UNIDAD
DIDACTICA DE LAS
TRASLACIONES EN EL PLANO
CARTESIANO (TPC)

=

1.SELECCION DE LOS

ORGANIZADORES DEL
CURRICULO, FUNDAMENTADO

EN UN MODELO LOCAL

2. ANALISIS DIDACTIVO

= o

3. PRODUCCION DE LA
UNIDAD DIDACTICA

Gréafica 4. Proceso de elaboracién de la Unidad Didactica
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2.6.1 Andlisis matematico (AM).

El Analisis Matemético, es el andlisis de la estructura matematica que estad en
consideracion y que hace parte del conocimiento matematico escolar. Para realizar
este proceso se debe considerar la estructura conceptual, los sistemas de
representacion, los modelos (andlisis fenomenoldgico) y una reflexién historica
epistemoldgica de los conceptos y procedimientos relacionados con las Traslaciones
en el plano cartesiano. Este analisis se muestra en el capitulo 4.2,

Con el objetivo de realizar un correcto desarrollo de las actividades docentes y el
logro de las perspectivas de aprendizaje, el profesor planifica dichas actividades
considerando el significado de conceptos e ideas matematicas desde un universo mas
amplio que el de su formacion universitaria, superando las limitadas definiciones del
curriculo que terminan por estancarlo. El proceso analitico del sentido de las ideas y de
los conceptos de las matematicas escolares, permite inspeccionar los contenidos y las
estructuras en las que tales conceptos se entretejen. Desde la reflexion de los autores
del PNA, como, (Gomez, P y Rico, L 2007, Bedoya, 2017, y Otros), se definen cuatro
niveles del contenido matematico, desde la reflexion del Analisis Didactico:

2.6.2 Contenido matematico escolar.

Se define como todo el conocimiento matematico que, a través de la historia de la
humanidad y de su estudio de las matematicas, se han establecido como matematicas
escolares, considerandose como obligatorias en la educacion Basica y Secundaria.

El PNA considera las matematicas escolares como un objeto de ensefianza y
aprendizaje. Este grupo de investigacion postula que: ideas, estructuras y conceptos
matematicos; son instrumentos que sirven para organizar los fendmenos universales
gue pueden ser; natural, mental y social. También consideran que los conceptos
matematicos que son difundidos por el sistema educativo para la formacion de toda la
poblacién que pertenece a un pais, comprende las nociones que son a la sociedad y su
cultura correspondiente.

Las matematicas constituyen un patrén que proporciona significado a relaciones y
manifestaciones abstractas que satisfacen un ambiente de experiencias estructuradas,
relacionadas con el acto de clasificar, contar, ordenar, situar, representar, medir,
armonizar, relacionar, jugar, explicar y encontrar regularidades (Devlin, K. 1994; Steen,
L. A, 1990).
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El interés del PNA por el significado de los conceptos matematicos se relaciona al
ambiente de la matematica escolar. Desde luego que se debe tener en cuenta que en
dicho ambiente escolar, el mismo concepto matematico puede tener muchos
significados. Basandonos en las ideas de sentido y referencia (Frege, G. 1996), el PNA
establece que los diferentes significados de un concepto matematico se definen por las
estructuras conceptuales en gque se establece y como se han fundamentado a través
de la historia; por los simbolos que lo representan; y por los fendbmenos de los que
surge. En la reflexion sobre matematica escolar, que corresponde al estudio curricular,
el significado de un concepto lo adapta al sistema que comprende la: La construccién
Histérica del concepto matematico — La Estructura Conceptual — Las Representaciones
— Los Fendmenos; con lo que se define el concepto de las matematicas escolares.

Asi mismo, dice Rico (1997), que un concepto matematico puede tener diferentes
significados que emergen de las estructuras conceptuales referidas, por otra parte, por
los sistemas de simbolos, que lo representan y por los objetos y fenémenos de los que
se manifiestan dandole sentido. Rico afirma que esto se presenta, porque dicho
concepto matematico permite una gran cantidad de relaciones internas, formas de
representacion y de sentidos, que se determinan por las relaciones externas del
concepto de referencia.

2.7. ANALISIS COGNITIVO MATEMATICO (ACgM)

Esta fase del AD se basa en la revision y descripcion de investigaciones
relacionadas con las dificultades y errores de los estudiantes en actividades entorno de
las traslaciones en el plano cartesiano, permitiendo prever las actuaciones de los
escolares en el desarrollo de las actividades de ensefianza y aprendizaje que se
plantean en este PSEE (Gomez, 2002b, p. 272).

Al caracterizarse en la dimension cognitiva del curriculo, el analisis cognitivo (ACgM)
da especial atencién al aprendizaje de las mateméaticas en general, y de las
traslaciones en el plano cartesiano, en particular, por parte de los estudiantes. Para
realizar un proceso analitico detallado de esta tematica se pueden considerar las
siguientes cuestiones: ¢qué es aprender matematicas? en general, y en el caso
particular de este PSEE: ;cémo se produce el aprendizaje de “Las traslaciones en el
plano cartesiano”?, ;Qué facilita dicho aprendizaje? ¢ Qué dificultades se presentan en
el aprendizaje? ¢ Cdmo se reconoce el aprendizaje? Dar atencion a estas preguntas es
de suma importancia debido a que, dependiendo de como sean asumidas, la actividad
del profesor pudiera tomar diferentes alternativas en la orientacion de su practica
docente (Rico, 1997). En esta fase analitica, se verifica lo que espera el profesor sobre
el aprendizaje del estudiante en torno al tema de “Las traslaciones en el plano
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cartesiano” y la manera en que el estudiante desarrolla este aprendizaje. Dicho
concisamente el ACgM es un método que aporta al desarrollo de la planificacion de las
matematicas escolares. Dicho método permite al profesor realizar un analisis
exhaustivo de toda la problematica del aprendizaje del tema de las Traslaciones en el
plano Cartesiano de visto desde lo curricular y funcional.

Prioridades de la ensefianza Matematica bajo la éptica de los
estandares, y de las investigaciones revisadas de las traslaciones en el
plano cartesiano

Aprender a pensar
espacialmente

1y

« Construccion de los = Desarrollar estrategias de « Desarrollo y evaluacion de
diferentes significados solucion argumentos

+ Construccion de un lenguaje = Construcciéon de nuevos « Formulacion e investigacion
adecuado conocimientos de conjeturas

= Precisidn en el lenguaje » Formulacién y solucion de « ‘aloracion del pensamiento
+ Aprendizaje de signos y problemas cotidianos espacial y la prueba

Comunicarse mediante la Resolver problemas
matematica matematicos

simbolos = Solucidn de problemas matematicas
e Clarificacién y consolidacion abiertos en forma individual o
de pensamiento grupal
Actitudes Actitudes Actitudes
Socializacion Curiosidad Imaginacion
Objetividad Creatividad Ubicacian
Participacion Originalidad Originalidad
Creatividad Imaginacion Concentracion
Participacion Rigurosidad
Persistencia
Coordinacion

Grafica 5. Prioridades de la ensefianza matematica (Corrales, 2013, pg 57)

En este proceso analitico el profesor hace una descripcion sobre el desarrollo
cognitivo de los estudiantes sobre la estructura matematica al realizar las actividades

26



gue abarcan su ensefianza-aprendizaje (Goémez, 2007). Por otra parte en este analisis
se consideran los fines formativos, que se interesan por el desarrollo intelectual de los
estudiantes (Lupiafiez, 2009, p.28). En este PSEE se dara atencion a cuestiones como;
de qué manera se puede desarrollar el aprendizaje de los estudiantes al abordar las
tareas matematicas, haciendo una propuesta didactica aplicada a un tema matematico
“Las traslaciones en el plano cartesiano” y a un contexto especifico, “la escuela”. Por
otra parte este PSEE también se tiene como propdésito determinar los obstaculos que
surgen en el aprendizaje de este tema especifico, las traslaciones en el plano
cartesiano.

El andlisis cognitivo se estructura en torno a lo que el profesor espera que aprendan
los estudiantes, a lo que pueda interferir en ese aprendizaje, y a lo que les permite a los
estudiantes aprender y por otra parte el profesor observa si se produce ese aprendizaje
de manera efectiva. Literalmente, el ACgM atiende tanto la parte positiva del
aprendizaje (qué deberian saber los estudiantes), como la parte negativa (en qué
errores pueden incurrir y a qué pueden deberse). Los obstaculos que presentan los
estudiantes pueden ser de diferente naturaleza, segun Socas se pueden clasificar en
las siguientes categorias:

¢ Dificultades asociadas a la complejidad de los objetos de las mateméticas.

¢ Dificultades asociadas a los procesos de pensamiento matematico.

e Dificultades asociadas a los procesos de ensefianza desarrollados para el
aprendizaje de las mateméticas.

¢ Dificultades asociadas a los procesos de desarrollo cognitivo de los estudiantes.

¢ Dificultades asociadas a actitudes afectivas y emocionales hacia las matematicas
(Socas, 1997, p. 126).

Los obstaculos en el aprendizaje son muy frecuentes e inevitables y forman parte del
desarrollo del conocimiento matematico. Las dificultades que tienen diferente
procedencia se conectan y refuerzan en redes complejas que se concretan en la
practica en forma de obstaculos y se reflejan en el estudiante, mediante errores. Para
superar las dificultades es necesario en los procesos de ensefianza hacerlos explicitos
para facilitarle al estudiante incorporar un nuevo saber (Palarea y Socas, 1997, p.17).

Desde la perspectiva de Rico (1995) los errores que se presentan en la ensefianza
afectan el proceso de aprendizaje, creando la necesidad de anticiparlos mas bien que
responsabilizar a los estudiantes, dichos errores se presentan en cualquier proceso de
ensefianza y no surgen al azar, sino que aparecen de los conocimientos adquiridos
previamente. Los errores por parte de los estudiantes son el reflejo de la deficiencia de
su conocimiento y permite a sus condiscipulos o a su profesor ayudarle a
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complementar dicho conocimiento alcanzando a comprender por Si mismo su error con
el propdsito de corregirlo.

Asi como en la estructura conceptual; los sistemas de representacion, el analisis
histérico, el analisis fenomenoldgico y la modelizacién fundamentan el analisis de
contenido; el andlisis cognitivo se basa en dos ideas u organizadores del curriculo
(Rico, 1997), estos organizadores del curriculo le dan sentido e interpretacion:
competencias que deben desarrollar los estudiantes, y dificultades y errores en el
aprendizaje.

En este proceso del analisis cognitivo, el profesor como profesional reflexivo
planificar, analizar, describir y caracterizar su ensefianza considerando los siguientes
aspectos:

- las competencias que deben desarrollar los estudiantes de primaria mediante un
tépico;

- El grado en que pueden desarrollarse tales competencias;

- Los errores en los que pueden incurrir los escolares y las dificultades que
subyacen dichos errores;

- La relacion de las dificultades que se han identificado con un desarrollo inadecuado
o incompleto de alguna de esas competencias.

Cuando se logra llevar a cabo este proceso de Analisis Cognitivo y conjugarlo con el
Andlisis de Contenido y el Andlisis de Instruccion de forma adecuada se adquieren los
conocimientos, habilidades y capacidades para realizar de manera fundamentada la
Unidad Didéactica con el objetivo de que sirva de guia tanto conceptual como en la
practica docente.

2.8. ANALISIS DE INSTRUCCION MATEMATICA (AIM)

El proceso de Andlisis de instruccion Mateméatica AIM consiste en la transformacion
y adaptacion de las consideraciones realizadas en los dos analisis anteriores a las
condiciones que se dan en un contorno, para su interpretacion. Este contorno
especifico puede ser un aula o una institucion educativa, en el ambito de la
planificaciéon que tiene que hacer un profesor o un departamento de matemaéticas, o
bien puede ser un proyecto de disefio de libros de texto u otros materiales escolares. El
AIM tiene por finalidad responder a la siguiente cuestione: ¢como y cuando se lleva a
cabo la formacién? La concepcion del AIM es transformadora e interpretativa ya que
cualquier consideracion que se haga sobre instruccién supone una adaptacion de un
programa concreto al marco de un aula, una institucion o un proyecto.
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Las categorias del AIM consideran las siguientes fases; primero las funciones y tipos
de tareas junto con su secuenciacion (Marin, 1997, pp. 197-207); en segundo lugar los
materiales y recursos para la ensefianza de las mateméaticas (Coriat, 1997, pp. 155-
175), y, tercero, como faceta interpretativa, la organizacion y gestién del trabajo en el
aula que se concreta en una Unidad Didéactica UD.

La sintesis de instruccién se ocupa de compendiar los procesos de comunicacién de
los conocimientos, seleccionar las tareas y actividades, estimular las estrategias de
intercambio y transmision de ideas, todo ello referido a los conceptos y expectativas de
aprendizaje previamente considerados para un tema concreto. La planificacion de la
secuencia de instruccion mediante una unidad didactica UD es la clave de este
momento de sintesis (Marin, 1997, pp. 195-228).

En este PSE se dara una consideracion especial y enfatizada en el Analisis de los
materiales y recursos AMyR para la ensefianza de las matematicas especificamente en
la Geometria, en el tema de las Traslaciones en el Plano Cartesiano.

2.8.1. Andlisis y clasificacion de materiales y recursos matematicos.

¢,Cuales son los materiales y recursos (MyR) que debe conocer y utilizar un profesor
de mateméticas en su ensefianza? Se supone que los que le sean mas Utiles. Segun
los autores del libro Materiales y Recursos en el Aula de Mateméaticas que también
pertenecen al PNA (Flores, P., Lupiafiez, J. L., Berenguer, L., Marin, A. y Molina, M.
2011) Proponen que para cumplir con dicho cometido se utilicen los MyR mas
apropiados.

Es recomendable que se recurra a los MyR que se adapten mejor a la ensefianza
abarcando una buena cantidad de contenidos y de aprendizajes. Para lograr esto
Bedoya (2016, 2017) recomienda que estos sean escogidos de acuerdo al contexto
escolar ya que favorece el aprendizaje debido a al conocimiento anticipado que el
estudiante pueda tener del recurso a utilizar.

También los autores de Materiales y Recursos (Flores, y otros, 2011) recomiendan
gue se seleccionen los que permiten que el estudiante pueda manipular antes de
simbolizar, ya que al realizar las actividades con material concreto aprende vy
comprende los procesos matematicos. En sintesis, se pretende que los materiales y
recursos sean utiles en la co-instruccion de los contenidos de mayor complejidad.
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Para utilizar de forma idonea los MyR en la enseflanza de las Matematicas es
imprescindible clasificarlos, utilizando una estructura de categorias que permiten
agruparlos.

Carretero y otros (1995) hacen una distincion entre los MyR dependiendo de su
intencionalidad al haber sido elaborados, esto quiere decir que o han sido disefiados
con un objetivo educativo o con otras finalidades, ademas la decision de usarlos o no
en la ensefanza le corresponde al profesor. Asi mismo, Cascallana, M.T. (1988) hace
una diferenciacién entre materiales no estructurados y materiales estructurados. En la
educacién basica, los diferentes juguetes, objetos, empaques, materiales de desecho,
etc., son instrumentos que facilitan el desarrollo de las cualidades matematicas
permitiendo que los estudiantes se relacionen con las diferentes formas, posiciones,
posibilidades de movimiento y por otra parte practiquen el conteo, la medicién, etc. A
estos juegos y objetos son a los que Cascallana llama materiales no estructurados. Los
materiales estructurados, en cambio, son especializados para una ensefanza
especifica, por lo tanto han sido disefiados concienzudamente con este fin.

Segun, Flores, y otros, (2011), los criterios que debe considerar el profesor al
clasificar los MyR requiere que se destaquen: los fines educativos, el contenido
matematico que vaya a trabajar, las caracteristicas educativas que tengan estos y sus
prioridades para que estén en la biblioteca del departamento de Matematicas de la
institucion educativa.
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Gréfica 6. Materiales y Recursos en el Aula de Matematicas

(Tomada y adaptada de Flores, y otros, 2011, pg. 43)

En Gréfica 6. Se presentan los criterios necesarios para clasificar

los materiales o recursos, agrupados en dos apartados: utilidad y
formato.
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En la primera fase se considera para qué sirve (utilidad). Dependiendo de la postura
gue se adopte en la ensefianza, se consideraran las finalidades y las utilidades de los
MyR. De esta forma se logra identificar el contenido matematico al que se refiere (ej.
aritmética, algebra, geometria, funciones,...) y el nivel escolar para el que es mas
adecuado (ej. primer ciclo de Educacién Primaria, Bachillerato,...). Seguidamente se
consideran los propésitos que tienen en la ensefianza, o sea, cual es momento idoneo
en que se deban utilizar, qué actividades reclaman de los alumnos y que aprendizajes
provocan.

Dependiendo de que los MyR sirvan para introducir un concepto, para realizar una
actividad o para repasar algo ya visto, se pueden distinguir entre MyR pre-
instruccionales, co-intruccionales y post-instruccionales, respectivamente
(Corbalan, 1994). Por otra parte es posible analizar si el material o recurso ayuda a
memorizar un concepto matematico, como en el caso de los computadores o
programas en celulares inteligentes; a comprenderlo y aplicarlo como Materiales
manipulativos para resolver problemas y realizar actividades como en el caso del
ajedrez, o a ejercitarse en algoritmos por ejemplo los juegos como el doming,
barajas, etc.

También debe considerarse si los MyR sélo sirven como objetos de muestra y
observacion manejados por el profesor, o permiten ser manipulados por los
estudiantes, ademas, si ayudan a plantear y resolver problemas y/o si crean
situaciones para desarrollar estrategias para resolverlos.

En un segundo momento Flores, y otros, (2011) plantean una revision sobre cémo
es el material, cual es su formato, como se consigue, si es un recurso informatico,
plano o tridimensional, plastico, de madera, metalico, de papel, cartéon, econémico, en
fin son varios los factores que se deben considerar para que sea apropiado y cumpla
con el objetivo especifico. (Ver grafica 6).

Para llevarlo a la préactica y aplicarlo a la Unidad Didactica (Flores, y otros, 2011)
proponen una actividad al docente analitico en la que se pide considerar ciertos
criterios para caracterizar diferentes materiales y recursos. Al hacer la ficha de cada
uno de ellos conviene analizar el maximo de sus cualidades, lo que permite enriquecer
la caracterizacién que se haga y su posible empleo en el futuro. Esta actividad permitira
determinar rapidamente el MyR mas adecuado dependiendo de los contextos e
intereses educativos de cada momento. (Ver ANEXO 1)
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La clasificacién de los MyR debe ser de mucha utilidad al profesor. Por eso es
importante realizar la siguiente consideracion fundamentada por Flores, y otros, (2011)
usando solo dos criterios: el contenido matematico y la extension de su utilidad.

2.8.1.1 Clasificacion a partir del contenido matematico y la extensién de su
utilidad.

Al realizar la planificacion de una clase con un contenido matematico especifico el
profesor se debe plantear qué pretende que aprendan sus estudiantes, esto es, qué
competencias quiere que adquieran respecto a este contenido matematico en
particular. Una vez identificado este tema, debe hacer un analisis de MyR para
conocer qué tiene a su disposicion para poder lograr dichos objetivos.

2.8.1.2 Contenido y material didactico.

En este apartado se realiza una consideracién sobre un tema matematico, Las
Transformaciones Isométricas y los MyR existentes para la ensefianza de un tema
especifico “Las Traslaciones en el plano cartesiano”. Para analizar algunos materiales
para la ensefianza de las traslaciones, es necesario hacer un recorrido breve por otro
contenido importante de las Matematicas: la Geometria. También se deben considerar
otros contenidos del curriculo y finalmente se completa la lista de MyR para la
ensefianza de la geometria, en el tema para las TPC. En consonancia Flores, y otros,
(2011) sugieren a los docentes que consulten las recomendaciones legales sobre la
ensefianza de un tema antes de estudiar la viabilidad de utilizar cada MyR.

2.8.1.3 Materiales para la ensefianza de la geometria.

Para utilizar algunos MyR para la ensefianza de la Geometria se debe iniciar por
analizar qué y como se debe ensefiar la geometria en el nivel educativo sea de interés.
Para esto se debe revisar lo que dicen los Decretos de Minimos sobre la ensefianza de
la Geometria. En el caso de Colombia los lineamientos curriculares de matematica para
grado cuarto de basica primaria.

Es Conveniente tener en cuenta las recomendaciones para obtener los MyR idéneos
en la ensefianza de la Geometria, analizando sus partes y examinando los términos,
conceptos, procedimientos y actitudes que se especifica. Tanto el énfasis en la
funcionalidad de los aprendizajes, como las competencias y capacidades destacadas,
permiten resaltar que la ensefianza de la geometria facilita la ubicacion espacial por
parte de los estudiantes, en su entorno fisico, disponiendo de una buena vision
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geométrica. Flores, y otros, (2011) consideran que para lograr esto, es necesario
plantear otros objetivos parciales de la ensefianza de la geometria, es decir, que
aprendan nombres, propiedades y principios de la geometria. Entre tanto los
lineamientos curriculares y en especial los Derechos Basicos de Aprendizaje DBA
ofrecen una serie de recomendaciones sobre lo que se debe proponer en la clase,
enfatizando que son los estudiantes los encargados de; construir, dibujar, modelizar,
medir y clasificar con criterios libres, con la intencién de relacionar las matematicas con
otros ambitos, como el arte, la ciencia, el deporte, etc.

Siguiendo las consideraciones del AMyR, los estandares curriculares del NCTM
americano (NCTM, 2003) indican las etapas en lo que los programas de ensefianza
deben capacitar a los estudiantes para cualidades:

- Analizar las caracteristicas y propiedades de figuras geométricas y desarrollar
razonamientos matematicos sobre relaciones geométricas.

-Localizar y describir relaciones espaciales expresadas en coordenadas geomeétricas
y otros sistemas de representacion.

- Aplicar transformaciones y usar la simetria para analizar situaciones matematicas.

- Utilizar la visualizacion, el razonamiento matematico y la modelizacion geométrica
para resolver problemas.

Con respecto a las instrucciones que se deben seguir para estructurar los temas
relacionados con las formas, Marjorie Senechal, en el texto de Steen (1998), realiza
una diferenciacién de tres niveles de competencia: elemental, intermedio y avanzado.
En el documento que se incluye en el anexo 2 se muestra una copia del cuadro que
propone Senechal. De este se muestra que las etapas que propone son:

- Identificacion y clasificacion

- Andlisis

- Representacion y visualizacion

Estas dimensiones generales se pueden concretar en las siguientes competencias
geométricas que tiene que adquirir el estudiante en su aprendizaje de la Geometria
(Alsina y otros, 1988):

- Identificar figuras en el contexto (observar),

- Caracterizar estas figuras (buscar regularidades, propiedades),

- Buscar criterios que permitan clasificar las formas y aplicarlos a clasificarlas,

- Utilizar estos criterios para definir las formas con precision, aprendiendo sus
nombres correspondientes y los términos que se utilizan para ello,

- Medir todas las magnitudes que interesan en las figuras (longitudes, superficies,
volumenes, amplitud de angulos, etc.), de manera directa e indirecta,
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-Analizar las cualidades obtenidas, y llegar a establecer propiedades que las
relacionen.

- Demostrar algunas de las propiedades encontradas.

2.8.1.4 A modo de sintesis.

Para facilitar el manejo de MyR didacticos es necesario clasificarlos.

Existen diversos criterios para la clasificacion de los MyR. Se recomienda emplear
los mas funcionales para los estudiantes y el profesor. El primer criterio para
clasificarlos es el contenido matematico. Asi que la ensefianza de la geometria tiene
como objetivo el que los estudiantes adquieran competencias para situarse en el
espacio, desarrollando buena visién espacial.

En sintesis los MyR para la ensefianza de la geometria deben facilitar la relacion de
los estudiantes con las formas y el espacio, manipulandolos, construyéndolos,
clasificandolos, etc. El profesor debe utilizar lo que le ofrece el entorno como recurso
didactico para la ensefianza de las matematicas.

Hay muchos materiales que estan al alcance de cualquiera, sin hacer grandes
gastos, que el profesor puede y debe emplear, o promover que los alumnos lo consigan
o construyan. El Analisis de Materiales y recursos se evidencia en el Analisis Didactico
en el capitulo 4.4.2.
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3. METODOLOGIA DE UN PLAN DE SISTEMATIZACION DE EXPERIENCIA
EDUCATIVA

“Pienso que lo mas importante es que los profesores entiendan que
las matematicas necesitan ser cambiadas, o0 desarrolladas o
ampliadas, hasta entender mas cémo las matematicas se relacionan
con la vida de la gente”.

Blanco, H; Parra, A. (2009). Entrevista al profesor Alan Bishop (2009).

3.1 INTRODUCCION

La investigacién educativa se realiza enmarcada en el proceso educativo, donde el
foco estd puesto: Sobre la practica pedagogica, las practicas docentes, las
implicaciones sobre los aprendizajes, los planes de estudio, las formas de evaluacion,
las formas de comunicacion e interaccion en el aula, los estilos pedagdgicos de los
docentes, las formas de ensefianza, los estilos de aprendizaje, propuestas para
mejorar los resultados académicos (Restrepo, 2012).

La enseflanza y aprendizaje de las matematicas ha sido un desafio para todas las
generaciones. Se han probado diferentes estrategias en todas las sociedades humanas
algunas con mayores logros que otras y todas con nuevos desafios que afrontar,
convirtiendo la ensefianza de las matematicas como elemento nuevo de cada cultura.
Como lo afirma Bishop (1991, 1999), se debe reconocer que la educacion es un
proceso social y por lo tanto la educaciobn matematica es esencialmente un proceso
social. Asi mismo, continla Bishop, si se consideran los aspectos sociales de la
educacibn matematica se obtienen cinco niveles importantes: Cultural, Social,
Institucional, Pedagogico e Individual. Por lo tanto, dice Bishop (1991, 1999), “un nifio
gue forma parte de un grupo en una clase determinada, con un ensefiante concreto, en
una escuela particular y en una sociedad dada, participa en una experiencia educativa
muy particular. Y si la materia en cuestion son las matematicas, el nifio participa en una
experiencia educativa muy particular”.

Este referente apoya enfaticamente la propuesta de Bedoya (2002, 2013),
concerniente a la realizacion de un AD aplicado a un “contexto local y particular’ en
donde todos los factores y variable son propios de dicho contexto e irrepetibles 100%
en cualquier otro contexto. De manera que el ejercicio que se propone en este trabajo
tiene como finalidad alcanzar que los estudiantes logren un mejor acercamiento al
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concepto matematico en este caso particular a la ensefianza de “Las Traslaciones en el
Plano Cartesiano” en un “contexto local y particular”. Para lograr dicho objetivo se opta
por la propuesta de elaborar esta metodologia basandose en un Plan de
Sistematizacion de Experiencia Educativa.

La sistematizacion de experiencias es una metodologia aplicable a entornos donde
la educacion tiene un mayor grado de formalidad, y esta mas estructurada, como es el
sistema educativo oficial, Marta lovanovich (2003: pg. 58) plantea que la
sistematizacion constituye: “Una forma especifica de investigacion que permite la
recuperacion, a posteriori de la practica, de los saberes y los conocimientos que han
sido eficaces para operar sobre la realidad”.

Este capitulo atiende las diferentes cuestiones y propuestas que se ofertan en el
capitulo anterior, las cuales estan relacionadas con la formacién continua del docente,
su perfil como profesional docente, su capacidad como investigador y ser reflexivo de
su labor. Todo esto circunscrito a su entorno escolar y al de sus estudiantes,
complementado con un proceso de analisis socio-cognitivo coherente con las
perspectivas de la Educacion en Matematica Escolar de Basica Primaria, la cual tiene
como objetivo la participacion de los estudiantes en el aprendizaje en grupo Yy que
busca propender por el surgimiento de practicas transformadoras de los quehaceres.

Para atender dichas demandas este trabajo se realiza siguiendo la metodologia de
sistematizacion de experiencia docente, a la que se hara referencia como Plan de
Sistematizacion de Experiencia Educativa, la cual es concebida como un proceso en
el cual el docente actua como “sujeto-objeto” de la investigacion, logrando desarrollar
una propuesta curricular o didactica, obteniendo ademas una formacion y desarrollo
de sus competencias profesionales a través de la reflexibn sistematica vy
fundamentada, conceptual y metodolégicamente en el marco de este ejercicio o
practica (Bedoya, 2013, 2017).

3.2. EL PLAN DE SISTEMATIZACION DE EXPERIENCIA EDUCATIVA PSEE

Se precisa que un Plan de Sistematizacién de Experiencia consiste en una seria de
fases que son partes de un proceso que implica la indagacion con la cual el docente
construye y desarrollando nuevos conocimientos, competencias y cualidades
profesionales. Todo este PSEE se condensa en una propuesta curricular dentro del
contexto local el cual puede ser la institucién o el aula.

El profesor Bedoya (2013, 2017), fundamentandose en: Jara, (1994) quien hace un
planteamiento de la “metodologia histérica-dialéctica, y que a su vez identifica seis
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corrientes que alimentan a la sistematizacion de experiencias: el Trabajo Social
reconceptualizado, la educacion de adultos, la educacion popular, la teologia de la
liberacién, la teoria de la dependencia y la investigacion-accién participativa. Todas
intentan dar cuenta a la vez de la teoria y de la practica “del saber y del actuar”; por
otra parte Barnechea y Morgan , (2008) quienes plantean gque la sistematizacion de la
experiencia educativa “no consiste en “evaluar”, ya que el eje que orienta la produccion
de conocimientos no esta centrado en el proyecto y el cumplimiento de sus objetivos,
sino en comprender los procesos que se desarrollan a partir de un proyecto para
extraer aprendizajes que contribuyan a mejorar la practica”; y basandose ademas en;
Mejia M, (2009, 2011); Londofio y Atehortta, (2011); entre otros, establece un proceso
metodico de sistematizacién en cuatro etapas que si bien, no es obligatorio que se
realicen de manera sucesivas:

I.  Preparacion y planificacién metodolégica del proceso de sistematizacion.

II. Recuperacion - reconstruccion de la experiencia: documentacién vy
fundamentacién conceptual.

[ll. Analisis e interpretacion de la informacion y del proceso realizado (de tal forma
que se movilicen y desarrollen conocimientos fundamentados sobre la practica o la
experiencia).

IV. Potenciacion y socializacién o comunicacion de los resultados asociados con la
experiencia, su sistematizacion (incluyendo propuestas de posibles mejoras) y
fundamentacion conceptual y procedimental.

Para realizar este Plan de Sistematizacion de Experiencia Educativa (PSEE) de un
profesor que ensefia matematicas en cuarto grado de béasica primaria, Bedoya (2013, )
propone sistematicamente un método que consiste en las metodologias de; Estudio de
Casos (Rojas, 2010); Por otro lado, Elliot (1990, 1993) plantea que la I-A tiene como
propésito “mejorar la calidad de la accion social dentro de la misma”, y agrega que “la
investigacion-accion interpreta lo que ocurre desde el punto de vista de quienes actlan
e interactuan en la situacion problema, por ejemplo profesores y alumnos”; Asi mismo,
Kemmis y McTaggart, (1988) destacan como puntos clave de la IA-P, el propoésito de la
mejora de la calidad de la educacién a partir del aprendizaje que generan las acciones
de planificacién y reflexién; que permiten dar una “justificacion razonada” de nuestra
labor educativa, mostrando pruebas obtenidas y la reflexion critica llevada a cabo ; y
de Investigacion Evaluativa (Bedoya, 2002), a su vez se ha implementado toda esta
metodologia en un proceso de indagacion cualitativa.

En términos generales esta metodologia, consiste en una adaptacion de la

propuesta general de Analisis didactico (AD), mencionada, en el capitulo anterior bajo
la concepcion de estrategia de formacion y de desarrollo de competencias
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profesionales docentes, asi como de desarrollo curricular (Rico, 1997; Gomez, 2007;
Bedoya, 2013). En concordancia con esta estrategia metodoldgica y considerando que
este PSEE se propone en el campo de la Formacion de Profesores de Matematicas y el
desarrollo curricular, el modelo metodologico de andlisis ejecutard en torno a las
siguientes cuatro categorias (o dimensiones) de analisis didactico (Bedoya, 2013):

1. Contextualizacion curricular.

2. Analisis Didactico de Contenido Matematico (ACM): disciplinar, historico,
epistemoldgico, fenomenoldgico, semidtico: estructura didactica conceptual.

3. Analisis Didactico Cognitivo Matematico (ACgM.): obstaculos, dificultades,
errores, comprension, aprendizaje.

4. Andlisis Didactico de Instruccion-Construccion Matematica (AIM): de los
conocimientos asociados al Contenido Matematico Escolar (CME), Haciendo un énfasis
especial en el Analisis de Materiales y Recursos AMyR para la enseflanza de las
matematicas en basica primaria.

La propuesta o modelo de andlisis didactico estructurada y direccionada por Doctor
Evelio Bedoya Moreno, es concebida y adaptada no sélo como estrategia metodoldgica
de formacion y desarrollo curricular, sino también de investigacion o sistematizacion de
experiencias en el campo de la DM y la FDM. Esta es la opcion y reto metodoldgico
adoptado en éste y otros proyectos de tesis (Trabajos de Grado de Maestria en
Educacion) que se vienen desarrollando de manera relacionada y complementaria en el
marco del Grupo de Investigacién y Formacion de Profesores de Matematicas en torno
al Pensamiento Matematico Educativo: -GIFPME- (Cédigo Gruplac COL0036156).

3.3. LAS DIMENSIONES DEL PROCESO DE SISTEMATIZACION DE EXPERIENCIA
EDUCATIVA

La sistematizacion de experiencias en la educacion, segun Alejandrina Reyes (2008)
posee cuatro dimensiones.

1- La dimension ontoldgica, que aborda los ejes transversales educativos de ser y
convivir, con énfasis en los valores que deberian prevalecer en un docente.

2- La dimension metodoldgica, ya que es a través de recursos metodoldgicos,
técnicas e instrumentos vinculados a la metodologia cualitativa los que se utilizan para
realizar la reconstruccion critica de los aprendizajes por experiencia.

3- La dimension epistemoldgica, donde se ubica la produccién de conocimiento,
gue emerge de la experiencia, a partir del abordaje del eje transversal educativo
“conocer”, vinculado a la construccion critica de nuevas categorias de analisis,
partiendo de los contextos y cotidianidades alrededor de la experiencia sistematizada.
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4- La dimensidn politica, sumamente relevante para el trabajo de sistematizacion,
ya que permite problematizar para qué y para quién se sistematiza la experiencia.

En sintesis, tal como lo Plantea Reyes (2008), poner en practica la sistematizacion
es de suma importancia ya que por medio de esta, el docente logra transformar y
transformarse a través de la comprension critica de su propia experiencia, experiencia
gue no es solo propia, sino que atraviesa a todos los sujetos intervinientes.

Es de aclarar que la sistematizacion de experiencias no tiene una Unica manera
realizarse, y que siempre apunta a una doble contribucion; la de mejorar las practicas; y
la de enriquecer las reflexiones y propuestas tedérico-conceptuales. Cada proceso de
sistematizacion es Unico y se realiza practicamente con un toque personalizado, pues
se piensa y se traza de una manera distinta en cada caso, de acuerdo al tipo de
experiencias a sistematizar, de los objetivos de esta sistematizacion, y de los sujetos
intervinientes y protagonistas de estas experiencias. Como lo expresa Barnechea
Garcia y Morgan Tirado (2007: 3), Lo Unico que sigue una misma linea, para cualquier
experiencia de sistematizacion, son cuestiones actitudinales como “curiosidad, voluntad
de reflexionar criticamente sobre la experiencia vivida, capacidad de critica y
autocritica”.

En sintesis, como lo expresa lovanovich (2003), la sistematizacion de la practica
docente es una busqueda que se propone sacar a luz la teoria explicita o implicita en
la practica. Para encarar este proceso y alcanzar la organizacion del conocimiento
producido durante la practica, el método tiene que asumirse siempre desde un lugar
flexible, comprendiéndolo como orientaciones que ayudan a transitar el proceso de
sistematizacién y no como un esquema “duro” a realizar de manera exacta.

3.4. ESTRUCTURA Y ETAPAS DEL PSEE

La estructura y las etapas del PSEE se desarrollan en el marco de la Sistematizacion
de Experiencias, Jara (1994) considera la “interpretacion critica de las experiencias
gue, a partir de su reconstruccién ordenada, descubre y explica la l6gica del proceso
vivido y los factores que han intervenido en dicho proceso”. Tal como lo expresa Torres
Carrillo (1996), con ella se pretende explicitar, organizar y hacer comunicables los
saberes adquiridos en la experiencia, convirtiéndolos en conocimientos consistentes y
sustentados producto de una Reflexion critica sobre la practica, generados a su vez
por ella. Dichos Saberes son producto de la reflexion, que han demostrado que
determinadas préacticas son valiosas y pertinentes en contextos precisos, seran lo que
denominaremos “Buenas Practicas Docentes”
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Asi mismo con respecto a la Sistematizacion de Experiencia (SE), Cendales
Gonzalez y Torres Carrillo (2006) plantean que toda investigacion es una experiencia
formativa porque permite a sus practicantes incorporar nuevos conocimientos, Yy
especialmente en la sistematizacion la formacion es una condicion y rasgo definitorio
porque es la garantia de la participacion, de la apropiacion de la metodologia y de la
calidad de la experiencia. De manera que, “La experiencia misma de sistematizar es
formativa porque incorpora o reactiva practicas y habilidades investigativas como la
lectura, la escritura, el analisis de informacién y la conceptualizacién” (Cendales
Gonzalez y Torres Carrillo, 2006: 10).

3.4.1. Fases del I-A-P.

El disefio de este trabajo de sistematizacion se organiza bajo la metodologia de
IAP, con 4 fases fundamentales, tal como lo propone Bedoya y Corrales (2013) al
realizar una revision de algunos referentes teoricos, entre ellos; (Jara, 1994; Hleap,
1998; Ghiso, 1999; Mejia, 2010; entre otros), como de la Investigacion-Accién
Participativa (I-A-P) (Kemmis y McTaggart, 1988; Lomax, 1990; McNiff, 1992; entre
otros): y de la Investigacion-Accion (Elliot, 1993)

» Fase de planificacion: Se realiza un primer estudio para indagar sobre los
aspectos estructurales y cognitivos del concepto matematico de nuestra investigacion.

» Fase de accion: Se lleva a cabo la programacion disefiada y de acuerdo con las
decisiones tomadas por el autor.

» Fase de observaciéon: Como resultado de las dos fases anteriores se tienen
datos sobre la puesta en practica de los contenidos, sobre la comprension que
muestran las estudiantes sobre dichos contenidos, y sobre la interaccion didactica que
se produce en la construccién del conocimiento.

> Fase de reflexion: Para esta fase se han recogido y organizado los datos de las

fases anteriores. El trabajo ultimo sera el de analizar dichos datos, valorarlos, extraer
conclusiones y tomar decisiones oportunas derivadas.
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3.4.2. Etapas del PSEE.

ESQUEMA METODOLOGICO DEL PLAN DE SISTEMATIZACION DE EXPERIENCIA

EDUCATIVA PSEE
- = imitaci | obi
1 PLANIFICACION P g:'ﬁ":&?:e‘l’zb?ebxzw Planteamiento de
- la sistematizacion
EiaPA U PROGESO - Definicion del método
RECUPERACION - Delimitacion del marco l
2 i tedrico conceptual -I PSEE ]
ETAPA xpos LA i - Contexto
EXPERIENC - Revision de documentos l
- Analisis de contenido s
3 ANALISIS | - Andlisis de cognitivo isefio de
ETAPA DIDACTICO P - Analisis de instruccion ‘ Umdadu%ldacbca
- Caracteristicas del
P IMPLEMENTACION | PROTSCHL SN P v: gﬁfxsﬂgz
- Puesta en practica de las
ETAPA DELAUD  [EEp| - Pu S -} y
actividades de ensenanza y Socializacion
aprendizaje de la U.D

Gréfica 7. Esquema Metodoldgico del PSEE

(Tomado y adaptado de Bedoya y Corrales (2013)

La grafica 7 Esquematiza la estructura en etapas y subniveles el disefio
metodologico de este PSEE. Basandose en las caracteristicas sistémicas vy
estructurales de los procesos metodoldgicos de Sistematizacion de Experiencias y de I-
A-P, Se realiza la trayectoria de esta metodologia con la primera etapa, denominada:

Planificacion del proceso: En esta etapa de formulacion, se realiza una
deliberacion de los resultados que se esperan obtener, al igual que de las experiencias
gue se plantean en la sistematizacion, referentes a la formacion inicial, pues esto
constituye los fundamentos de la identidad profesional del docente que ensefia
matematica, ya que es un lider pedagoégico, como lo demanda el complejo sistema
educativo.
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La segunda etapa; Recuperacion de la experiencia: en esta etapa surge la
cuestion de si las caracteristicas que han asumido las instituciones educativas y su
cultura académica proporcionan las condiciones idéneas para transmitir a los
estudiantes los saberes, las actitudes y las habilidades propias del liderazgo. Durante
esta etapa se aborda el estudio y evaluacién de la factibilidad o viabilidad del PSEE.
Esta evaluacion, se entreteje en tres niveles:

() Se realiza un diagnéstico y reconocimiento de la situacion problematica en un
primer examinando los aspectos estructurales y cognitivos; dicho estudio consiste la
revision de textos escolares utilizados en la Institucion Educativa Juan Maria Céspedes
de la Ciudad de Tulua, Valle. La razon es que estos textos proporcionan informaciones
acerca de la instruccion que sobre este tema recibieron los estudiantes de grados
anteriores. Estos analisis se suman a la experiencia del docente de la asignatura de la
investigacion de este trabajo. Al recoger la informacion se elabora la propuesta, que se
genera en torno a: (b) Revision global: Areas prioritarias. Revision especifica:
Problemas, necesidades. (c) Planificacion definitiva; Elaboracion plan de actuacion.
Aplicar mejoras: Material referencial. Evidencias.

En la tercera etapa, se realiza el Analisis Didactico AD; donde se estructuran las
actividades fundamentadas en unos referentes teoricos los cuales han sido abordados
en el capitulo anterior, esto con el propodsito de constituir el disefio de Unidades
Didéacticas UAD y UGD.

Estas relaciones permiten elaborar una Udltima etapa, la Implementacion de la
Unidad didactica, en donde converge el ciclo de Analisis Didactico AD. Este ciclo
permite cumplir con varios propadsitos: Poner en practica las actividades de ensefianza
y aprendizaje para producir informacién que permita determinar las fortalezas y
debilidades de la planificacion. Presentacién de un Documento final. El disefio y
desarrollo de las Unidades Didacticas desde este modelo posibilita la adaptacion del
Disefio Curricular con base en las caracteristicas y necesidades de los estudiantes de
la Instituciéon Educativa Juan Maria Céspedes. Por otra parte permite que se produzca
una adecuacion de las situaciones de ensefianza al contexto de aula en el que este
PSEE se desarrolle, contribuyendo, con ello, al logro de un aprendizaje significativo por
parte de los estudiantes.

En concordancia con el proceso sistematico de las 4 etapas anteriores, la
documentacién de este trabajo también se organiza siguiendo la secuencia de las
cuatro fases de la I-A-P, descritas en el apartado anterior, de la forma siguiente: Fase
de Planificacion, donde se detalla el proceso seguido desde la propuesta didactica
inicial hasta la propuesta definitiva, incluyendo las observaciones y reflexiones sobre la
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prueba diagnéstica. En la Fase de Accidn, se da cuenta del control entre lo planificado
y lo ejecutado, se detallan las observaciones realizadas acerca del comportamiento de
los estudiantes en la realizacion de las diferentes tareas propuestas, se analiza la
interaccion didactica producida durante las sesiones. En la Fase de Observacion, se
analizan las producciones escritas de los estudiantes sobre la comprension de los
conocimientos matematicos sobre lo que se ha instruido. La Fase de Reflexion, permite
hacer un reconocimiento de la comprension de los estudiantes sobre los diferentes
temas que se abordan en la propuesta didactica.

3.5. EL MODELO LOCAL Y EL CONTEXTO ESCOLAR

Como se menciono6 en el capitulo anterior con respecto al Modelo Local (Bedoya,
2002, 2013), en donde se muestra que se tiene como propdésito estructurar
conceptualmente un Modelo Local de Analisis Didactico (MLAD) en un Plan de
Sistematizacion de Experiencias Educativa (PSEE), el cual se entiende ademas como
una actividad de formacion y desarrollo de competencias docentes desde una
perspectiva local o contextualizada. Este PSEE se ejecuta en la Institucion Educativa
Juan Maria Céspedes de la ciudad de Tulud, Valle, en la sede Monsefior Miguel Angel
Zuiiga en el Grado 4°-1 durante el afio escolar 2016.

3.5.1 Marco contextual.

Este trabajo y el PSEE se realiza en la Institucion Educativa JUAN MARIA
CESPEDES debido a que el docente investigador labora en esta sede y fue becado por
el MEN para realizar una “MAESTRIA EN EDUCACION ENFASIS EN EDUCACION
MATEMATICAS Y CIENCIAS EXPERIMENTALES” con la Universidad del Valle, esto lo
sitla en dicha institucidon. Por otra parte al encontrase en la institucion es signado en el
afio 2015 desde el 01 de julio a docente de aula del grado tercer (3°-2) de la sede
Miguel Angel Z(iiga de la misma institucion en donde da inicio a una nueva
experiencia con los estudiantes de este grado en este contexto escolar. Al continuar el
siguiente afio 2016 es nuevamente asignado a este mismo grupo ya en el grado cuarto
(4°-1) de la misma sede con el que se elabora este PSEE, ya que ofrece mdultiples
ventajas al docente-investigador por estar en constante contacto con el grupo y ser su
docente del area de matematicas y de las demas asignaturas.

3.5.1.1 La institucion educativa Juan Maria Céspedes.

Esta ubicada en la ciudad de Tulua Valle del Cauca, es un espacio de socializacion,
en donde el estudiante amplia y construye nuevos conocimientos, comportamientos,
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modos de relacion y aceptacion del otro, en un ambiente educativo de participacion,
tolerancia y respeto, a continuacion se relaciona la ficha técnica de la institucion:

Razédn social: Institucién Educativa “Juan Maria Céspedes”

Direccion Calle 14 no 15-00 barrié la campifia

Nit: 821.003.190-3

Cadigo del DANE: 176834002559

Nucleo educativo: de occidente

Sector: oficial

Caracter: mixto

Calendario: A

Jornadas: mafana- tarde- fin de semana

Niveles: preescolar, educacién basica (primaria y secundaria) y

media técnica. Modelo flexible de aceleracion- media
académica (bachillerato sabatino)

Creacion: decreto 1843 de septiembre 5 de 2002
Aprobacion: resolucion 515 de julio 12 de 2006

Resolucién 310-056.942 de nov 17 de 2012
Rectora: MAG. Claudia Lorena Henao

» Sedes: La institucion cuenta con seis sedes. Sin embargo en la que se centra el
PSEE es la sede “MONSENOR MIGUEL ANGEL ZUNIGA” Ubicada en la Carrera 23
No. 3A-02 Barrio El Palmar Celular 317-6411097, total de 622 estudiantes matriculados
para los grados de Transicion a Sexto de Educacién Basica, 16 grupos jornada mafiana
y tarde, (1 aceleracion, 2 transiciones, 2 primeros, 2 segundos, 3 terceros, 2 cuartos, 2
quintos).

3.5.1.2 Horizonte institucional

3.5.1.2.1 Mision.

La Institucion Educativa Juan Maria Céspedes es una entidad oficial incluyente, que
forma personas integras, autbnomas, lideres y competentes, en el modelo
BIOECOLOGICO CON UN ENFOQUE EN LA PEDAGOGIA CRITICA, en los niveles de
Preescolar, Basica y Media, en las especialidades de Gestion Ambiental y Turismo, que
potencia talentos con procesos de calidad, permitiendo que los estudiantes enfrenten
los retos de un mundo globalizado.
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3.5.1.2.2 Vision.

La Institucion educativa Juan Maria Céspedes para el afio 2018, sera reconocida por
la integralidad de su propuesta educativa, centrada en los principios Cespedinos de
libertad, conservacion del medio ambiente, formacion del ser humano y el desarrollo de
competencias que respondan a altos estandares de calidad, a través de procesos
pedagogicos que reconocen la individualidad de la persona, promueven su autonomia y
sentido critico.

3.5.1.2.3 Politica de calidad.

Es politica de la Institucién Educativa Juan Maria Céspedes, brindar un proyecto
educativo donde todos los estudiantes, independientemente de su procedencia,
situacion social, econémica y cultural, cuenten con oportunidades para adquirir
conocimientos, desarrollar las competencias y valores necesarios para vivir, convivir,
ser productivos y seguir aprendiendo a lo largo de la vida.

3.5.1.2.4 Enfoque politica de calidad.
Fortalecer una institucion educativa abierta, incluyente, donde todos puedan aprender,
desarrollar las competencias basicas y convivir pacificamente.

3.5.1.2.5 Objetivos de calidad.

1. Garantizar que el proyecto Educativo Institucional atienda las necesidades,
expectativas y exigencias de la comunidad educativa y su entorno.

2. Fortalecer el liderazgo, la comunicacion y el trabajo en equipo que permitan
aumentar el compromiso y el sentido de pertenencia con la institucion Educativa.

3. Mejorar el desempefio de los estudiantes en las pruebas SABER en los niveles de
la basica y la media técnica

4. Desarrollar en los educandos los principios de libertad, convivencia pacifica y
democracia participativa.

5. Garantizar la educacion inclusiva a personas con capacidades disimiles y
diversidad cultural.

6. Impulsar proyectos estratégicos para la competitividad: Inglés como lengua
extranjera, uso de medios y nuevas tecnologias, competencias laborales.

7. Lograr la certificacion institucional con el sistema de gestion de calidad

8. Formar estudiantes lideres en gestion ambiental, seguridad ocupacional y turismo,
transformadores de su propia realidad, utilizando los recursos existentes, para
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optimizar procesos.

3.5.1.3. Muestra de estudio.

El grado 4°-1 cuenta con 40 estudiantes, niflas y nifios entre los 9 y 12 afios de
edad. Pertenecen a la jornada de la mafiana. (Ver anexo 3)

3.6. DETERMINACION DEL CONCEPTO-MATEMATICO-PROBLEMA EN GRADO 4°

Las diferentes pruebas tanto institucionales como nacionales (Saber, ICFES) e
internacionales (PISA) a aplicadas a los estudiantes en los diferentes grados de
escolaridad dan evidencia de los bajos desempefios en matematicas por parte de los
estudiantes. Este trabajo ya obedece a una disciplina definida que es la matematica y a
un grado especifico que es el grado cuarto (4°) de basica primaria, sin embargo como
son muchos los temas matematicos que se abordan en un grado. Existe una
comunidad internacional de investigadores en ensefianza de la matematica que hace
reuniones, publica revistas y boletines, promueve la colaboracion inter e
intradisciplinaria, mediante la elaboracion y critica de estudios de investigacion; intenta,
asimismo, mantener viva una conciencia de investigacion en los consejos de aquellas
organizaciones de educacién matematica en los que participan miembros de la
comunidad de investigadores. Como ya se ha considerado en el anterior capitulo, una
de estas comunidades es el PNA. Con la ayuda de sus investigaciones y otros autores
se ha “indagado” sobre el pensamiento matematico y el tema especifico al que se dara
atencion mediante una “metodologia” ya considerada en la introduccion de este
capitulo y con la que se abordara este PSEE.

Con respecto a la “indagacién” y la “metodologia” que corresponden al campo
matematico al cual se da atencion, segun: Kilpatrick J, Gomez P, Rico (1998) citando
a; Cronbach y Suppes, (1969), consideran que el término “indagacion” genera la idea
de buscar la respuesta a una pregunta especifica y por lo tanto no se trata de hacer
una especulacion futil o erudita para la satisfaccion personal. Por otra parte el término
“metddica” sugiere, no solamente que la investigacion puede ser guiada por conceptos
y meétodos de otras disciplinas como la psicologia, la historia, la filosofia o la
antropologia, sino que, ademas, se expone de tal forma que el proceso de indagacion
pueda examinarse y verificarse. Asi mismo, continlan Kilpatrick J, Gomez P, Rico
(1998) citando a; Cronbach y Suppes, (1969), la “indagacién metddica” no necesita ser
“cientifica” en el sentido de estar basada en hipotesis que hayan sido verificadas
empiricamente, pero como todo buen trabajo cientifico, debe ser erudito, publico y
abierto a la critica y posible refutacion. La investigacion en educacién matematica es
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entonces la “indagacion metddica” acerca de la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas.

3.6.1. Como identificar una dificultad en aprendizaje matematico.

Para poder identificar las dificultades de aprendizaje que puedan presentar los
estudiantes, Ospina L. (2007), hace una consideracion sobre “la importancia de
conocer los estudiantes para hacer un diagndstico conciso de las dificultades que
presenta cada uno de los estudiantes, con esto el profesor puede determinar los
problemas de aprendizaje y de ensefianza con respecto a los estudiantes”. Por lo tanto
la aplicacion del diagndéstico mostrara las dificultades en matemética que tiene cada
uno de los estudiantes y el grupo en general, por otra parte mostrara sus fortalezas en
los conceptos matematicos que ya comprenda.

Ospina también recomienda que no se debe explorar Unicamente la aritmética, pues
es de igual importancia explorar la geometria y que para lograrlo se debe observar si el
nifio identifica las formas presentadas en el plano y las nociones béasicas representadas
en ellas, como puntos, rectas y planos. Asimismo, continua Ospina, se debe observar
“si el estudiantes identifica los nombres de las figuras geométricas y las asocia a la
representacion correspondiente, ademas si esta en capacidad de realizar alguna
forma de clasificacién” con respecto a figuras geométricas, igualmente se debe
indagar sobre trazados, si usa el algoritmo apropiado, si es capaz de escribirlo o
verbalizarlo, el manejo de los utiles de geometria adecuados, la verificacion en cuanto
a lo planificado y lo solicitado. Estos aspectos se detectan en un diagndstico y sientan
la base para determinar las dificultades que tiene un estudiante en particular y un
grupo en general.

Con el propdsito de identificar las dificultades de aprendizaje en las mateméticas que
presentan los estudiantes del grado cuarto con el que se aplico el Modelo Local de
Analisis Didactico en Matematica, se tuvieron en cuenta varios instrumentos que
sirvieron al docente investigador para llevar a cabo dicho PSEE. Entre estos
instrumentos evaluativos se consideran las dificultades que observa y determina el
docente en su diario de campo y que son semejantes en general con las que destacan
varios autores como Socas (1997), Quien considera en sus investigaciones que “las
dificultades en el aprendizaje de las matematicas pueden ser agrupadas en cinco
grandes categorias asociadas a:

- La complejidad de los objetos de las Matemaéticas;
- Los procesos de pensamiento matematico;
- Los procesos de ensefianza desarrollados para el aprendizaje de las
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matematicas;
- Los procesos de desarrollo cognitivo de los alumnos y
- Las actitudes afectivas y emocionales hacia las Matematicas”.

3.6.1.1. Técnicas de andlisis para determinar dificultades de aprendizaje.

Diferentes estudios de investigacion en educacién matematica una gran variedad de
métodos para el estudio de los errores en mateméaticas. Mulhern (1989) los agrupa en
cuatro amplias categorias:

a-Contar simplemente el nimero de soluciones incorrectas a una variedad de
problemas. Este método, que tiene un valor diagndstico limitado es cercano al método
psicométrico, y ha dominado la educacion estatal hasta hace poco.

b- Andlisis de los tipos de errores cometidos. Esta técnica implica usualmente
clasificar diferentes tipos de error, examinar cdmo se desvian de la solucion correcta y
hacer inferencias sobre qué factores pueden haber conducido al error.

c- Analisis de patrones de error. Tales analisis pueden revelar errores sistematicos
gue sean sintoma de concepciones inadecuadas, o bien al variar aspectos de las
tareas los patrones de error que resultan pueden proporcionar claves sobre qué
estrategias se han utilizado.

d. Construir problemas de tal modo que puedan provocar errores en los individuos.
Aqui el investigador observa los patrones de error realizados por los individuos;
especula sobre las posibles causas de estos errores; y, sistematicamente, construye
nuevos problemas de los que puede predecirse que inducirdn a errores similares.

En consideracion a estos diferentes factores que existen para identificar las
dificultades de los estudiantes en el aprendizaje de las matematicas, se tomaron como
instrumentos para identificar los conceptos matematicos en los que mas dificultad
presentan los estudiantes y el cual servira para determinar una tematica en
matematicas a la que se le aplicara el AD, estos son los resultados pruebas saber
2015.

En este resultado se considerara el informe por Institucién 2016 aportado por el
MEN vy realizado por el ICFES (ver anexo 4 - 6) el cual se realiz6 o ejecuto en el afio
2015 y en el cual los estudiantes que son objeto de estudio tuvieron la oportunidad de
realizar, lo cual los integra en dicha evaluacion y en los resultados obtenidos a nivel
institucional. Estas pruebas tienen como objetivo segun MEN “visibilizar el estado de
las competencias en matematicas en cada institucidbn educativa de acuerdo a la
prueba saber 3 haciendo énfasis en aquellos aprendizajes en los que se deben realizar
acciones pedagogicas para el mejoramiento. A continuacion se resaltan las que mas se

49



destacan por su nivel de dificultad en los estudiantes, antes se mostrara un ejemplo
para su interpretacién (ver grafica 8).

Ejemplo para la lectura del reporte

Significado del semaforo:

‘l
1
| H A |
El 70% o més 14 Entre =l 40% y ol 6%% ! Entre 2l 20% y el 39% 1 Ef 19% o menos
E
1}

de los estudiontes del de los estudianres del b o= los estudion®es del : de los estudiontes del
estoblecimiento educativo estoblecimiento educafivo | estoblecimiento educativo |  estoblecimiento educativo |
ENo contestoron comectamente| E No cont correct i No cont \ correc | No cont come: 1
| los preguntos relacionados al | | los preguntas relacionadas al | los preguntes relacionadas al | los preguntas relacionadas ol |
% aprandizoje. & aprendizoje. 3 aprendizoje. L aprendizaje. ’

........................................

i ¢ Como entender los resultados de los aprendizajes?

Aprendizaje: el estudiante reconoce informacién explicita de lo situccion de comunicacién. |

Ejemplo: un estudiante ante un texto narrativo (como lo fabula de la tortuge y la liebre), & informative
coric, no logra recupercr informacién expliciia y locel {la liebre se dummié y la tortuga gond). |

Graéfica 8.Ejemplo de interpretacion prueba saber 3° - 2015 MEN

La siguiente grafica 9, muestra el porcentaje de estudiantes (42%), que no
contestaron correctamente la competencia de comunicacion en matematicas en la
Institucion J.C.

MATEMATICAS

1. Descripcion general de la competencia

PRUEBA: Moteméticas COMPETENCIA: Comunicacién rmesneas B

Estoblecimiento Entidad Territorial Inte rpretaCién

El 42% de los estudiantes .
NO  contesté  correctamente |
las preguntas correspondientes ¢
a la competencia Comunicacién :
en la prueba de Matemdticas.

Educativa Certificada

Gréfica 9.Competencia comunicacion MEN
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Con respecto a la competencia de comunicacion y a la interpretacién que sugiere el
MEN se ha dado especial atencion a los aprendizajes que estan en rojo y naranja
relacionados con la competencia de comunicacion, razonamiento y resolucion de
problemas en matematicas ya que estos muestran las principales dificultades del
aprendizaje matematico.

Se han agrupado correspondientemente en el orden que aparecen en los
resultados como se muestran en las siguientes tablas.

% de estudiantes que Aprendizaje
no respondieren
correctamente.
El 59 % De los estudiantes no construye ni describe

secuencias numericas y geometricas.

El 58 % De los estudiantes no reconoce equivalencias
entre diferentes tipos de representaciones
relacionadas con numeros.

El 51 % De los estudiantes no establece
correspondencia entre objetos o eventos ni
patrones o instrumentos de medida.

El 48 % De los estudiantes no identifica atributos de
objetos y eventos que son susceptibles de ser
medidos.

El 47 % De los estudiantes no describe caracteristicas
de un conjunto a partir de los datos que lo
representan.

El 47 % De los estudiantes no ubica objetos con base en
instrucciones referentes a direccion, distancia y
posicion.

Tabla 1. Aprendizajes de la competencia en comunicacion matematica

La Grafica 10. Muestra el porcentaje de estudiantes (47%) que no contestaron
correctamente la competencia de Razonamiento matematico en la Institucién J.C
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1. Descripcion general de la competencia
PRUEBA: Mofemdticas COMPETENCIA: Razonamiento - (];

Establecimiento  Entided Tertorial

Educativa

i ; s
Clsie . Interpretacidn

(Bl 47% de los estudiantes
INO contesté  correctamente

Certficada
'lus preguntas correspondientes ¢
40 +a la competencia Razonamiento
- 'en la prueba de Matemdicas.

Gréfica 10.Competencia razonamiento matematico

% de estudiantes que Aprendizaje

no respondieren
correctamente,

El 84% De los estudiantes no usa operaciones ni
propiedades de los nUmeros naturales para
establecer relaciones entre ellos en situaciones
especificas.

El 76 % De los estudiantes no ordena objetos
bidimensionales y tridimensionales de acuerdo
con atributos medibles.

El70 % De los estudiantes no establece conjeturas que
se aproximen a las nociones de paralelismo y
perpendicularidad en figuras planas.

El 58 % De los estudiantes no genera equivalencias
entre expresiones numéricas.

El 58 % De los estudiantes no establece conjeturas
acerca de la posibilidad de ocurrencia de
eventos.

El47 % De los estudiantes no establece conjeturas

acerca de regularidades en contextos
geometricos y numericos.

Tabla 2. Aprendizajes de la competencia en razonamiento matematico
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La Grafica 11 muestra que el 37 % de los estudiantes de la institucion, no

respondieron adecuadamente la competencia de Resolucion de problemas

matematicas.

1. DE$CTiPEl¢!'I gﬁﬁﬁl'ﬁl de la CCH'!"IF'EJ'IEI'ICE
PRUEBA: Maotemdticas COMPETENCIA: Resclucién 5 i“"-\]"-

ven lo prue

Gréfica 11. Resolucion de problemas matematicos

. Interpretacién

VBl 37% de los estudiantes
'NO  contesto  correctamente
' lus preguntas correspondientes
10 la competencia Resolucion

gc de Matemaficas.

% de estudiantes que Aprendizaje

no respondieren
correctamente.

El 53 % De los estudiantes no estima medidas con
patrones arbitrarios.

El 53 % De los estudiantes no resuelve ni formula
problemas multiplicativos rutinarios de adicién
repetida.

El 52 % De los estudiantes no resuelve situaciones que
requieren estimar grados de posibilidad de
ocurrencia de eventos.

El 48 % De los estudiantes no resuelve ni formula
problemas sencillos de proporcionalidad directa.

El 47 % De los estudiantes no desarrolla procesos de
medicion usando patrones e instrumentos
estandarizados.

Tabla 3. Aprendizajes de la competencia Resolucién de problemas matematicos

en

Teniendo ya estos resultados como base, en los que se han seleccionado los
porcentajes mas altos puesto que corresponden a las mayores falencias en
matematicas con el fin de determinar cudles son pensamientos matematicos con
mayor dificultad en la institucion. Los resultados muestran que los pensamientos
matematicos con mayores dificultades son en el orden que se puede analizar;
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pensamiento numérico, pensamiento espacial y sistema geométrico y el pensamiento
aleatorio.

En consideracion con las recomendaciones  direccionadas por Doctor en
Matematica, Evelio Bedoya Moreno en el marco del Grupo de Investigacién y
Formacion de Profesores de Matematicas en torno al Pensamiento Mateméatico
Educativo: -GIFPME- (Codigo Gruplac COL0036156) del cual el docente investigador
hace parte, se tomaron como antecedentes a Linda Dickson, Margaret Brown y Olwen
Gibson (1984), quienes han considerado en su investigacion con respecto a la
importancia que reviste el pensamiento espacial al considerar “la preocupacion y
ansiedad existentes porque los nifios adquieran destrezas numéricas oscureciendo el
hecho real de que casi todo el mundo ha de afrontar con mucha mayor frecuencia
problemas espaciales que problemas numéricos, ya sea trabajando de albaiil, de
diseflador de ropa o de dibujante, ya en actividades cotidianas como estacionar un
vehiculo, practicar un deporte o armar una estanteria”.

Con respecto a la importancia del estudio del pensamiento espacial y sistema
geomeétrico, continua Dickson L, Brown M, Gibson O (1984), al igual que la literatura las
matematicas ofrecen una via para la comprension y la valoracion de nuestro entorno,
teniendo en cuenta que una gran parte de dicha apreciacion sera fruto de la
comprension y captacion de lo espacial, por la simple razén de que nuestro ambiente
fisico lo es.

Por otra parte dentro de la misma consideracion y analisis con respecto al tema
matematico que se ha de abordar en el AD se han tomado los mismos referentes antes
mencionados que dan cuenta de la importancia del estudio de las Transformaciones
Isométricas con especial caracterizacion del tema de Las Traslaciones en el Plano
Cartesiano, como comentan Dickson L, Brown M, Gibson O (1984), “el estudio de las
transformaciones de figuras ha ido progresivamente primando sobre la presentacion
formal de la geometria, basada en teoremas y demostraciones y método deductivo.
Continuan Dickson L, Brown M, Gibson O, “esta tendencia se ha fundado en la
conviccion de que las transformaciones geométricas contribuyen a proporcionar una
imagen unificada de las mateméticas como un todo, en virtud de sus conexiones con
los vectores y el algebra matricial’. Por otra parte afirma Kdcheman, D. (1980), “el
principal valor de la enseflanza de las transformaciones, consiste en que para la
mayoria de los nifios, el estudio de ciertas transformaciones, se basan en acciones
faciles de realizar ya que pueden servir para generar descubrimientos relativos a las
transformaciones con la finalidad de comprobar las predicciones e inferencias de los
nifos”.
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4. EL ANALISIS DIDACTICO COMO PROCESO DE ELABORACION DE UNA
UNIDAD DE ANALISIS DIDACTICO

4.1. INTRODUCCION

Los docentes que reflexionamos en nuestro rol profesional, en nuestra formacién y
el desarrollo curricular con el que cumplimos nuestras funciones; tenemos como
propdsito elaborar un proyecto o Plan de sistematizacion de nuestras Experiencias
Educativas, para realizarlo de una forma idonea requerimos de unos referentes
conceptuales y procedimentales, es decir, de unos instrumentos o sino también de
recolectar y analizar la informacion relacionada con el objeto de estudio. La experiencia
que han recolectado como fruto de sus investigaciones, los autores (Bedoya, 2002,
2011, 2013; Solano, 2013), en el marco de los trabajos de investigacion, desarrollo
curricular y formacion de profesores de matematicas del grupo PNA (Rico, 1997; Marin,
1997; Castro y Castro, 2001; Bedoya 2002; Gomez, 2007; Lupiafiez y Rico, 2009) han
mostrado que “el andlisis didactico (AD) y las unidades didacticas (UD), constituyen
procesos e instrumentos adecuados de planificacion y analisis, en todas las
dimensiones funcionales de la actividad profesional de los profesores de matemaéticas:
formacion, innovacion, desarrollo, investigacion, evaluacion”.

Por lo tanto el AD es un proceso mediante el cual, los profesores en nuestro caracter
como profesionales reflexivos e investigadores, utilizamos los conocimientos didacticos
de las mateméticas CD entorno a un contenido matematico concretandolo en un
sistema de actividades o unidades didacticas (UD) para la ensefianza, aprendizaje y
evaluacion de dichos contenidos.

En este sentido, Bedoya (2002) denomina “Anélisis Didactico (AD) el proceso
mediante el cual el profesor de matematicas, basandose en conocimientos didacticos,
disefia, implementa y evalla las distintas actividades de planificacién, ejecucién y
evaluacion de la ensefianza de las matematicas; tiene caracter local o situado en
relacion tanto con el contenido como con el contexto”. Estas mismas actividades se
pueden adaptar con propésitos investigativos, confiriéndole de esta manera al AD
caracter de metodologia auxiliar de investigacion.

Bedoya (2002, 2017) también considera que “en la practica, el proceso de AD consta
de los subprocesos de: revision y/o analisis curricular, analisis de contenido, analisis
cognitivo, analisis de instruccion y analisis de actuacion; cada uno de los cuales se
basa y fundamenta conceptual y metodolégicamente en unos conocimientos didacticos
correspondientes, cuya puesta en juego se enmarca dentro de la estructura analitica
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del andlisis didactico (AD), que se traduce en la expresion local o micro del disefio
curricular y el medio a través del cual es posible pasar de disefios centrados en una
secuenciacion lineal de contenidos a disefios sistémicos y complejos que tienen en
cuenta distintas dimensiones y factores del sistema didactico local”.

Con el fin de darle estructura y orden légico al AD se precisa de unos instrumentos a
los que el PNA denomina Organizadores de Curriculo (OC), aunque ya en el marco
conceptual se ha definido este término, se retoma la idea que segun Rico (1997)
denomina “organizadores del curriculo” a los referentes tedricos que fundamentan
conceptual y metodolégicamente estos conocimientos necesarios para desarrollar
dicho analisis. Es de recordar que el contexto del AD de este PSEE se realiz6 con
estudiantes de cuarto grado de bésica primaria como se detalla en el capitulo 3.

En este trabajo siguiendo acuerdos en la comunidad de formacion docente e
innovacion curricular (GIFPME), consideramos como estrategia e instrumento
metodolégico de recogida y analisis de informacion, dos categorias de unidades
didacticas, una que se denomina Unidad de Analisis Didactico y otras, productos de la
anterior, denominadas como Unidades Guias Didacticas UAD y UGD.

De acuerdo con Rico y Segovia (2011, 2015, 2016) y Bedoya (2017, 41), “una
unidad didactica (UAD), se concibe como una unidad de programacion e intervencion
docente, constituida por un sistema de actividades elaboradas o seleccionadas para
ser desarrolladas en un periodo de tiempo determinado con el propdsito de obtener
unos objetivos especificos, siguiendo un enfoque o modelo didactico (metodoldgico)
propuesto”.

Por otra parte, para realizar este AD de la manera mas idénea posible es necesario
partir de la formaciéon profesional del docente de mateméticas de grado cuarto de
primaria de la institucion en donde se llevo a cabo este PSEE o como se mencion0 en
el punto de este PSEE 2.3.1. Sobre “Las Competencias Profesionales del Profesor de
Matematicas” por los autores citados en dicho apartado se ha realizado la siguiente
presentacion del perfil del profesor de matematicas en cuestion que se evidencian en la
tabla 4.
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Perfil del Docente de Aula de Basica Primaria Orientador de Matematica 4°

Nombre: José Julio Escandén Vallejo

Nacionalidad: Colombiano

Formacion Académica: Bachiller Académico

Formacidn Profesional: o Tecndlogo de Alimentos — Universidad del
Valle

o Normalista Superior — Normal Superior;
Miguel de Cervantes Saavedra. Guacari
Valle del Cauca.

e Licenciado en educacion Basica con
Enfasis en Ciencias Naturales y Educacién
Ambiental- Universidad del Magdalena.

Formacion Postgrado: o Especialista en Pedagogia y Etica -
Universidad Juan de Castellanos, Tunja.

o Estudiante de Maestria en Educacion
Enfasis en Educacion Matematicas y
Ciencias Experimentales.

Tabla 4. Perfil del docente de aula de basica primaria orientador de matematica 4°

La siguiente Tabla 5. Muestra la formacion en matematicas del profesor de aula
antes de su formacion como magister.

Competencias Matematicas Del Profesor de Aula
Bachillerato e Cursos normales de cada grado que regula el
MEN.

Tecnologia de Alimentos e Matematica fundamental de ingenieria.
e Geometria vectorial.
e Calculo 1.

Normalista Superior e Didactica general de las matematicas.

Licenciatura en e Didactica de la matematica.

educacion Basica con

Enfasis en  Ciencias

Naturales y Educacién

Ambiental - Universidad

del Magdalena.

Especialista i en e No tiene cursos de matematica.

Pedagogia y FEtica -

Universidad Juan de

Castellanos, Tunja.

Tabla 5. Competencias Matematicas Del Profesor de Aula
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4.2. ANALISIS DE CONTENIDO

El andlisis de contenido, como lo define Rico (1997), es una herramienta técnica
para establecer y estudiar la diversidad de significados de los contenidos de las
Matematicas Escolares. Mediante este analisis se desarrollan capacidades del profesor
de mateméticas para establecer diversos significados de los temas matematicos
escolares, capacidades profesionales vinculadas a la competencia de planificacion. En
este PSEE se dara atencion con respecto al AC, al Andlisis Histérico de las
Traslaciones, El Analisis del Concepto Matematico referente a las Traslaciones en el
Plano y el Sentido Espacial, El sistema de representacion y el analisis fenomenoldgico,
con respecto al mismo tema de las Traslaciones Isométricas.

4.2.1. Anédlisis histérico de las traslaciones isométricas.

El estudio de las traslaciones espaciales o isométricas, forma parte integral de las
Transformaciones Isométricas. Ademas. Para estudiar las transformaciones isométricas
se debe dar consideracién al “Sentido Espacial”.

La Traslacidon es una forma de simetria donde aparecen patrones como por ejemplo
los frisos y mosaicos. La palabra simetria esta ligada a la idea de belleza, armonia,
equilibrio, proporcion, compensacion y estabilidad de las partes que integran un objeto.
Para Vitruvio, “la simetria, resulta de la proporcién y es el caracter conmensurable de
las varias partes constituyentes del todo” (Ruiz F y Ruiz J, 2011).

En la Antigua Grecia se destacan con respecto a las traslaciones los libros de los
elementos de Euclides (325 a.C. — 265 a.C.), constan de 13 libros. Es destacable el
Libro I: Los Fundamentos de la Geometria. Teoria de los triangulos, paralelas y el area.
Se definen los criterios de congruencia e igualdad de triangulos a partir de la Geometria
Estatica, al revés, de cOmo se explican en estos momentos a partir de una Geometria
Dinamica.

El arte sumerio ofrece numerosas muestras de simetria bilateral a través de
ornamentaciones como la vasija de plata del rey Entemena (2400 a. C.), en la que se
representa como figura principal un aguila con cabeza de ledn, con las alas
desplegadas y clavando cada una de las garras de manera simétrica sobre un ciervo.
Ver grafica 12 (Ruiz Fy Ruiz J, 2011).
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Gréfica 12. Vasija Sumeria

En el arte persa cabe destacar las esfinges de leones alados realizadas en ladrillo
esmaltado, en el palacio de Dario, en Susa (siglo V a. C.). A partir de aqui, la historia
del arte esta poblada de figuras con toda clase de simetrias. Destacan el Renacimiento
y el fascinante dominio de la simetria del arte islamico.

A pesar de que la idea de simetria esta tradicionalmente vinculada con la geometria,
el concepto matematico que la caracteriza procede del algebra, y mas concretamente
surge como consecuencia de indagar en métodos algebraicos para la resolucion de
ecuaciones. Por ello los origenes de la simetria hay que buscarlos en la antigua
Babilonia, Hace mas de 3.000 afios (Ruiz F y Ruiz J, 2011).

Matematicos como Vandermonde, Joseph Louis Lagrange Ruffini, Abel y Galois
utilizaron el concepto de simetria en relacibn con las soluciones de ecuaciones
mediante radicales, es decir, considerando las raices de una ecuacion y comprobando
si las relaciones entre ellas se siguen cumpliendo al permutar dichas soluciones.
Finalmente, en el afio 1980, diversos equipos de matematicos concluyeron el ansiado
Atlas de la simetria, o tabla que recoge los “ladrillos” a partir de los cuales se
construyen todas las posibles simetrias (Ruiz Fy Ruiz J, 2011).

Debido a estas caracteristicas, el ser humano las ha incluido a lo largo de su historia
en muchas de las obras que ha realizado, especialmente aquellas destinadas a su
contemplacion. Asi la simetria ha estado presente en palacios, templos y objetos
decorativos en general (Ruiz Fy Ruiz J, 2011).

Con respecto al “Sentido Espacial”, este hace referencia a la ubicacién y posicién de
un objeto en el espacio. Para lograr esto, el filésofo mateméatico francés, Rene
Descartes (1596 — 1650), ideo un sistema de coordenadas que es el mas utilizado en la
actualidad. Desde la edad media las poblaciones urbanas, comenzaron a organizar
sus calles con trazados de forma cuadriculada por las grandes ventajas que este
sistema brinda para las orientaciones y desplazamientos (Traslaciones). En el siguiente
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grabado que data de 1752, puede visualizarse como aparecen calles rectas que
contrastan con otras mas intrincadas en una misma poblacién (ver Grafica 13)

Grafica 13. Plano de la localidad de la Zubia- Granada Espafia - 1752

4.2.2. Analisis del concepto de traslaciones isométricas

Para tener una mejor comprensién del concepto de las Traslaciones en el Plano
Cartesiano, se considerara inicialmente lo que es el Sentido Espacial y posteriormente
Traslaciones en el Plano Cartesiano.

4.2.2.1. Concepto de sentido espacial.

El sentido espacial se puede definir desde la orientacion y la visualizacion. Segun,
Lupiafiez J y Flores P (2011), estas dos componentes facilitan la ubicacién en el
espacio y se manifiestan cuando la informacion visual se transforma en imagenes
mentales, empleando representaciones graficas o de otro tipo. Estos autores también
interpretan la “orientacion” como el uso de la geometria de coordenadas y a otras
formas de especificar el lugar que ocupan los objetos en el plano y en el espacio,
incluyendo los sistemas de localizacion de la esfera terrestre y el manejo e
interpretacibn de mapas y planos. Por otra parte los mismos autores definen “la
visualizacion” como “el reconocimiento de formas en el entorno, el desarrollo de
relaciones entre objetos en dos y tres dimensiones y la habilidad para representar y
reconocer objetos desde diferentes perspectivas” (Lupiafiez J y Flores P, 2011).
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4.2.2.2. Coordenadas cartesianas y plano cartesiano.

El sistema de coordenadas mas utilizado en los estudios mateméticos, cientificos,
astronomicos, etc. Es el Cartesiano, este sistema permite localizar un punto en el plano
0 en el espacio mediante una pareja de niumeros enteros (en el plano) o una terna de
nameros enteros (en el espacio), este sistema es llamado coordenadas cartesianas y
tiene un funcionamiento analogo al del plano (Lupiafiez J y Flores P, 2011). Las
coordenadas cartesianas se representan en términos generales de la siguiente manera
(X, y), por lo tanto la ubicacion de un punto se describe mediante un par de nimeros (a,
b) que representan la interseccién de rectas paralelas a los ejes ( X , y ) con los propios
ejes, de manera que las coordenadas expresan la distancia de ese punto al origen de
coordenadas segun cada uno de los ejes (Lupiafiez J y Flores P, 2011).

El plano cartesiano emplea dos ejes perpendiculares que suministran los
descriptores vertical y horizontal de cada punto. Para ello, los ejes se dividen en
marcas realizadas en intervalos regulares como en la recta numérica. El eje horizontal
se suele denominar eje “X” o eje de “las abscisas”, mientras que el vertical se denomina
eje “y” o eje de “las ordenadas”. El punto de corte de ambos ejes se denomina “origen
de coordenadas (0,0)” (Lupiafiez J y Flores P, 2011). La estructura del plano cartesiano
contiene cuatro cuadrantes o zonas. Es importante aclarar que en este PSEE solo se
dar& consideracién al primer cuadrante ya que el ADM se realizara en el contenido de
las matematicas escolares de béasica primaria en donde el conjunto de numeros en
estudio pertenece a los Enteros Positivos, por lo tanto los simbolos de las coordenadas

seran positivas y perteneceran al primer cuadrante.

4.2.2.3. Concepto de traslaciones en el plano cartesiano

Segun Ruiz Fy Ruiz J, ( 2011), “la traslacion es la transformacion mas simple. La
traslaciéon de un vector “if” se representa por “Ti”, la cual consiste en el movimiento
de los puntos del plano en el que todos ellos se trasladan en la misma direccion del
vector y a la misma distancia del modulo vector”. En geometria, una traslacion es
una isometria en el espacio Euclideo caracterizada por unvector i, tal que, a
cada punto P de un objeto o figura se le hace corresponder otro punto P', de manera
gue las traslaciones son movimientos directos sin cambios de orientacion, esto quiere
decir que mantienen la forma y el tamafio de las figuras u objetos que se trasladan, las
cuales se deslizan segun el vector. Dado el caracter de isometria para cualquier punto

Py Q se cumple la siguiente identidad entre distancias:
d(P,Q) =d(T(P), T(Q)) =d(P, Q) por o tanto se cumple que: PQ@ = P’
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4.2.2.4 Conocimiento conceptual de las traslaciones.

Hechos

Convenios:

Téminos

Notaciones

Punto

P

Recta

Plano

3=

Angulo

>

Segmento

Vértice

Vector

Centro

Eje de Simetria

Transformacion

Movimiento

Movimiento Directo

Movimiento Inverso

= ==|mMOFL| >

Traslacion

—
=

Tabla 6. Términos y notaciones

e Los puntos se denotan con mayusculas. (A, B, C...)

e Las rectas se denotan con letras minusculas. (r, s, t...)

e El plano se denota con letras griegas. (7 )

e Un vector de extremos A y B se denotara AB si A es el origen y B el extremo.
e Unatraslacion de vector i lo denotaremos por T @

Resultados: Martinez, M (2012) sintetiza los siguientes resultados cuando se
efectua una traslacion.

e Un movimiento se caracteriza por 3 puntos y sus imagenes 0 por sus elementos
invariantes, 1 punto y su imagen.

e El trasladado de un segmento es otro segmento de igual longitud y paralelo al
inicial. De igual forma, la trasladada de una recta es otra recta paralela a la primera.
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e El trasladado de un angulo, es otro de igual medida y lados paralelos a los del
angulo original.

Conceptos: Martinez, M (2012), destaca los siguientes Conceptos Generales sobre
movimientos:

e Figuras Congruentes.

e Movimientos.

¢ Elementos invariantes de un movimiento.

e Tipos de movimientos: Identidad, Traslaciones.
e Composicién de Movimientos.

4.2.2.5. Campo Procedimental de Las Traslaciones

Martinez, M (2012), realiza un listado de destrezas, razonamientos y estrategias que
adquiere el estudiante en el estudio de las Traslaciones. Entre estas Destrezas estan:

Obtener relaciones entre figuras del plano (son de igual tamario y forma,...)
Construir el vector resultante de otros dos.

Construir la figura trasladada de una figura.

Construir el angulo resultante dados otros dos.

Razonamiento figurativo:

Representaciones en el plano cartesiano.

Ejemplo: Si se le solicita al estudiante que haga el trasladado de una figura mediante
un vector en el plano cartesiano, se podra descomponer el vector en su componente
vertical y horizontal, para obtener la figura homologa trasladandola primero vertical y
luego horizontalmente.

Estrategias:

e Utilizacion de materiales y recursos manipulativos, como el juego de ajedrez,

para obtener traslaciones espaciales y sentido espacial.
e Utilizacion de los conceptos del tema en la Resolucion de Problemas.
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4.2.2.6. Las traslaciones y laresolucion de problemas

Con respecto a la resolucion de problemas se hace un abordaje desde la perspectiva
de Schoenfeld, A. (1992). En su trabajo determiné que “cuando se tiene 0 se quiere
trabajar con resolucion de problemas como una estrategia didactica hay que tener en
cuenta situaciones mas alla de las puras heuristicas; de lo contrario no funciona, no
tanto porque las heuristicas no sirvan, sino porque hay que tomar en cuenta otros
factores”. Entre estos estan:

e Los recursos: Estos son los conocimientos previos que posee el individuo; se
refiere, entre otros, a conceptos, formulas, algoritmos, y, en general, todas las nociones
gue se considere necesario saber para enfrentarse a un determinado problema.

e La heuristica: Schoenfeld, A. (1992) dice que hay una problematica con las
heuristicas en el trabajo de Pdlya, y es que practicamente cada tipo de problema
necesita de ciertas heuristicas particulares; por ejemplo, Pdlya propone como
heuristicas hacer dibujos, pero ademas Schoenfeld advierte que no en todo problema
se puede dar este tipo de heuristica especifica.

e El Control: Se refiere a como un estudiante controla su trabajo. Si ante un
determinado problema puede ver una serie de caminos posibles para su solucion, el
estudiante tiene que ser capaz de darse cuenta si el que seleccioné en determinado
momento esta funcionando o si va hacia un callejon sin salida; es decir, tiene que darse
cuenta a tiempo, retroceder e intentar de nuevo por otra via.

e Las creencias del profesor: Schoenfeld, A. (1992) considera que usualmente
en los profesores las creencias estdn condicionadas por la forma en que a ellos
mismos les ensefiaron Matematica en el colegio o en la universidad.

e Las creencias sociales: Schoenfeld, A. (1992) dice que algunos estudios han
demostrado que en Estados Unidos, la creencia social mas extendida con respecto a la
adquisicion de un concepto matematico es que se adquiere espontaneamente; en
cambio, los japoneses creen que la persona va adquiriendo un conocimiento poco a
poco; o sea, que con esfuerzo se puede llegar a construir y aprender un concepto.
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4.2.3. Analisis de sistemas de representacién

La expresion “Representar’, significa segun la Real Academia Espafiola de la
Lengua (RAE, 2010), “Hacer presente algo con palabras o figuras que la imaginacién
retiene.”

En la ensefianza de las matematicas los conceptos matematicos se representan por
simbolos, gréaficos o también mediantes signos. Dependiendo de cual sea el tema en
estudio este tendra una inclinacién mas enfatizada a algun sistema de representacion.
En este tema de las traslaciones se analizaran los siguientes sistemas de
representacion.

En la siguiente definicion de traslacion en el Plano Cartesiano tomada de Montes, S.
y Sanchez, C. (2012) se “define matematicamente la traslacién de un punto P en R2
con respecto a una distancia fija d, mediante la funcion ¢d:R2—R2 tal que (P)=P' si y
solo si la distancia de P a P’ es d, para todo P que pertenece a R2. Es decir que dada
una recta [, una distancia d y un punto P, la funcion ¢d traslada el punto P a un punto P’
de tal manera que se verifiquen las siguientes propiedades:

o El segmento PP’ es de longitud d. Esto es PP'=d.
o El segmento PP’ es paralelo a la recta L.

4.2.3.1 Ecuaciones para determinar las coordenadas de un punto que transforma
mediante una traslacion.

Sea [ una recta en el plano, 0 el origen del sistema de coordenadas, H un punto de
coordenadas (a,), d la medida del segmento OH contenido en [, ¢d una traslacion y las
coordenadas de la preimagen P y la imagen P' respectivamente (x,y) y (x'y’'). Se tiene
que las coordenadas de la imagen P' mediante la transformacion ¢d del punto P estan
determinadas por las siguientes ecuaciones:

X=x+a(l)
y=y+b(2)

A continuaciéon se muestra de donde se obtienen estas ecuaciones usando
conceptos y teoremas de la geometria plana (véase la Grafica 14).
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Se tiene por hipétesis que OH=d y por la definicién de traslacion se tiene también
gue PP'=d, que PP’ es paralelo a | y que las coordenadas del punto trasladado P y su
imagen P'son (x,y) y (x',y') respectivamente”.

Con base en esta definicion se tomaran y clasificaran respectivamente los sistemas
de representacion de las traslaciones.

4.2.3.2 Sistema de representacion simbolica.

@d:R2—R2 | (P)=P' > d V € R2

4.2.3.3 Sistema de representacion verbal.

Sea [ una recta en el plano, O el origen del sistema de coordenadas, H un
punto de coordenadas (a,), d la medida del segmento OH contenido en [, ¢d
una traslacibn y las coordenadas de la preimagen P y la imagen P’
respectivamente (x,y) y (x'y’'). Se tiene que las coordenadas de la imagen P’
mediante la transformacion ¢d del punto P.

4.2.3.4 Representacion numérica o matematica.

Matematicamente se define la traslacion de un punto P en R2 con respecto a una
distancia fija d, mediante la funcién ¢@d:R2—R2 tal que (P)=P' si y solo si la distancia de
P a P’ es d, para todo P que pertenece a R2. Es decir que dada una recta [, una
distancia d y un punto P, la funcion ¢d traslada el punto P a un punto P' de tal manera
se verifique por la siguiente ecuacion:

xX=x+a(l)
y'=y+b(2)
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4.2.3.5 Sistema de representacion grafica.

Este sistema de representacion en este PSEE es el muy importante debido a que es
bastante representativo y con el cual los estudiantes trabajaran mas ya que la
intencion es que los estudiantes manipulen objetos en el plano y conozcan de forma
visual los movimientos en el plano y las propiedades que éstos deben cumplir, esto se
analizara mas a fondo en Los Materiales y Recursos. Por otra parte es importante
tener en cuenta la diferencia entre plano Euclideo y Plano cartesiano:

Gréfica 16. Plano cartesiano

Sistema de representacion manipulativo.

La geometria se facilita para utilizar una variedad de materiales y recursos que
hacen posible que las matematicas sean entendibles desde otra perspectiva, sin
embargo se debe tener presente que no todos los materiales y recursos, son sistemas
de representacion. En este PSEE se destaca un recurso que muy tiene un gran
potencial como se evidenciara y describira de forma mas detallada en el Analisis de
Materiales y Recursos (AMyR). Este es el tablero de ajedrez, ya que posee por
propiedad coordenadas cartesianas y los estudiantes pueden manipular y visualizar de
forma directa.
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Grafica 17. Juego de ajedrez

4.2.4. Analisis fenomenolégico AF.

El andlisis fenomenologico permite organizar y examinar los contenidos en el marco
de un tema escolar de matematicas, en este caso el estudio de las traslaciones en el
plano cartesiano, este Analisis considera los fendmenos en los diferentes contextos y
problemas que pueden dar sentido al contenido considerado. Con respecto a la
fenomenologia Didactica, Freudenthal (1986) considera que los fendmenos que se
toman en consideracion son los que estan presentes en el mundo en el que viven los
estudiantes a los que se pretende ensefiar en los sistemas escolares. Para lograr esto,
se deben describir los fendmenos asociados al tema de Las Traslaciones Isométricas,
también las subestructuras matematicas que los conciernen, los contextos numeéricos
gue los organizan, las relaciones entre ellos, subestructuras y contextos (Corrales M,
2013). Por lo tanto es de esperar que el AF forme parte del conocimiento del profesor
de mateméticas de basica primaria con el fin de que los estudiantes construyan objetos
mentales de los conceptos matematicos a partir de las situaciones en las cuales es
utilizado.

El andlisis fenomenoldgico de una estructura matemética tiene como objeto delimitar
situaciones en donde los conceptos mateméticos se encuentran involucrados y en
donde se evidencia su funcionalidad. Segun el informe PISA de la ODEC, dependiendo
de donde se evidencien las situaciones, se determina la estructura matematica que
entra en juego, de manera que sin importar cual sea el ejercicio matematico que se
tenga que resolver, este involucra una situacion bien del mundo real como el medio
natural, cultural, educativa, personal, cientifico, publico o social.

La siguiente grafica 18, muestra la relacion existente entre los fendmenos, los
contextos, los conceptos claves que se asumen en este AD Yy las situaciones PISA:
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Gréfica 18. Fenomenologia (Tomada de Martinez, M. 2012)

Luis Rico (2008), considera que “un contexto matematico es un marco en el cual
conceptos y estructuras atienden unas funciones, responden a unas necesidades como
instrumentos de conocimiento. Los contextos de una determinada estructura se
reconocen porque muestran posibles respuestas a la pregunta ¢para qué se utilizan
estas nociones? El contexto refiere el modo en que se usan los conceptos, en una o
varias situaciones”. Siguiendo a Rico (2008), se sugiere que los profesores de
enseflanza de las matematicas aborden el andlisis fenomenolégico desde la
perspectiva de los contextos, respondiendo dos preguntas:

¢Para qué se usa el tema matematico?
¢A qué problemas da respuesta el tema?

En consideracidon con esta perspectiva se plantean los siguientes fenémenos en sus
situaciones correspondientes y las estructuras matematicas a las que involucran
basado en la formacién Profesional del docente y las situaciones PISA. Es de recordar
que el contexto del AD de este PSEE se realizd con estudiantes de cuarto grado de
basica primaria.
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FENOMENO SITUACION ESTRUCTURA MATEMATICA
O CONTEXTO

Ir de la casa a la escuela, | personal -Traslado de un objeto de un punto A aun

ir de compras, caminar, punto B.

pasear a pie, etc. -Determinar la trayectoria.

Jugar pac-man, trazar la Social, publico | -Traslado de un objeto de un punto A aun

trayectoria en un punto B.

laberinto, jugar ajedrez, -Determinar la trayectoria.

| jugar al futbol, etc.

Jugar batalla naval Social -Sentido espacial

Movimiento de los Natural -Traslado de un objeto de un punto A aun

animales. Migraciones. punto B.

-Habilidad de visualizacion.
-Determinar la trayectoria.
Movimiento de cuerpos Cientifico, -Traslado de un objeto de un punto A a un
celestes educativo punto B.
-Determinar la trayectoria.
Medios de transporte Social, publico | -Traslado de un objeto de un punto A aun
punto B.
-Determinar la trayectoria.

Ir a un punto cardinal Personal, -Traslado de un objeto de un punto A aun
social punto B.

-Determinar la trayectoria.

Utilizar el sistema GSP, Cientifico, -Traslado de un objeto de un punto A a un

ubicacion y trayectoria de | social punto B.

un objeto en el planeta -Determinar la trayectoria.

tierra.

Frisos (situaciones PISA) Publico, -Visualizacién, razonamiento y abstraccién
educativo, a través de construccién y observacion de
social, cultural. | figuras.

Musica, Pentagrama. Publico, -Visualizacion, razonamiento y abstraccion

(situaciones PISA) educativo, através de construccién y observacion de
social, cultural, | figuras.
personal.

Redes moleculares Cientifico, -Visualizacion, razonamiento y abstraccion

(situaciones PISA) educativo a través de construccién y observacion de

figuras.

La caida de un objeto, el cientifico Traslado de un objeto de un punto A aun

lanzamiento de un objeto. punto B.

-Determinar la trayectoria.
-Resolucién de problemas con movimientos
en el plano gue involucran traslaciones.

Graficas estadisticas. Educativo, Interpretacion
social

Graficas cientificas Educativo Interpretacion.

Tabla 7. Fenomenologia
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4.2.5 Resultados de AC.

Al realizar la actividad se pone de manifiesto mediante este andlisis la carencia de
formacion que presenta el profesor de matematicas de bésica primaria, en este caso el
profesor que esta en el proceso de este PSEE, dicha limitacién lo dificulta a la hora de
asumir su rol como docente y en el momento de transmitir tanto los conocimientos
matematicos como la forma de hacerlo.

4.3. ANALISIS COGNITIVO MATEMATICO ACgM

Como se present6 con anterioridad en el capitulo 2 en el punto 2.8 con respecto al
ACgM, en consonancia con lo antedicho y amanera de sintesis, el propdsito de este
ACgM es el de enfocarse en lo que se espera de los estudiantes, de cuarto grado de
la I.LE Juan Maria céspedes sede miguel Angel Z(figa, aproximandose a responder
preguntas como: ¢Qué se espera que aprendan los estudiantes? ¢Qué errores y
dificultades tienen los estudiantes? ¢Qué puede hacer el profesor para facilitarles el
aprendizaje? Estas tres preguntas se responderan en este analisis ACgM teniendo en
cuenta: Las Expectativas de Aprendizaje, Limitaciones de Aprendizaje y Oportunidades
de Aprendizaje.

4.3.1. Expectativas de aprendizaje.

Se da inicio al proceso delimitando los focos de aprendizaje que se consideraran en
la Unidad Didactica.

1. Caracterizacion y Representacion de Movimientos.
2. Movimientos Directos. Traslaciones.

Con respecto a estos focos se realiza una descripcion de los objetivos que concierne
a cada uno de estos.

1: Caracterizacion y representacién de movimientos.

a. Reconocer si dos figuras dadas son congruentes.

b. Identificar y justificar el movimiento que transforma una figura congruente en otra.

c. Distinguir y Clasificar movimientos en el plano cartesiano a través de su
orientacion.

d. Identificar los elementos invariantes en el plano cartesiano de un movimiento.

e. Construir el transformado de una figura dada utilizando un instrumento didactico.
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2: Los movimientos directos. Traslaciones

f. Construir la figura trasladada de otra dada, definido sus coordenadas de traslacion.

g. Ubica puntos en el plano cartesiano y obtiene las coordenadas primas (x’, y’) del
objeto transformado.

h. Resolver problemas de la vida cotidiana mediante el uso de las traslaciones e
identifica en disefios cotidianos, obras de arte y elementos de la naturaleza.

Con fundamento en el informe PISA 2006, en la tabla 8 se encuentra la relacion
existente entre los objetivos de aprendizaje y las competencias matematicas que en
conjunto contribuyen a que el estudiante adquiera los conocimientos matematicos
esperados y programados por el profesor:

e Pensary Razonar (PR).

e Argumentar y Justificar (AJ).

e Comunicar (C).

e Modelizar (M).

e Resolucion Problemas (RP).

e Representar (R).

e Utilizacion Lenguaje Simbdalico (LS).

e Utilizacion de Materiales y Recursos (MyR).
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Objetivos de Aprendizaje PR| AJ| C [M

a. Reconocer si dos figuras dadas
son congruentes. v

b. Identificar y justificar el
movimiento que transforma una| | |
figura congruente en otra.

c. Distinguir y  Clasificar
movimientos en el plano cartesiano

v v
através de su orientacion.
d. Identificar los elementos
invariantes en el plano cartesiano| "
de un movimiento.
e. Construir el transformado de una
figura dada utilizando un y
instrumento didactico.
f. Construir la figura trasladada de
otra dada, definidas sus
coordenadas de traslacion. v v

g. Ubica puntos en el plano
cartesiano 'y  obtiene  las
coordenadas primas (x’, y’) del| V
objeto transformado.

h. Resolver problemas de la vida
cotidiana mediante el uso de las
traslaciones e identificarla en v | v
disefios cotidianos, obras de arte y
elementos de |a naturaleza.

Tabla 8. Expectativas de aprendizaje
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Si se resume en una tabla el nUmero de competencias que se espera que alcancen
los estudiantes a través de los objetivos, se tiene que:

Focos de Aprendizaje | PR |AJ C| M| RP| R|LS |WyR
1. Caracterizacion y| 4| 2| 2 5
Representacion de
Movimientos. Objetivos
de aprendizaje (a-e)

—
(]
wn
o

2. Los Movimientos| 2| 0| 2| 1| 3 2l 0| 2
Directos. Traslaciones.
Objetivos de
aprendizaje (f-h)

Total 6| 2| 4| 2| 6 1T 1] 71

Tabla 9. Competencia matematica

Los resultados de este analisis dejan entre ver la estrecha relacion que existe entre:
PR, RP, R y MyR. Bien se pudiera inferir que para resolver un problema (RP) referente
a las traslaciones isométricas es de gran ayuda la representacion (R) del problema o
fendbmeno planteado a través de materiales y recursos (MyR) didacticos ayudan y
amplifican el pensamiento y la razon (PR). De ahi que se interprete que las
representaciones de los fenOmenos a través de materiales y recursos didacticos para el
aprendizaje tengan un gran potencial en el aprendizaje matematico por parte de los
estudiantes.

4.3.1.1. Capacidades de aprendizaje.

El analisis cognitivo conlleva a que el estudiante a través de unas capacidades
pueda a agilizar y desarrollar en la elaboracion de las tareas propuestas. Las
capacidades se extraen de los objetivos de aprendizaje y se presentan a continuacion
en la tabla 10, identificandolas con la letra “C” Y en orden de dificultad siendo uno (1) la
capacidad con menor dificultad de desarrollo.
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Capacidad Definicién

C1 Reconoce si dos figuras dadas son congruentes.

c2 Identifica y justifica el movimiento que transforma una figura
congruente en otra.

c3 Construye el transformado de una figura dada utilizando un
instrumento didactico.

ca Identifica los elementos invariantes en el plano cartesiano de un
movimiento.

c5 Distingue y Clasifica movimientos en el plano cartesiano a
través de su orientacion.

c6 Ubica puntos en el plano cartesiano y obtiene las coordenadas
primas (x', y’) del objeto transformado.

c7 Construye la figura trasladada de otra dada, definidas sus
coordenadas de traslacion.

Resuelve problemas de la vida cotidiana y otras situaciones

c8 mediante el uso de las traslaciones y las identifica en disefios

cotidianos, obras de arte y elementos de |la naturaleza.

Tabla 10. Capacidades de aprendizaje

4.3.2. Limitaciones de aprendizaje.

La nocion de obstaculo epistemoldgico planteada por Bachelard (1991), como
explicacion para esa aparicion inevitable de errores que constituyen nuestro
conocimiento. La nocion de obstaculo epistemoldgico y las sucesivas tipificaciones y
caracterizaciones de la misma se ha utilizado como clave para el estudio,
sistematizacion, analisis y explicacion de los errores que se presentan en el
pensamiento cientifico.

Asi mismo dice Jaime Pastor y Gutiérrez Rodriguez (1996), Aunque no hay que
caer en la tentacion de considerar la ensefianza de las matematicas como una
actividad de deteccién y persecucion de los errores de los estudiantes, si es importante
gue los profesores reconozcan cuales son las dificultades propias, las de cada tema,
las reacciones de los estudiantes ante ellas, y las formas como la mayoria de los
estudiantes interpretan los conocimientos matematicos, tanto las correctas como las
erroneas.”

En este PSEE se pretende identificar aquellos errores y dificultades que son propios
del tema de las traslaciones, para llevar a cabo este objetivo se han tomado referentes
como los del grupo PNA como : L Rico, Kilpatrick Jeremy, Godino, Batanero, Gbmez y
otros (1995), también Dickson, L.; Brown, M. y Gibson, 0.(1991); Asi mismo, Abrate,
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R.; Pochulu, M. y Vargas, J.(2006) basandose en las investigaciones de: Blanco
(2001), Jaime, Chapa y Gutiérrez (1992), Socas y Palarea (1997), Van Hiele y Vinner
(1986), Chamorro (1995), Franchi y Herndndez (2004), Di Blasi Regner y Otros (2003).
Teniendo en cuenta que existen otros factores asociados al aprendizaje de los
estudiantes que no son exclusivamente responsabilidad del estudiantes sino que estan
asociados al perfil del docente, a su mismo entusiasmo en el aula y muchos otros
factores que deben considerarse, Garcia de Hevia S, Ramos V (2012), basada en los
autores; Correa, C. (s.f.). (2009), De la Torre, S. (2004), Engler, A., Gregorini, M. 1.,
Muller, D., Vrancken, S., y Hecklein, M. (2012) y Fernandez Bravo, J. A. (2009), realiza
una sintesis de estos factores que seran incluidos en las dificultades del aprendizaje de
los estudiantes.

Para especificar, los errores y dificultades de este analisis, que a continuacién se
exponen en la siguiente tabla 11. Se denominaran en términos generales “obstaculos
en el proceso de ensefianza-aprendizaje, (OE)”, y se categorizaran asi: con la notacion
de “Dp” para referirse a una Dificultad de ensefianza transmitida por el profesor; “De”
para hacer referencia a las dificultades propias del estudiante y “E” para referirnos a
un error que es propio del estudiante.

OBSTACULO-OE | CATEGORIA SITUACION FUENTE
Conocimiento o | Dp.1 La formacion profesional del -Rico L,
formacion del profesor de mateméticas de | Flérez M (2015).
profesor de basica primaria no es la - Rico L,
matematicas  de idonea. Segovia | (2011,
primaria. 2015, 2016)
-Bedoya E
(2002, 2013)
Errores Dp.2, De.l1, | Son, en general, el resultado -Rico, L
sistematicos E.1l de concepciones | (1995)
inadecuadas de los -PNA
fundamentos de la
Matematica, reconocibles o
no reconocibles por el
profesor; y es a través de
ellos que se pueden percibir
las dificultades que presentan
los alumnos.
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Errores didacticos. | Dp.3, E.2 Tienen lugar cuando el - Garcia de
emisor proporciona | Hevia S, Ramos
informacion erronea, ya sea | V (2012)
el profesor/a o el texto. Como - Correa, C.
consecuencia de informacion | (s.f.). (2009)
insuficiente, ambigtuedad en -De la Torre,
informacion o sobrecarga u | S. (2004)
omision de esta, se produce -Engler, A,
un desajuste entre la | Gregorini, M. I,
informacion que tiene el nifio | Miller, D.,
y el problema que debe |Vrancken, S., y
resolver. Hecklein, M.
(2012)
-Fernandez
Bravo, J. A
(2009)
Errores E.3 Los errores de origen -Garcia de
epistemoldgicos. epistemoldgico estan ligados | Hevia S, Ramos
a la construccion del | V (2012)
conocimiento matematico y -Correa, C.
no a la falta de conocimiento. | (s.f.). (2009)
Es muy comun la persistencia -De la Torre,
de dichos errores, por lo que | S. (2004)
habra que orientar a los -Engler, A,
sujetos para la superacion de | Gregorini, M. I.,
estos. Muller, D.,
Vrancken, S., y
Hecklein, M.
(2012)
-Fernandez
Bravo, J. A
(2009)
Errores E.4 Estos errores estan ligados al - Garcia de
ontogenéticos. desarrollo neurofisiolégico de | Hevia S, Ramos
los nifios y nifias, que se |V (2012)

estructura en  diferentes
etapas en las cuales se van
adquiriendo de forma natural
nuevos conceptos.

-Correa, C.
(s.f.). (2009)

-De la Torre,
S. (2004)

-Engler, A,
Gregorini, M. 1.,
Miller, D.,
Vrancken, S., y
Hecklein, M.
(2012)

-Fernandez
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Bravo, J. A.
(2009)

Error como | Dp.4 El profesor que se preocupa -Garcia de
caracteristica de transmitir informacion, | Hevia S, Ramos
pedagogica prioriza una metodologia | V (2012)
expositiva centrada en el -De la Torre,
profesor. Quien, por el |S. (2004)
contrario, atiende al proceso
de aprendizaje se vera
impulsado a partir de las
estrategias  cognitivas  del
estudiante, de su modo de
procesar la informacién y por
consiguiente de una
metodologia activa.
Aprendizaje del | E.5 La comprension del lenguaje - Dickson, L.;
lenguaje de las que el estudiante alcanza y | Brown, M. 'y
matematicas. su forma de utilizarlo es | Gibson,
variable y depende de la|0.(1991)
mediad en que lo utilice y sea -Nicholson, A.
importante para él. R (1980)
Motivacion  para | Dp.5, E.6 El estudiante podria haber - Dickson, L.;
resolver resuelto correctamente el |Brown, M. vy
problemas problema de habérselo | Gibson,
matematicos. propuesto. 0.(1991)
-Newman, M.
A (1977)
-Watson, I
(1980)
1-Capacidad de | E.7 1-¢Sabe el estudiante leer la - Dickson, L.;

lectura. pregunta? Reconoce las |Brown, M. vy
2-Comprension. palabras?  Reconoce los | Gibson,
3-Transformacion. simbolos? 0.(1991)
4-Destrezas 2-Es capaz de comprender la -Newman, M.
Procedimentales. pregunta? A (1977)
5-Codificacion. 3-Es capaz de seleccionar los -Watson, I

procesos matematicos | (1980)

precisos para obtener la

solucién?

4-; Sabe realizar las

operaciones que la tarea

exige?

5-Es capaz de consignar la

respuesta en forma
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aceptable?

Forma de la | Dp.6 El estudiante comete un error - Dickson, L.;
pregunta debido a la forma en la que | Brown, M. vy
ha sido planteado el | Gibson,
problema. 0.(1991)
-Clements, M.
A (1980)
Descuido E.8 El estudiante sabe ejecutar - Dickson, L.;
todos los pasos pero cometié | Brown, M. vy
un error por descuido, error | Gibson,
gue es improbable que se | 0.(1991)
repita. -Newman, M.
A (1977)
-Watson, I
(1980)
Lectura y | De.2 El estudiante confunde o no - Dickson, L.;
comprension  de comprende: Brown, M. 'y
palabras -Palabras de parecida grafia | Gibson,

o fonia.

-Palabras especificas de las
matematicas.

-Palabras que tienen diferente
significado en las
matematicas y en el lenguaje
ordinario.

-Palabras con significado en
las matematicas y en el
lenguaje ordinario.

-Palabras que no se
comprenden facilmente.

0.(1991)
-Newman, M
A (1977)
-Clements, M.
A (1980)
-Rothery, A
(1980)
-Nicholson, A.
R (1977)
-Krulik, S
(1980)
-Ginsburg, H
(1982)
-Carpenter, T.
P (1979, 1981)
-Mathews, J
(1981)
-Otterburn, M.
Ky Nicholson, A.

R (1980)
-Brown, M

(1978, 1981)
-Lawson, G.,

Baron J. y
Siegel, L. S.
(1974).
-ILEA (1979)
-Piaget, J
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(1972)

-Donalson,
y Balfour,
(1968)

M
G

-Bryand, P. E

(1974)

Lectura y
comprensién  de
simbolos

De.3

El estudiante Confunde:
- Digitos y cifras parecidas
-Los paréntesis

- Dickson,
Brown, M.
Gibson,
0.(1991)

-Krulik,
(1980)

-Booth,
(1982)

-SESM

-Austin, J.

L.;
y

S.

L.,

y Howson, A. G

(1979)
-Ginsburg,
(1982)
-Duffin,
(1976)
-APU
1981)

H

J

(1980,

Resolucion de
Problemas

De.4

El estudiante no sistematiza a
la hora de extraer informacién
de los problemas del
enunciado.

- Dickson,
Brown, M.
Gibson,
0.(1991)

-Rothery,
(1980)

-Clements,
A (1980)

-Earle, R.
(1976)

-Duffin,
(1976)

-Bruner, J.

(1967)

L.;
y

A
M.
A

J

S

Codificacion de las
respuestas

De.5

El estudiante sabe Ileer,
comprender y resolver un
problema dado, pero es
incapaz de expresar Su
solucion de forma
satisfactoria.

- Dickson,
Brown, M.
Gibson,
0.(1991)

-Brown,
(1978, 1981)

-Booth,
(1982)

L.
y

M

L
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Descomponer una | De.6 El estudiante presenta - Dickson, L.;
traslacion oblicua dificultades para realizar una | Brown, M. vy
en una horizontal traslacion oblicua. Gibson,
y vertical. 0.(1991)
- Jaime Pastor
y Gutiérrez
Rodriguez
(1996)
Error de |E.9 El estudiante se confunde al - Dickson, L.;
transformacion. conservar el tamafo original | Brown, M. vy
de la figura y acepta como | Gibson,
movimiento una | 0.(1991)
transformacion que no - Jaime Pastor
conserva la forma o el|y Gutiérrez
tamafio. Rodriguez
(1996)
Error al realizar | E.10 Realizar el trasladado de una - Dickson, L.;
una traslacion. figura tomando como | Brown, M. vy
referencia los extremos del | Gibson,
vector de traslacion. 0.(1991)
. - Jaime Pastor
DQ@ y Gutiérrez
Rodriguez
(1996)
Direccion de | De.7 El estudiante presenta - Dickson, L.;
movimiento. dificultades para realizar una | Brown, M. vy
traslacion oblicua. Gibson,
0.(1991)
Harlgonital {Micun - Jaime Pastor
y Gutiérrez
Rodriguez
&-4[8\y
% -Kidder, F. R.
(1978)
-Shultz, K.
(1978)
Traslaciones De.8 El estudiante presenta mayor - Dickson, L.;
horizontales y dificultad en realizar | Brown, M. vy
verticales. traslaciones en los dos | Gibson,
sentidos cuando son mas | 0.(1991)
largas o traslapadas. - Jaime Pastor
y Gutiérrez
Rodriguez
(1996)
-Shultz, K.
(1978)
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Transformacion Larga Corta Traslapada

ws |4 41478 &

- — -

30em Xem

Representaciones | Dp.7 Es frecuente ver en las clases -Abrate, R,
Tipicas de las de Geometria y también en | Pochulu, M. vy
figuras los libros de texto que se | Vargas, J.(2006)
geomeétricas. hace un abuso de - Jaime,

representaciones tipicas de | Chapa y

las figuras geométricas, lo | Gutiérrez (1992)

que no es un error

matematico, pero si un serio

error didactico que entorpece

el proceso de aprendizaje de

la Geometria y el desarrollo

del nivel de razonamiento de

los estudiantes.
Apropiacion del | Dp.8 Resulta razonable aceptar -Abrate, R
objeto que la apropiacion de un | Pochulu, M. vy
matematico. objeto matematico | Vargas, J.(2006)

dificiimente puede lograrse - Socas Yy

sin  reunir las diversas | Palarea (1997)

representaciones del mismo.
Construccion de la | Dp.9 De acuerdo con las teorias de -Abrate, R,
imagen mental de Van Hiele y Vinner, un |Pochulu, M. vy
un concepto estudiante presenta | Vargas, J.(2006)
matematico. dificultades para construir la -Van Hiele y

imagen  mental de un | Vinner (1986,

concepto de una manera | 1987)

global, sino cuenta con

ejemplos concretos y antes

que realizar un andlisis

matematico de los elementos

0 propiedades del concepto,

utiliza destrezas basicamente

visuales.
Las actitudes | Dp.10 El profesor no logra -Abrate, R,
afectivas y convencer a sus estudiantes | Pochulu, M. vy
emocionales hacia la razobn de para que | Vargas, J.(2006)
la Matematica aprender matematicas y -Socas — en

ademas lo mas perjudicial es | Franchi y

gue no los motiva a hacerlo. Hernandez

(2004)
— Di Blasi
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Regner y Otros
(2003)
Interpretacion de | De.9 Los estudiantes no logran -Abrate, R,
plano, planos interpretar coherentemente la | Pochulu, M. vy
cartesiano, informacion que deviene de | Vargas, J.(2006)
graficas una grafica.
estadistica,
cientificas, etc. oy e byl o L L
c ) (Q\IT; |1J.|\Jd.‘T~c|1...\
b S T
Contextualizar la | Dp.11 Para el estudiante es mas Bedoya, E.
situacion 0 facil comprender cual es el | (2002, 2013)
problema. concepto matematico que hay
en un problema y la forma de
resolver el problema
enunciado si esta
contextualizado. Esto es ante
todo una responsabilidad del
profesor.

Tabla 11. Analisis de errores y dificultades de aprendizaje

4.3.3. Oportunidades de aprendizaje.

En esta sesion se expondran dos tareas que pueden contribuir a evidenciar las
dificultades y reducir los errores que los estudiantes suelen cometer a la hora de la
realizaciéon de dicho ejercicio. El propésito es conocer qué idea han concebido los
estudiantes de la teoria presentada y como son capaces de desarrollarla al enfrentarlos
a un ejercicio o problema. Este analisis se basara en dos actividades o tareas que se
encuentran en el texto de matematica “Todos a aprender” de grado cuarto (4) modulo
C, cuadernillo del estudiante pagina 81 del proyecto del MEN (ver Anexo 7).
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A) Ejercicios contextualizados

1) El pirata Barba Negra perdié varios objetos de su tesoro. Ay(dalo a encontrarlos nombrando los pares
ordenados de coordenadas de cada uno de los objetos.

10?

9
8

o ~

@ Collar: ( ; )

: | ; O Anillo: ( ; )

Corona: ( . )

o™
O ¢ .4®» Monedadeoro: ( ; )

B x
® w a‘? Cofre: ( ; )

S = N W

Grafica 19. Tarea 1. Centro 1 — La busqueda del tesoro — ejercitacion

Objetivos a desarrollar:

d.

Identificar los elementos invariantes en el plano cartesiano de un movimiento.

g. Ubica puntos en el plano cartesiano y obtiene las coordenadas primas (x", y*) del
objeto transformado.

Dificultades que se pueden encontrar al realizar la tarea:

_Dp -

De -

Dificultad de ensefanza transmitida por el profesor:

Dp.1. Conocimiento o formacion del profesor de matematicas de primaria
Dp.2. Errores sistematicos

Dp.3. Errores didacticos

Dp.11. Contextualizar la situacion o problema

Dificultades propias del estudiante:

De.2. Lectura y comprensién de palabras

De.3. Lectura y comprension de simbolos

De.4. Resolucion de Problemas

De.9. Interpretacion de plano, plano cartesiano, grafica estadistica,

cientifica, etc.
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-E - Error que es propio del estudiante:
- E.1. Errores sistematicos
- E.2. Errores did4cticos
- E.3. Errores epistemolégicos
- E.4. Errores ontogenéticos
- E.5. Aprendizaje del lenguaje de las matematicas
- E.7. 1-Capacidad de lectura. 2-Comprensién. 3-Transformacion.
4-Destrezas Procedimentales. 5-Codificacion.
- E.8. Descuido

B) Ejercicios abiertos

2) Este es el camino que utiliza el cartero para entregar su correo. Nombra 4 pares ordenados de coordenadas
diferentes situadas en su trayecto.

h

6

5

4

La ciudad perdida bajo el mar - El cuadernillo del estudiante

Gréfica 20. Tarea 2. Centro 1 — La busqueda del tesoro — Ejercitacion

Analisis de la tarea 2.

Objetivos a desarrollar:

c. Distinguir y Clasificar movimientos en el plano cartesiano a través de su
orientacion.

d. ldentificar los elementos invariantes en el plano cartesiano de un movimiento.
g. obtener las coordenadas primas (x’, y') del objeto transformado.
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h. Resolver problemas de la vida cotidiana mediante el uso de las traslaciones e

identifica en disefios cotidianos, obras de arte y elementos de la naturaleza.

Dificultades que se pueden encontrar al realizar la tarea:

_Dp -

Dp.1.
Dp.2.
Dp.3.

Dificultad de ensefianza transmitida por el profesor:

Conocimiento o formacion del profesor de matematicas de primaria

Errores sistematicos
Errores didacticos

Dp.11. Contextualizar la situacién o problema

- De - Dificultades propias del estudiante:

De.2.
De.3.
De.4.
De.8.

De.9. Interpretacion de plano, plano cartesiano, grafica estadistica,

Lectura y comprension de palabras
Lectura y comprension de simbolos
Resolucion de Problemas
Traslaciones horizontales y verticales

Error que es propio del estudiante:

E.1.
E.2.
E.3.
E.4.
E.S.
E.7.

Errores sistematicos
Errores didacticos
Errores epistemoldgicos
Errores ontogenéticos
Aprendizaje del lenguaje de las matematicas
Capacidad de lectura; Comprension; Transformacion;

Procedimentales; Codificacion.

E.8.

Descuido

4.3.4. Resultados del analisis.

cientifica,

Destrezas

Como lo afirma Bedoya E. (2017); Rico L. (2004); Los autores del PNA y otros
autores mencionados en la introduccion de este analisis, son varios los factores por los
gue tropieza el estudiante en su proceso de aprendizaje, entre estos factores y con
mayor peso y responsabilidad en el aula, se deja entrever el papel del profesor como
orientador del aprendizaje de las matematicas. Por otra parte los medios y el lenguaje
matematico tanto de los textos como del docente cuando este no se facilita propende
de seguro a una mayor dificultad del aprendizaje.
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4.4. ANALISIS DE INSTRUCCION

Como ya se ha sustentado en el marco teérico y siguiendo a Flores P, Gébmez y
Marin A (2013) Después de realizar el analisis de contenido y el andlisis cognitivo,
gueda por realizar el analisis de la Practica docente o de Instruccion, en el cual se
estudian los medios de que dispone el profesor para su ensefianza. Se trata de hacer
una descripcion de los medios que va a poner en practica el profesor para lograr sus
propositos en la ensefianza.

Siguiendo a Flores y otros (2013), se puede logra este cometido desde el desarrollo
de las siguientes actividades.

1. Analizar qué pueden hacer el profesor y los estudiantes para lograr
aprendizajes. En particular, establecer qué es una tarea de ensefianza y qué elementos
comporta.

2. Disefar tareas acordes con las finalidades educativas planteadas.

3. Examinar aspectos de las tareas que se pueden alterar para lograr las
expectativas de aprendizaje y superar las limitaciones de aprendizaje.

4. Organizar las tareas en una secuencia para cubrir las expectativas de
aprendizaje y contribuir a superar las limitaciones de aprendizaje.

Como dice Flores y otros (2013) el andlisis de instruccion gira alrededor de tres
procedimientos que se aplican a esas nociones: descripcion, analisis y modificacion.
Inicialmente se toma en consideracion para el analisis los materiales y recursos
didacticos que pueden mejorar las tareas de ensefianza. Seguidamente se realiza una
caracterizacion y descripcidon de los componentes, y se analizan las tareas
matematicas, antes de elaborar un informe con las posibles modificaciones y
recomendaciones a seguir en dicha tarea para su aplicacion en el aula. Finalmente se
estudia la secuencia de ensefianza, entendiéndose como una sucesion de tareas
matematicas, atendiendo a diversos elementos.

En conformidad con los fundamentos de Flores y otros (2013). En el analisis de
instruccion, el centro de atencion esta en las tareas matematicas. Para lograr este
andlisis de tares es recomendable seguir los siguientes pasos:

(a) caracterizar las tareas;

(b) analizar las tareas;

(c) modificar las tareas; y, finalmente,

(d) disefar la secuencia de tareas y analizarla de cara a su posible modificacion
concretandolas en una Unidad Didactica.

Todas estas acciones se realizan utilizando diferentes criterios, como los enunciados
a continuacion.
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1. Las tareas deben ser compatibles con el andlisis del contenido.

2. Las tareas tienen que contribuir a las expectativas de aprendizaje descritas en el
analisis cognitivo, y deben afrontar las limitaciones de aprendizaje, reflejadas en las
dificultades o errores.

3. Las tareas permiten incorporar recursos y materiales, que facilitan poner en juego
capacidades como las establecidas en el analisis cognitivo.

4. La reunién de todas las tareas previstas debe constituirse en un conjunto
coherente en la planificacién de las secuencias de aprendizaje, adecuandose a los
caminos de aprendizaje establecidos en el andlisis cognitivo.

5. Por ultimo las tareas deben concretar y ser compatibles con la forma de llevar a
cabo la gestion de la clase, Flores y otros (2013).

4.4.1 Andlisis de tareas.

En concordancia con este método de Andlisis de la practica docente o Al que se ha
recogido en el marco tedrico y en la introduccion de este subcapitulo y basandose en
los documentos oficiales del MEN de Colombia, el proceso en este PSEE se llevara a
cabo en el siguiente orden:

- Se revisaran las tareas propuestas en la cartilla “todos a aprender Grado 4°” que
suministra el MEN, tanto la del estudiante como las directrices dadas en la catrtilla del
docente.

- Se determinaran los objetivos de aprendizaje, las capacidades de aprendizaje,
posibles dificultades y errores que puede tener el estudiante y dificultades que puede
tener el docente a la hora de exponer y explicar la clase.

- Se consideraran las recomendaciones que se dan al profesor que enseia
matematicas en dicho grado.

- Se revisaran las situaciones, contextos expuestos y la metodologia para la
resolucién de problemas que sugiere el MEN.

- Se analizaran los materiales y recursos que propone el MEN para la realizacion
de las tareas.

- Finalmente se hara un listado de recomendaciones a tener en cuenta en el disefio
y elaboracion de la Unidad Didactica.

Para realizar este analisis de una manera sistematica y sintetizada se ha elaborado
una tabla en la que se podra visualizar con mayor facilidad los resultados de dicho
analisis los cuales podran ser corroborados con las respectivas graficas, anexos y por
otra parte el docente investigador de este PSEE dara las recomendaciones y
sugerencias respectivas.
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Los items que nos permitiran medir la efectividad de las tareas son determinados en
el analisis cognitivo y en el informe ODEC 2003. Los que se tomaran en este PSEE
son:

- Contenido Matemético: Cantidad, Espacio y Forma, Cambios y Relaciones e
Incertidumbre.

- El contexto: Personal, Educativo o Laboral, Publico, Cientifico, imaginario,
universal. etc. Se entiende como enseflanza Contextualizada en mateméatica dos
definiciones: Uno, consiste trabajar un objeto matematico dentro del campo
matematico, y en el segundo caso, se trata de una situacién real o ficticia donde los
datos guarden coherencia (Mendible & Ortiz, 2007). Las investigaciones sefialan que la
forma de presentar la mateméatica en forma contextualizada es el principal fundamento
para la adquisicion de conocimiento, pues despierta en el estudiante el interés y la
motivacion hacia su estudio y ademas contribuyen a desarrollar la competencia
matematica. (D’Amore, 2003; Godino, 2004; Ramos & Font, 2006; Blanco, 1993;
Mendible & Ortiz, 2007)

- La complejidad:

a. Reproduccion: Ejercicio Rutinario donde hay que aplicar algoritmos sencillos ya
realizados con anterioridad

b. Conexion: Requiere realizar un cambio dentro de los sistemas de representacion
pasando de la representacion Verbal/Simbdlica a la representacion Grafica.

c. Reflexion: Necesita enlazar conceptos de diferentes procedencias, ademas de
crear un modelo para poder resolver el problema.

En la evaluacion de la tarea se mostrara los elementos en que consiste la tarea; la
descripcion de dicho elemento; el alcance, el cual se medira en alto, mediano y bajo; y
por ultimo las recomendaciones del docente investigador.

Hay que partir del reconocimiento que se debe a las politicas de estado referentes a
la educacion en Colombia y los proyectos que este ha estado implementando para
cumplir con estos fines educativos y con los derechos que corresponden a toda la
poblacion de ser educados; entre estos la cartilla mencionada del Proyecto todos a
aprender las cuales se suministran de manera gratuita para uso de los estudiantes y
cabe resaltar que su calidad en tipo de papel, impresion, color y todo lo referente a lo
fisico es 6ptima (ver anexo 8y 9).

89



A) Ejercicios contextualizados

1) El pirata Barba Negra perdié varios objetos de su tesoro. Ay(idalo a encontrarlos nombrando los pares
ordenados de coordenadas de cada uno de los objetos.
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Grafica 21. Tarea 1. Centro 1 — La busqueda del tesoro — Ejercitacion

Elementos Descripcion Alcan Recomendaciones
de la tarea ce
Meta Encontrar objetos del | Bajo Se debe decir a los
tesoro del pirata. estudiantes que deben ubicar
las coordenadas de cada
punto cercano a cada objeto,
ya que la figura los confunde.
Funcion de la | Tarea de | Mediano | En esta edad los estudiantes
tarea descontextualizacién y aprenden mas facil con
aplicacion. ejemplos de su entorno o
contexto.
Materiales  y | Material manipulativo | Mediano | Existen otras alternativas para
Recursos con plano cartesiano esta  actividad que se
en papel y un lapiz, propondran en el AMyR.
cartilla.
Operaciones Ubicar el par ordenado | mediano | Ya se ha comentado Ia
de cada objeto. confusibn que genera la
grafica.
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Contenidos Sentido espacial. Mediano | Este  contenido es un
aprendizaje de 3° de primaria,
por lo tanto se puede tomar
como un diagnastico.

Situaciébn  de | Descontextualizado Bajo Los Procesos de

aprendizaje descontextualizacion pueden
llevar al estudiante a
desconcentrarse.

Complejidad Conexioén Mediano | El contexto y los MyR ayudan
a los estudiantes en estos
procesos.

Contexto Imaginario, maritimo Mediano | Los Procesos de
descontextualizacion  pueden
llevar al estudiante a
desconcentrarse. Los
estudiantes de este PSEE no
conocen el mar y solo saben
de piratas por las peliculas.
Otros contextos pueden arrojar
mejores resultados.

Presentacion Instruccion escrita, | Bajo Cuando se utliza lenguaje
lenguaje figurado, figurado o descontextualizado
presentacion de surgen dudas en los
gréfica. estudiantes que exigen mas

orientaciones del docente.

Comunicacion | Esta tarea se realizara | Alto Se debe tener precaucion en la

(Cémo y|en parejas ya que cantidad de estudiantes que se

Cuando) permite el juego y la asignen en un grupo ya que
interaccion en la pudieran distraerse. Por otra
resolucién de partes una actividad donde ya
problemas. Sera un se manejan los conceptos.
ejercicio de
conocimientos previos.

Agrupamiento | 2 Alto Es mejor el trabajo en parejas

de Alumnos gue en grupos grandes puesto
que logra mayor
concentracion.

Objetivos d. Identificar los | Alto El estudiante ya maneja los
elementos invariantes conceptos basicos del plano
en el plano cartesiano cartesiano.
de un movimiento. Bajo
g. Ubica puntos en el Los objetos no estan ubicados
plano cartesiano. exactamente en las

coordenadas que se piden.

Capacidades C4, C6. Mediano | Estas  capacidades  estan
sujetas a los errores vy

91




dificultades.
Resolucion de | Se propone trabajar | Mediano | Se sugiere trabajar con otras
Problemas vy | con la metodologia de metodologias como la
situaciones Polya. propuesta por Schoenfeld, A.
(1992).

Errores vy Dpl, Dp2, Dp3, Bajo Son muchas las dificultades
dificultades Dpl1, D2, D3, D4, D9, y errores que se manifiestan
E1-ES8. en esta tarea.

Tiempo de 30 minutos Media Como se ha evidenciado
ejecucion no que la tarea no esta
contextualizada a la
cotidianidad del estudiante, el
lenguaje es figurado, puede

requerirse de mas tiempo.

Tabla 12. Andlisis de la tarea 1

B) Ejercicios abiertos

2) Este es el camino que utiliza el cartero para entregar su correo. Nombra 4 pares ordenados de coordenadas
diferentes situadas en su trayecto.

3

6

5

4

La ciudad perdida bajo el mar - El cuadernillo del estudiante

Gréfica 22. Analisis de la Tarea 2. Centro 1 — La busqueda del tesoro — Ejercitacion
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Elementos de la | Descripcion Alcance | Recomendaciones

tarea

Meta Encontrar pares | Mediano Se puede contextualizar

ordenados de inicialmente el camino del
coordenadas en el cartero con un mapa del
camino del cartero barrio o la ciudad.

Funcion de la |Tarea con mayor grado | Alto Las tareas que tienen estos

tarea de contextualizacion vy elementos cumplen mejor

de aplicacion. con los objetivos.

Materiales y |Material manipulable | Mediano | Se pueden emplear otros

Recursos plano cartesiano en MyR que se propondran en

papel y lapiz, cartilla. este andlisis.

Operaciones Ubicar pares ordenados | Alto Los estudiantes ya manejan

del trayecto del cartero. estos presaberes.

Contenidos Ubicacion espacial, | Alto Ya se puede avanzar en el

traslacion de puntos. abordaje de contenidos
para que los estudiantes
desarrollen otras
habilidades.

Situacion de | Contexto publico. Alto En los contextos mas

aprendizaje conocidos los estudiantes
desarrollan mejor  sus
saberes.

Complejidad Conexion. Alto Aun se puede mejorar el
contexto del planteamiento
de la tarea.

Contexto Camino del cartero. Medio Se puede abordar una
situacion mas tipica y
personalizada como ir a la
escuela o al parque.

Presentacion Instruccion escrita, | Alto Los estudiantes estdan mas

lenguaje cotidiano, relacionados con la labor
presentacion de grafica. del cartero que con la de los
piratas.

Comunicacion Individual, no se | Medio El estudiante puede

(Cémo y | condiciona  bien el desmotivarse Si las

Cuando) cuando de la tarea. instrucciones no son claras
0 no se utlizan recursos
como el juego.

Agrupamiento de | Individual Medio En esta edad entre 9 y 10

Alumnos

anos los estudiantes suelen
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socializar y construir en
comunidad. Bishop Alan J,
(1999), Vygotsky, L. S.
(1962).

Objetivos

C,d,gyh

Medio

El trabajo en parejas y unos
recursos apropiados
facilitan el alcance de los
objetivos.

Capacidades

C4,C5.C6yC8

Medio

El trabajo en parejas y unos
recursos apropiados
facilitan el alcance de las
capacidades a desarrollar.

Resolucion
Problemas
situaciones

de

Se recomienda
metodologia heuristica

de Pdlya.

la

Medio

Se sugiere trabajar con
otras metodologias como la
propuesta por Schoenfeld,
A. (1992)

Errores
dificultades

Dpl, Dp2, Dp3, Dpli,
D2, D3, D4, D8, D9, E1-

E5, E7 y ES.

Bajo

Existen muchas
posibilidades de que los
estudiantes tropiecen con
errores y dificultades.

Tiempo
ejecucion

de

No se estima

Bajo

No se delimita un tiempo.

iHuracan!

Tabla 13. Analisis de la tarea 2

Nombre:

La noche anterior, un terrible huracan de nivel 5 azoté el océano Pacifico. Como resultado, el barco del capitan
Jacobo se voltes y todos sus valiosos tesoros se dispersaron en el océano. Jacobo necesita que utilices tu equipo
de buceo submarino y que recorras el trayecto que te describié para recuperar sus tesoros. Con un lapiz de color,
ubica las coordenadas y traza el trayecto sugerido por el pirata en el plano cartesiano. También debes indicar qué
parte del tesoro recogiste en cada par de coordenadas del trayecto.

14
i3
12
11
10

(]

HNWMODOSN®

o 1

2

3

a4 s = 7

Trayecto de Jacobo el pirata:

8

o 10 11 12 13 14

a) Comienza el trayecto en el barco situado en el punto (6,5).

b) Dirigete al par ordenado de coordenadas (0,5) para recuperar las monedas de oro.

©) Ve a las coordenadas (4,8) para recoger las joyas.

d) Avanza a las coordenadas (12,7) para recoger los rubis.
e) Luego, dirigete a la coordenada (12, 0) para recuperar los lingotes de oro.

Al volver al barco, recuperaste los diamantes. Indica las coordenadas del lugar en donde los recogiste.

Diamantes: (

)

83

Grafica 23. Andlisis de la Tarea 3. Centro 1 — La busqueda del tesoro — Ejercitacion
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Elementos Descripcion Alcance Recomendaciones
de la tarea
Meta Encontrar y recoger Mediano Se puede contextualizar

tesoro del

Jacob.

capitan

inicialmente el recorrido del
trayecto con un mapa del
barrio o la ciudad o un
panorama mas comuan para
los estudiantes.

Funcion de la Tarea con mayor Alto Las tareas que tienen

tarea grado de estos elementos cumplen
contextualizacion vy mejor con los objetivos.
de aplicacion.

Materiales vy | Material manipulable Mediano | Existen otras alternativas

Recursos plano cartesiano en para esta actividad que se
papel y lapiz, cartilla. propondran en el AMyR.

Operaciones Ubicar pares Alto Los estudiantes ya
ordenados del manejan estos presaberes.
trayecto del tesoro
del capitan Jacob.

Contenidos | Ubicacion espacial, Alto Es posible avanzar en el
traslacion de puntos. abordaje de contenidos

para que los estudiantes
desarrollen otras
habilidades.
Situacion Descontextualizado Bajo Los Procesos de
de aprendizaje descontextualizacion
pueden llevar al estudiante
a desconcentrarse.

Complejidad Conexién Mediano | Aun se puede mejorar el
contexto del planteamiento
de la tarea.

Contexto El  fondo marino, Bajo Se puede abordar una
trayecto del tesoro situacibn mas tipica y
perdido del capitan personalizada como ir a la
Jacob. escuela, al parque, a otra

ciudad.

Presentacion | Instruccion  escrita, Mediano | Los estudiantes no estan
lenguaje figurado, mas relacionados con la
presentacion de labor de los piratas.
gréfica. Aunque la gréfica es de

ayuda para Resolucion de
problemas.

Comunicacion | Individual, Es una Mediano | El estudiante puede
tarea de situacion de confundirse Si las

(Como y

aplicacion.

instrucciones no son claras
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0 no se utilizan situaciones
mas comunes de acuerdo
al contexto escolar o
personal.

Cuéando)

Agrupamiento Individual Mediano

de Alumnos

En esta edad entre 9 y 10
afos los estudiantes suelen
socializar y construir en
comunidad. Bishop Alan J,
(1999), Vygotsky, L. S.
(1962).

Objetivos C,defgyh Mediano | El trabajo en parejas y unos
recursos apropiados
facilitan el alcance de los

objetivos.

Capacidades C2-C8 Mediano | El trabajo en parejas y unos
recursos apropiados
facilitan el alcance de las

capacidades a desatrrollar.

Resolucién de | Se recomienda la Mediano | Se sugiere trabajar con

Problemas vy

metodologia

otras metodologias como la

situaciones heuristica de Pdlya. propuesta por Schoenfeld,
A. (1992).
Errores y | Dpl, Dp2, Dp3, Bajo Existen muchas
dificultades Dpll, D2, D3, D4, posibilidades de que los
D8, D9, E1-E5, E7 y estudiantes tropiecen con
ES8. errores y dificultades.
Tiempo de | No se determina Mediano | No se define el tiempo de

ejecucion ejecucion.

Tabla 14. Anélisis de la tarea 3

4.4.2. Analisis de materiales y recursos.

Con el objetivo de hallar un material idoneo para la ensefianza de traslaciones, se
analizaran las principales caracteristicas de los materiales para conocerlos mas en
profundidad y decidir cuales seran los mas adecuados a los propoésitos de las tareas
matematicas de ensefianza de traslaciones en el plano cartesiano. Es fundamental
examinar qué contenido matematico trata, analizar qué formas de representacion
emplea, qué capacidades promueve, qué tipo de conocimiento moviliza y otras
observaciones que se han propuesto en el capitulo 2 sobre el AMyR. Para encontrar un
MyR adecuado se ha disefiado una tabla evaluativa de los materiales mas comunes y
utilizados en la ensefianza de las traslaciones en el plano cartesiano que como ya se
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advirtio estd fundamentada en Grafica 6 Materiales y Recursos en el Aula de
Matematicas (Flores, y otros, 2011, pg. 43)

Los Materiales y Recursos que se analizan en este PSEE por su afinidad con el
plano cartesiano son:

4.4.2.1 Cabri Il Plus.

Dentro de la amplia gama de procesadores geométricos, Cabri destaca no solo por
su popularidad, sino también por su simple y amigable interfaz. Algunas
funcionalidades destacables de cabri son: construccion de puntos, lineas, triangulos,
poligonos, circulos y conicas. Construccion y animacion de lugares geométricos.
Construcciones fundamentales incorporadas, como rectas paralelas, simetrales,
bisectrices, suma de vectores, etc. Transformaciones geométricas e isométricas
incorporadas. Coordenadas cartesianas de puntos, rectas, circunferencias, conicas y
lugares geomeétricos.

#% Cabri Il Plus - [1-graphe_derivee.env *]
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Gréafica 24. El Cabri Il Pluss

4.4.2.2 Pac-man.

“El protagonista del videojuego Pac-Man es un circulo amarillo al que le falta un
sector por lo que parece tener boca” Los tableros del juego son laberintos en dos
dimensiones en los que se ven pequefios puntos llamados Pac-dots en inglés o
galletas como se les ha denominado en América latina. El objetivo de Mr. Pac-Man es
comerse todos los puntos en cada tablero para pasar al siguiente nivel. Sin embargo,
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debe evitar a cuatro fantasmas que Shadow llamado también Blinky de color rojo,
Speedy o Pinky de color rosa, Bashful o Inky que tiene una tonalidad azul aguamarina y
finalmente el fantasma naranja llamado Pokey o Clyde. Todos los movimientos de Mr.
Pac-Man estan regidos Unicamente por traslaciones, reflexiones axiales y rotaciones,
lo que permite hacer un estudio de los movimientos rigidos en el plano teniendo como
referente a este simpatico personaje. (Wikipedia 2012)

Google Search | Insert Coin

Grafica 25. Juego de Pac-Man

4.4.2.3 Ajedrez.

En la propuesta didactica que presentan Maz-Machado, A. y Jiménez-Fanjul, N.
(2012). Consideran que dentro de los muchos juegos que pueden servir COmo recurso
didactico para la enseflanza de las matematicas esta el ajedrez. Los psicélogos han
considerado esta actividad, dentro de su doble condiciébn de juego/deporte, como
idonea para analizar las diferencias cognitivas de los individuos durante los procesos
mentales que se ponen en accion durante su practica (Saariluoma, 2001; Charness,
1981; Robbins et al, 1996; Chase y Simon, 1973). Actualmente se ha comparado su
tactica y estrategia con las que se ejercitan durante algunos juegos tecnolégicos como
los video juegos (Pérez-Latorre, 2012), lo cual indica la gran riqueza visual y cognitiva
asi como lo dinamico y actual del juego.

Siguiendo a Maz-Machado, A. y Jiménez-Fanjul, N. (2012), en sus estudios han
mostrado como el ajedrez ayuda a desarrollar los siguientes conceptos geométricos:

* La situacion en el espacio, distancias y giros.
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* Descripcion de posiciones y movimientos, en relacion a uno mismo y a otros puntos
de referencia.
* Uso de vocabulario geométrico para describir itinerarios: lineas abiertas y cerradas;

rectas y curvas.

* Interpretacion y descripcion verbal de croquis de itinerarios y elaboracion de los
mismos.

* Formas planas y espaciales.

* Las figuras y sus elementos. Identificacion de figuras planas en objetos y espacios
cotidianos.

* Identificacion de los cuerpos geométricos en objetos familiares. Descripcion de su
forma, utilizando el vocabulario geométrico basico.

* Comparacion y clasificacion de figuras y cuerpos geomeétricos con criterios
elementales.

* Formacion de figuras planas y cuerpos geométricos a partir de otras por
composicién y descomposicion.

* Regularidades y simetrias.

* Busqueda de elementos de regularidad en figuras y cuerpos a partir de la
manipulacion de objetos.

* |Interpretacion de mensajes que contengan informaciones sobre relaciones

espaciales.
* Resoluciéon de problemas geométricos explicando oralmente y por escrito el
significado de los datos, la situacion planteada, el proceso seguido y las soluciones

obtenidas.
* Interés y curiosidad por la identificacion de las formas y sus elementos

caracteristicos.
* Confianza en las propias posibilidades; curiosidad, interés y constancia en la

bldsqueda de soluciones.

Ajedrez

Movimientos de las piezas del ajedrez |

M Se desplaza tanto horizontal como verticat |
_mente.

e Se desplaza en diagonal.

@ Combina los movimientos del alfil y la torre.

"4 Se puede mover a cualquier casilla contigua.

ﬁSa\ta dos casillas verticalmente y una horizon- |
talmente, o dos casillas horizontalmente y una 1
verticalmente. |

§ Avanza una casilla hacia delante. Para capturar
a otra pieza se desplaza una posicién en dia- 1
gonal.

Grafica 26. Juego de Ajedrez
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4.4.2.4 Batalla naval.

La batalla naval (juego de los barquitos o hundir la flota, nombre con el que se
comercializé en Espafa el juego de mesa; hundiendo barquitos, en algunos lugares de
Hispanoamérica), del nombre en inglés battleship, es un juego tradicional de
adivinacién que involucra a dos participantes. Se ha comercializado como juego de
mesa en distintos formatos por varias marcas. El primero en sacarlo al mercado
fue Milton Bradley Company, en 1931, y se jugaba con lapiz y papel. En 2012 se
estrend una pelicula basada en el juego, titulada en inglés Battleship (Wikipedia, 2017)
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Grafica 27. Version de tablero de batalla Naval hecha en papel

4.4.25 Cuadricula.

Con una cuadricula el estudiante no requiere saber como elaborar un plano
cartesiano ya que cada hoja contiene la cuadricula. Comienza marcando el primer par
ordenado utilizando como guia los numeros en el eje Xy eje Y del mapa cartesiano.
Conociendo que los nifios y nifias disfrutan de dibujar, esta actividad es ideal para la
primaria, en diferentes grados, ya que como se ve en las imagenes, los ejercicios
empiezan faciles y van haciéndose mas complejos (Neoparaiso, 2017).
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Grafica 28. Cuadricula de papel

4.4.2.6 Geogebra

Es un software matematico interactivo libre para la educacion en colegios y
universidades. Su creador Ronaldo soto Hohenwarter, comenzé el proyecto en el afio
2001 en la Universidad de Salzburgo, lo continué en la Universidad de Atlantic, Florida,
luego en la Universidad Estatal de Florida y en la actualidad, en la Universidad de Linz,
Austria. Es basicamente un procesador geométrico y un procesador algebraico, es
decir, un compendio de matematica con software interactivo que
reline geometria, algebra y célculo, por lo que puede ser usado también en fisica,
proyecciones comerciales, estimaciones de decision estratégica y otras disciplinas. Su
categoria mas cercana es software de geometria dinamica. GeoGebra permite el
trazado dinamico de construcciones geomeétricas de todo tipo asi como la
representacion grafica, el tratamiento algebraico y el calculo de funciones reales de
variable real, sus derivadas, integrales; también se pueden realizar operaciones tales
como interseccion entre objetos, traslaciones, rotaciones; ademas, se pueden graficar
funciones, curvas expresadas en forma implicita, regiones planas definidas mediante
desigualdades, etc. (Wikipedia 2017)
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Grafica 29. Geogebra

4.4.2.7 Geoplano.

Tablero de madera de forma cuadrada 25 x 25 cm2 en el que se encuentran
distribuidos 25 clavos de cabeza plana, clavados parcialmente formando una
cuadricula. Con unos elésticos de caucha es posible crear formas que nos permitiran
entre otras cosas visualizar traslaciones, giros respecto a un punto y simetrias axiales.
Mediante combinaciones de estos geoplanos bien colocados, es posible teselar el
plano.( Wikipedia, 2017)
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Grafica 30. Geoplano

Con respecto al AMyR, la tabla 15, muestra en este analisis que el juego de ajedrez
cumple caracteristicas especiales como recurso didactico, sin desmeritar los otros
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recursos, que por cierto la evaluacion arroja resultados satisfactorios, es de considerar
gue el que sea ademas asequible y muy manipulable para los estudiantes cumple a
cabalidad las demas cualidades que se solicitan en un recurso didactico.
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Analisis de Materiales y Recursos para ensefianza de Traslaciones en el Plano Cartesiano

2 Batalla . | Cuadricu | Geogebr | Geop | Pac-
Ajedrez Cabri
Naval la a lano | Man
Contenido Artmetica v v v v
Al v v v
Geometria v v v v v v v
Funciones v v v v
Egadisticas y Probabilidad v v v v v v
Nivel Educativo Educacion Infantil v v v v
Educacion Primaria v v v v v v v
Bachillerato v v v v v v v
=
= Momento en que se utiliza Pre-Instruccional v v v v
S (Corbalan, 1994) Co-Instruccional v v v v v v v
m
= Post-Instruccional v v v v v v v
=]
o Tipo de tareay actividad Mo grar-Observar v v v v v v v
7] _
Proponer-Manipular v v v v v v v
Plantear-Resolver problemas v v v v v v v
Buscar-Desarrollar estrategias v v v v v v v
Tipo de Aprendizaje Memorizar (Retener-recuperar) v v v v v v v
Comprender (Relacionar) v v v v v v v
Resolver problemas v v v v v v v
Aplicar Algortmos v v v v v
Ejercitarse (dominar tecnica) v v v v v v v
Soporte Informatico v v v v v
o
E Material plastico o reciclable v v
E Papel v v v
i Madera v v v
=
h—]
o
@
w
Total 26 21 19 23 19 | 21 | 16

Tabla 15. Analisis de Materiales y Recursos para ensefianza de Traslaciones en el Plano Cartesiano
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Para la elaboracion o reelaboracién de estas UGD se va a tener en cuenta tanto los
propios procesos de andlisis didacticos realizados en este PSEE, como también
algunos materiales de referencia adaptados a nuestro contexto como las cartillas “todos
aprender” del grado cuarto, en el Centro 1- La busqueda del tesoro pg. 79-83. (ver
Anexo 9) suministradas por el MEN.

4.4.3.1 Descripcion de la UGD.

Como ya se ha planteado en todo el contenido de este trabajo elaborado como un
PSEE, la UGD se sintetiza asi:

- Datos informativos: se elabora en la Institucion Educativa Juan Maria
Céspedes Sede Miguel Angel Zufiiga de la ciudad de Tulua Valle, aplicandola al
grado cuarto de primaria con el tema de Traslaciones en el Plano Cartesiano.
Esto en el afio lectivo 2016 en los meses de Abril a Julio.

- Titulo: Unidad Guia Didactica “Traslaciones en el Plano Cartesiano con
recursos del juego de ajedrez”.

- Tiempo de aplicacion: la UGD se aplica en 10 semanas, en sesiones de una
hora semanal.

- Objetivos de aprendizaje: 1) estimular y motivar el aprendizaje de los
estudiantes entorno a las Traslaciones en el Plano Cartesiano a través de un
recurso didactico como el juego de ajedrez. 2) Fortalecer las conexiones
conceptuales entre el sentido y ubicacion espacial, con respecto a las
Traslaciones en el Plano Cartesiano. 3) Resolver problemas relacionados a
ubicacién en el espacio y Las traslaciones Isométricas en contextos cotidianos a
nivel tedrico y/o practico.

- Destrezas: Desarrollo de las competencias basicas: 1) Propiciar en el estudiante
el uso de las diferentes representaciones y sistemas de notacion simbdlico,
como también plantear y resolver problemas cotidianos, y geométricos; 2)
Proponer situaciones que les permita hacer uso del pensamiento espacial como
instrumento para resolver problemas de tipo personal y social favoreciendo la
formacion ciudadana.

- Contenidos conceptuales:
1. Sentido espacial
2. Traslacion
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Plano cartesiano
Dificultades y Errores asociados al aprendizaje de las Traslaciones
Aspectos historicos
Usos y contextos
Materiales y Recursos para la ensefianza de las Traslaciones en el Plano
Cartesiano
8. Juego de Ajedrez
Historia del Juego de ajedrez
El tablero de ajedrez
Reglas del juego de ajedrez
Movimientos de las fichas
9. Resolucion de Problemas
10. Instrumentos de Evaluacion

No oA~

- Contenidos procedimentales
1. Aplicar los conceptos de sentido espacial y ubicacion en el plano cartesiano para
resolver situaciones del contexto.
2. Reconocer y obtener traslaciones en el plano cartesiano.
4. Utilizar e interpretar los datos de una gréfica en el plano cartesiano.
7. Utilizar el vocabulario y la nomenclatura adecuados para describir, cuantificar y
realizar traslaciones en situaciones relacionadas con transformaciones en el plano
cartesiano.
8. Resolver problemas de la vida cotidiana a partir del planteamiento y resolucién de
situaciones relacionados con las traslaciones en el plano cartesiano.

- Contenidos actitudinales
1. Valoracion positiva de la presencia y utilidad de las traslaciones en el plano en
distintos contextos de la vida cotidiana.
2. Perseverancia y flexibilidad en la busqueda de soluciones a problemas de sentido
espacial.
3. Interés al realizar los procedimientos para resolver situaciones y problemas.
4. Utilizacién adecuada del vocabulario y terminologia propia de los de las traslaciones
isométricas.
5. Interés por conocer nuevos métodos para obtener de una forma mas rapida y
comoda.
6. Reconocimiento y valoracion critica de la utilidad de los diferentes Materiales y
Recursos como: El ajedrez, batalla naval, geoplano, etc.
7. Satisfaccion y gusto por la presentacion cuidadosa y ordenada de los trabajos.
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Estrategias metodoldgicas:

Estrategias especificas de la UGD:

1) Utilizar los diferentes significados o subconstructos relacionados con las
traslaciones en el plano cartesiano;

2) Expresar en diferentes sistemas de representacion la ubicacién de un objeto
en un sistema de coordenadas;

3) Realizar en un plano cartesiano una traslacion considerandose un sistema de
coordenadas dado;

4) Generar situaciones problémicas que den sentido a dichos estudiantes.

Metodologia de la UGD:

La finalidad de esta UGD es favorecer la relaciobn existente entre los
conocimientos adquiridos por los estudiantes, asi como las destrezas
matematicas, desarrolladas desde afios anteriores de formacion teniendo en
cuenta su motivacion a partir de estrategias metodolégicas como Los Materiales
y Recursos utilizados para la ensefianza de las traslaciones en el plano
cartesiano a través del juego de Ajedrez. De igual manera se hara énfasis en la
importancia y aplicacion de la geometria en contextos cotidianos, haciéndola
accesible y de mayor entendimiento por parte de los estudiantes en
comparacion con los libros de texto suministrados por el MEN.

Recursos: ya se ha hecho una previa consideracion en el AD y el AMyR sobre
los posibles recursos que se pueden utilizar en la enseiianza de las traslaciones,
con numerosos materiales, instrumentos y recursos manipulativos que por una
parte ayudan a los profesores a disefiar tareas matematicas que ponen en
juego capacidades de los estudiantes y por otra parte permiten al estudiante
desarrollarlas de manera eficaz, motivadora y en comunidad (Flores, P.,
Lupiafiez, J. L., Berenguer, L., Marin, A. y Molina, M. 2011). En el desarrollo de
este PSEE y de la implementacion de la UAD y la UGD, se utilizaran como
recursos: El juego de Ajedrez en material manipulativo y en los computadores de
la sala de sistemas de la institucion, la cuadricula de papel, Batalla Naval en el
tablero de ajedrez y en internet.

Evaluacion: este PSEE Plantea la evaluacion a través de diferentes
instrumentos que permiten observar de manera general o especifica los
avances en el proceso de aprendizaje de los estudiantes. De esta forma para
evaluar la secuencia de la UAD y UGD, se tienen en cuenta los instrumentos
aplicados en diferentes momentos, como los instrumentos de evaluacion, la
prueba diagnéstica, el examen final, las diferentes tareas propuestas vy talleres,
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entre los instrumentos de recoleccion de datos se cuenta con el diario del
estudiante de acuerdo con las actividades propuestas. El diario del profesor, las
parrillas de observacién de acuerdo a las capacidades y dificultades de los
estudiantes y por ultimo la lista de control para evaluar la unidad didactica la cual
cuenta con unos elementos a valorar como son: objetivos, contenidos,
metodologia, temporizacién, actividades, evaluacion y recursos.

Por otra parte se da especial atencion en los estudiantes, pues son ellos los
protagonistas de la realizacion de las tareas y actividades propuestas, esto desde una
perspectiva sociocultural del proceso de aprendizaje, tal como lo propone Bishop Alan
J, (1998, 1999) con respecto al aprendizaje de las matematicas a través del juego.
Ademas, se pretende que los estudiantes tengan una actitud critica y que realicen
tareas en el desarrollo de las clases, por lo que llevaremos a cabo una metodologia
activa y participativa. De acuerdo al curriculo oficial vigente, se da énfasis en el
enfoque funcional de las Mateméaticas caracterizado porque el conocimiento permite
modelizar situaciones reales y esta orientado a la resolucién de cuestiones y problemas
en diferentes contextos. El sentido y ubicacion espacial en la ensefianza de las
traslaciones debe iniciarse con explicaciones y pruebas que persiguen un doble
objetivo: evaluar los conocimientos previos y motivar a los estudiantes por el
aprendizaje de nuevos contenidos. Para lograr dicho objetivo se se realizaran las
siguientes actividades:

4.4.3.2 Descripcion de las sesiones propuestas en la UGD.

La secuencia de la UGD se construy6 en diez sesiones, cada una de 60 minutos de
duracion, previstas entre 13 de abril y el 13 de julio de 2016. Para cada sesion se
asignaron diversas tareas. A continuacién se describe de manera general de cada
una de estas sesiones.

4.4.3.2.1 Sesion 1.

Se Realizé una prueba diagndstica. Al dar inicio a esta sesion, el profesor informé
sobre la importancia que tiene esta prueba. La prueba se realizara con 10 tareas que
estan asociadas al sentido espacial y a la ubicacién en el plano cartesiano. La prueba
se planificé para una duracién de 50 minutos (ver anexo 11).
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Grafica 31. Sesion 1

4.4.3.2.2 Sesion 2.

Se da inicio a la presentacion de la Unidad Guia Didactica sobre las traslaciones, los
objetivos y el sistema de evaluacion. Posteriormente se presenta a los estudiantes el
juego de ajedrez como material y recurso didactico, se desarrolla la clase presentando
la historia del ajedrez. Se hace entrega la prueba diagnoéstica calificada; y el diario del
estudiante para que los estudiantes lo utilicen en cada sesion, tiempo estipulado 60
minutos. (Ver grafica 32).

Gréafica 32. Sesion 2

4.4.3.2.4 Sesion 3.

Se desarrolla en dos momentos; en un primer momento se explica a los estudiantes
como elaborar en compafia de los padres de familia un juego de ajedrez con material
reciclable tiempo estimado 30 minutos. A continuacién se explica a los estudiantes
como se juega ajedrez con sus respectivas reglas, se les deja como actividad practicar
en casa, tiempo 30 minutos. (Ver grafica 33).
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Grafica 33. Sesion 3

4.4.3.2.3 Sesion 4.

Se desarrolla en dos momentos. En el primero de ellos, con una duracion de 30
minutos, se propone una actividad con el juego de ajedrez llamada “carrera de
caballos” los estudiantes la desarrollan en pares. En la siguiente etapa que dura 30
minutos, se explica a los estudiantes el plano contenido en el tablero de ajedrez y su
respectivo sistema de coordenadas. (Ver grafica 34).

Grafica 34. Sesion 4

4.4.3.2.5 Sesion 5.

Planificacion en 2 momentos. En el primer momento se plantea la actividad de la
sesion anterior “Carrera de caballos” en pares; agregando a la actividad, escribir las
coordenadas de la secuencia de pasos de los caballos, el tiempo para esta actividad es
de 20 minutos. En la segunda etapa se propone a los estudiantes jugar una partida de
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ajedrez escribiendo las coordenadas de las respectivas jugadas, tiempo para esta
actividad 40 minutos.

Grafica 35. Sesion 5

4.4.3.2.6 Sesion 6.

Durante esta sesion se propone a los estudiantes jugar ajedrez con sus pares en los
computadores, durante esta actividad deben escribir la secuencia de las respectivas
coordenadas de las respectivas jugadas, tiempo estimado 60 minutos.

4.4.3.2.7 Sesiéon 7.

En esta sesion se establece un torneo de ajedrez, este se programa por géneros; un
torneo de nifias y otro de nifios. Los estudiantes deben llevar el registro de sus jugadas
en las respectivas coordenadas de los movimientos dados.

Graéfica 36. Sesion 7 Entrega de premiacion del torneo
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4.4.3.2.8 Sesion 8.

Se plantean 2 momentos; en el primero se entregan las cartillas para realizar la
tarea 1 de la cartilla “Todos aprender” centro 1 la busqueda del tesoro (ver anexo 8).
Tiempo estimado 30 minutos, esta actividad se evalla. En la segunda etapa se
propone la siguiente actividad de la cartilla, ejercicios abiertos que corresponde a la
tarea 2. Tiempo estimado 30 minutos, esta actividad también se evalla en grupos.

Gréafica 37. Sesidon 8

4.4.3.2.9 Sesion 9.

En esta sesion se plantea la tarea 3 de la cartilla “todos aprender” la busqueda del
tesoro situacion de aplicacion pg. 83, (ver anexo 9). Esta actividad se tiene en cuenta
como evaluacion individual. Tiempo estimado 60 minutos.

4.4.3.2.10 Sesion 10.

En esta sesion se evalla nuevamente a los estudiantes con la actividad inicial de la
sesion 1 (ver anexo. 11). Tiempo asignado 50 minutos.
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5. CONCLUSIONES, REFLEXIONES FINALES Y RECOMENDACIONES

Esta Sistematizaciéon de Experiencia de un docente de mateméaticas en educaciéon
bésica primaria, basada en la adaptaciéon de un Modelo local de Analisis Didactico
(Bedoya, 2013, 2017) en torno al tema de las traslaciones isométricas, se asumid y
desarroll6 como un compromiso profesional con la Institucién Educativa Juan Maria
Céspedes, donde laboro, y como requisito investigativo en Didactica de las
Matematicas (DM) para optar al titulo de Magister en el programa de “Maestria en
Educacién - Enfasis Educacion Matematica y Ciencias Experimentales” de la
Universidad del Valle.

Uno de los propésitos principales y generales de este Trabajo de Grado se enfoco
en el desarrollo de la formacion (y desarrollo) profesional y en la innovacion curricular
en los campos del curriculo, la formacion docente y la Didactica de las Matematicas. Y
de manera mas especifica y concreta el Trabajo se centré en el desarrollo de la
competencia de planificacion (curricular) de la ensefianza por parte del autor y docente,
basada en la adaptacion y elaboracion de un Modelo Local de Analisis Didactico
(Bedoya, 2002; 2013, 2017; Rico, Lupiafiez y Molina, 2013), referido a las condiciones
de posibilidad de los medios y recursos (materiales) didacticos apropiados para trabajar
con Unidades Didacticas (de andlisis y guias) sobre un tema o contenido matematico
escolar especifico como el de las traslaciones isométricas (Flores, Lupiafez,
Berenguer, Marin, y Molina, 2011). El recurso didactico concreto fue el juego de
ajedrez, que en éste Trabajo iniciamos una caracterizacion como Recurso Organizador
Curricular y Didactico (Rico, 1997; Castro, 2001) para el docente de basica primaria.

5.1 Con respecto al problema que origina este Proyecto de Sistematizacién de
una Experiencia Educativa -PSEE-

En Colombia la formacion en matematicas de los docentes basica primaria suele ser
muy deficiente e inadecuada; por una parte, las universidades no estan formando
docentes de mateméticas en basica primaria, y por otra parte, los requisitos exigidos
por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) para ingresar a la carrera docente son
minimos; cualquier profesional o licenciado en cualquier area y normalistas son
admitidos en la carrera docente sin una Optima preparacion en esta area de las
matematicas escolares, que de acuerdo a las exigencias nacionales (Pruebas Saber) e
internacionales (Pruebas PISA) propone y exige una especial atencion. Ademas, tal
como es social y culturalmente reconocido, las matematicas son una herramienta
indispensable para la vida y la subsistencia. Esta situacion problemética sirve como
reflexion por parte de un docente en proceso de formacion posgraduada para
considerar, decidir y llevar a cabo el desarrollo e implementacion de un proceso local
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de AD y de las correspondientes Unidades Didacticas (UAD: unidad de analisis
didactico y UGD: unidad guia didactica) que se generan o deben producir a partir de
este proceso y a través de un proceso investigativo, formativo y de innovacién mas
general como lo es el de la Sistematizacién de Experiencias Educativas (Didactica y
Docente) (Bedoya, 2013, 2017). Esto con el propdsito u objetivo general de abordar el
problema planteado e intentar darle o proponer la debida atencion.

De esta forma, con los resultados obtenidos, es como se consideran alcanzados los
propositos de este Proyecto y proceso de Sistematizacion de Experiencias Educativas
(PSEE) de caracter curricular y didactico, el cual estuvo orientado a planificar,
desarrollar, implementar y analizar una propuesta de formacién docente y de
innovacion curricular, articulando sistémica y sistematicamente dos tipos de
experiencias, la practica cotidiana del profesor y la formacién continua, en este caso de
caracter formal a nivel de Maestria (Bedoya 2013, 2017). Propuesta que ha sido
disefiada, implementada, analizada y evaluada a través de éste proyecto y proceso de
Sistematizacion de Experiencias curriculares y didacticas docente, y cuyo disefio
metodolégico se basé en diferentes aspectos de la investigacion cualitativa, la
investigacion accion participativa, el estudio de casos y la investigacion evaluativa,
concretados en el disefio metodoldgico de un experimento didactico docente.

Este proceso didactico y metodoldgico de Sistematizacion de Experiencias
Educativas, ha indagado diferentes alternativas fundamentadas en la formacion de los
profesores de matematicas de béasica primaria y el desarrollo de las competencias
profesionales, con mayor atencién a las competencias de planificacion y de andlisis
didactico de contenidos matematicos por parte del docente-investigador en torno a su
practica. El Trabajo se ha concretado en el desarrollo profesional y personal de una
formacion a nivel de Maestria y en el desarrollo de competencias profesionales por
parte del docente (autor del Trabajo), con la asesoria y el apoyo de otros miembros del
equipo de trabajo (Grupo GIFPME-Sede Tulua, Codigo GrupLac COL0036156, dirigido
por el Doctor Evelio Bedoya Moreno), constituido en el marco del programa de Maestria
y del Area de Educacion Matematica de la Universidad del Valle. Asi mismo, el Trabajo
de Grado se concretd en la produccién de propuestas y modelos curriculares y
unidades guias didacticas, desarrollo que constituye la cuarta fase —de produccion,
potenciacion y socializacion—, del Proceso de Sistematizacion de la Experiencia
Educativa Docente. (Véase Figura 7 en la seccion 3.4.2: Disefio metodoldgico del
PSEE, que muestra las distintas fases del Proceso de Sistematizacion de la
Experiencia Educativa).
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5.2 Sobre los fundamentos teéricos

De acuerdo con las propuestas de AD y de CD presentada por los autores del PNA,
y del Modelo Local de Analisis Didactico y del CDC (Conocimiento Didactico del
Contenido) formulada por Bedoya (2017), expuestos en el capitulo 2 de este trabajo, la
experiencia del docente investigador que ha fungido en todo este proceso de formacion
e innovacion como Maestrante en el campo de la DM, ha sido en palabras del propio
autor, “muy enriquecedor y gratificante, ya que el aprendizaje y formacion adquirida en
este proceso y la sustancia misma de los conocimientos adquiridos en la planificacion,
competencias docentes, al proceso de ADM con respecto a un contenido matematico
especifico, a los contenidos curriculares, a la fundamentacion y reflexion en torno al
Modelo Local y especifico de AD han servido, por una parte, para reflexionar en mi rol
como docente en el area de matematicas de basica primaria, y como parte de mi
constante formacién que sin duda servird como cualificacién profesional de mi
ensefanza”.

5.3 Una mirada a la propuesta metodolégica

La propuesta metodoldgica referente a este proceso de Sistematizacion de la
Experiencia de un docente investigador, ubicado en un entorno local (Bedoya, 2002;
2013; 2017), con el proposito de realizar un AD de un tema matematico especifico —
traslaciones en el plano cartesiano—, y la correspondiente construccién de unas UD
(UAD y UGD) tal como se establece en el capitulo 3 de este trabajo, ha sido del todo
conveniente en consonancia con los referentes teorico-metodoldgico que establecen el
trabajo investigativo cualitativo de la I-A-P (investigacion accion participativa), de la I-A
(investigacion accién), Estudio de Casos y Disefio de Experimentos Didacticos (de
Ensefianza), articulados y concretados en un disefio general de un Proceso de
Sistematizacion de Experiencias Educativas (PSEE), ya que de acuerdo con el
docente en su eco autobiografia profesional durante el desarrollo del proyecto
fungiendo como investigador sobre sus practicas en el aula: “este tipo de metodologia
permite aprender mientras se investiga y se interactla con los estudiantes, ademas
brinda la posibilidad de generar una edificacion continua profesionalizada en pro del
aprendizaje de los estudiantes al realizar un continuo seguimiento a la experiencia”.

5.4 Consideraciones sobre el Anélisis Didactico Mateméatico —ADM-

El desarrollo de este proceso investigativo basado en la Sistematizacion de
Experiencias Didacticas Docentes y el ADM referido al tema de las traslaciones en el
plano cartesiano, cumplié a plenitud con las expectativas previstas por el docente, ya
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gue al realizar este proceso se evidencio el fortalecimiento y crecimiento tanto en
relacion con el proceso y competencia (capacidades) de planificacion (curricular) de la
clase, como la apropiacion de los diferentes conceptos, categorias conceptuales y
metodoldgicas que forman parte del proceso general de AD. La experiencia de poder
realizar estos diferentes analisis siguiendo la asesoria del Tutor y con el apoyo de los
demas integrantes del grupo de trabajo, fuero quedando en el docente saberes,
conocimientos, habilidades y actitudes, requeridos para dar continuidad a estos
procesos en el aula con la garantia de que se obtendra una formacion continua y
permanente a la vez que se induce a otros docentes de la Institucion Educativa y de
otras instituciones a conocer y poner en practica estos procesos.

El ADM es por lo tanto, en palabras del docente autor de este PSEE, “Una técnica
profesional, compleja y especializada en el area de las matematicas que al ser
desarrolladas de manera precisa logra cualificar al docente en su formacion
permanente y lo hace un ser, mas reflexivo de su quehacer pedagogico”.

55 La experiencia con el juego de ajedrez concebido como recurso y
medio didactico Organizador del Curriculo de Matemaéticas

Como bien se establecié en el capitulo 2.8, con respecto a la importancia de escoger
los materiales, recursos y medios adecuados en la ensefianza de un objeto o concepto
matematico, y tal como lo exponen Dickson; Brown, y Gibson (1991), “la geometria
debe ser ensefiada en los nifios con materiales concretos ya que el mundo en el que
vivimos y nuestro entorno universal es fisico”.

Con esta premisa como orientacion, para ensefiar traslaciones en el plano
cartesiano, resulté del todo acertado la utilizacion del juego de ajedrez como material,
recurso y medio didactico, puesto que se evidencio lo precisado por las teorias
referenciadas, sobre la importancia de utilizar para la ensefianza de la geometria;
material concreto, manipulable, facil de obtener y util para la resolucion de problemas
tal como lo plantea Schoenfeld (1992). Asi mismo se constatd con base en las
evidencias empiricas observadas y registradas durante la fase de recuperaciéon de la
experiencia (concretada en el disefio metodolégico del experimento didactico), que la
manera de presentar la matematica en forma contextualizada es uno de los principales
fundamentos para la adquisicién de conocimiento y sentido sobre este, pues despierta
en el estudiante el interés y la motivacion hacia su estudio y ademas contribuyen a
desarrollar la competencia matematica (D’Amore, 2003; Godino, 2004; Ramos & Font,
2006; Blanco, 1993; Mendible & Ortiz, 2007) y es asi como el juego de ajedrez y los
recursos que este posee como el tablero semejante a un plano cartesiano potencializa
el aprendizaje de los estudiantes ya que es posible desarrollar dinamicas y actividades
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siguiendo ubicaciones espaciales y traslaciones en el espacio como se muestra en el
anexo 12 y en el que se puede simular en concreto el traslado de un objeto de un
punto dado a otro y abstraerlo en su imaginacidon con una situacion contextual o de
entorno comunitario o social ademas de otras cualidades ya expuestas en el capitulo 4
en el Analisis de Materiales y Recursos.

Por otra parte los estudiantes interactuaron con una experiencia nueva a traves del
juego mientras les resultaba interesante el aprendizaje de las traslaciones, esto
condujo a una mejor comprensiéon del concepto matematico en cuestion, al desarrollo
de las tareas y a la dinamica de la evaluacion.

En conclusion para que se elaboren mas propuestas didacticas en procura de
mejorar el nivel de nuestros estudiantes en el area de matematicas, es necesario
acercar cada vez mas al manejo de los conceptos, a las consideraciones pedagdégicas
y didacticas de los mismos, para lo cual es pertinente pensar cada tematica en un
Modelo Local, indagando en los respectivos referentes con los que los estudiantes se
sientan atraidos y motivados al realizar sus tareas y desarrollar sus competencias. Asi
se otorga a la Didactica de la Matemética (DM) y al Conocimiento Matematico Escolar
(CME) el mérito correspondiente como un enorme campo de conocimientos y
posibilidad de formacion profesional y continua de un docente investigador que
contribuye a la formacion de sus estudiantes y de la sociedad.
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5.6 El proceso de evaluacion

Con respecto a la evaluacion de los saberes aprendidos por los estudiantes, se
destaca la participacion activa y continua mientras se desarrollaron las actividades y
tareas pertinentes a la UGD. Resalta también el constante interés de los estudiantes
por indagar sobre el tema y las expectativas para las préximas sesiones programadas
con el fin de aprender cada vez mas. Asi que el proceso de evaluacion resulto ser
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desde un inicio interesante para los estudiantes con la facilidad de expresarse en
publico a través de sus aportes, también el poder resolver problemas de manera
colectiva como individual, resulto gratificante para los estudiantes que vivieron esta
experiencia.

Gréafica 39. La evaluacion

5.6.1 Los resultados de la prueba diagnéstica

Con anticipacién a la elaboraciéon de la UAD e implementacion de la UGD, se aplicé
una evaluacion diagnostica, con el fin de determinar en ese instante los conocimientos
de los estudiantes sobre algunos aspectos fundamentales y conceptuales en el tema
de las traslaciones en el plano cartesiano, a saber; sentido espacial, ubicacién en el
plano cartesiano, lectura de coordenadas cartesianas, reconocimiento de los aspectos
fenomenoldgicos de una determinada situacion y la interpretacion de gréficas entre
otros.

Como se muestra en la programacion de la aplicacién de la UGD, con este evento se
da inicio al desarrollo o elaboracién de la UAD y de la UGD en el marco del Plan de
Sistematizacion de la Experiencia Educativa en un contexto local (Ver anexo 11).
Teniendo en cuenta que el grupo es de 40 estudiantes y la primera evaluacion la
presentan 37 estudiantes y la evaluacion final la presentan 36, para un mejor andlisis
se extrae de los coOmputos la evaluacion del estudiante que solo presento la inicial
guedando entonces una muestra de 36 estudiantes evaluados con la evaluacion inicial
y la final, de un grupo de 40 en total (ver anexo 3).

El resultado de la evaluacion inicial fue en promedio 2.94 puntos de una escala de 0
a 5. Esto muestra que el grupo no alcanza a superar los 3.0 puntos como minimo que
se requieren para superar la prueba. Al aplicar la evaluacion final que fue la misma
prueba ya en la ultima etapa de la UGD, los resultados del grupo en general de fue de
3.76, esto muestra que en general el grupo aumento el promedio en 0.82 mostrando un
buen avance en términos generales. En la Tabla 16, se muestran los resultados de los
estudiantes mas rezagados y sobre los que se identifico inicialmente la mayor cantidad
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de dificultades y errores en la resolucion de problemas y tareas de la tematica aplicada
comparada con el resultado de la evaluacion final.

La tabla 16 muestra, que en promedio los estudiantes con mayores dificultades en el
aprendizaje aumentaron los resultados en un promedio de (3.7 — 0.8)= 2.9 puntos.
Esto es muestra de un gran avance en el proceso de aprendizaje de las matematicas
poniendo en evidencia que la aplicacion de la UGD les ha sido de gran utilidad al igual
gue ha sido acertado el juego de ajedrez como material, recurso y medio escogido para
este fin.

Nombre de Estudiante Evaluacion Inicial | Evaluacion final
Arboleda Rivera Hellen 0.0 4.0
Cardenas Estrada Juan José 0.5 50
Jiménez Sinisterra Stefany 15 a2
Loaiza Gutiérrez Alejandro 0.5 3.5
Ortega Juan David 0.5 29
Patifio Jaramillo Juan Esteban 0.5 3.0
Rodelo Andrés Felipe 15 2
Ruiz Quintero Juan Manuel 2.0 4.0
Sanchez Rojas Carlos Daniel 0.5 5.0
Promedio 0.8 3.7

Tabla 16. Andlisis de resultados de la evaluacion final e inicial de estudiantes
rezagados

5.7 Sobre el Conocimiento Mateméatico Escolar —-CME-

Teniendo como fundamento la propuesta de los Modelos Locales de Andlisis
Didactico (Bedoya, 2002; 2015; 2017), en el marco de la propuesta teorica de los
organizadores del curriculo y de los modelos locales de los organizadores del curriculo,
del Conocimiento Didactico (CD) y del Andlisis Didactico (AD) (Rico, 1997, 2012;
Bedoya, 2002; Lupiafiez, 2009; y otros autores del grupo PNA), como recursos de
fundamentacién conceptual y metodoldgica para la planeacion curricular por parte de
los docentes de matematicas y para los investigadores en Educacion Matematica y
con los cuales se fundamenta el Conocimiento Didactico de los Contenidos
Matematicos Escolares (CME) considerados, que en nuestro caso corresponde a las
traslaciones geométricas (transformaciones geométricas) considerado a través del
analisis didactico del contenido que se concreta en el andlisis didactico historico-
epistemologico del contenido, de los sistemas de registros semiéticos de
representacion, de la fenomenologia didactica, de los procesos de visualizacion y de
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modelizacion didacticos (Bedoya, 2002), y de la resolucién de problemas relacionados
con las traslaciones isométricas en el plano.

Con respecto al Andlisis Cognitivo (ACg), se realizd el proceso analitico en las
expectativas de aprendizaje, capacidades de aprendizaje, limitaciones de aprendizaje,
oportunidades de aprendizaje, de los estudiantes con respecto al aprendizaje del objeto
matematico relacionado a las traslaciones en el plano cartesiano obteniendo como
conclusioén los diferentes factores y variables que pueden obstaculizar el aprendizaje de
los estudiantes.

Finalmente se realiz6 un Analisis de Instruccion o de la Practica Docente, en donde
se analizan las tareas y actividades, los materiales, medios y recursos —-MyR— en el
gue se obtuvo como resultado la potencialidad del juego de ajedrez, todo esto
concretandolo en una propuesta instruccional y de unidades didacticas (UAD y UGD)
desarrolladas para tal fin. Durante el desarrollo de este PSEE se ha podido constatar
empiricamente que efectivamente, los contenidos y actividades propuestas a los
estudiantes durante el desarrollo de las Tareas les puede permitir tener una mayor
comprension de los conceptos matematicos en este caso el de las traslaciones en el
plano cartesiano.

Por otra parte en cuanto a la formacién del docente investigador también las
evidencias empiricas como fotografias y videos inclusive que se encuentran en la
pagina de YOUTUBE (https://www.youtube.com/channel/lUCNJbt2s34-
L3xFzXbwOQngdw) los cuales se pueden encontrar con el nombre de José Julio
Escandon Vallejo y muestran claramente que el docente posee el dominio del
Conocimiento Matematico Escolar (CME), o sea, aquel conocimiento matematico objeto
de ensefianza en la escuela y propuesto en los respectivos curriculos institucionales.

De la misma manera ha sido posible observar y concluir que estos conocimientos
son necesarios en la realizacion de la planificacion curricular, puesto que amplia,
profundiza y mejora el dominio del docente de matematicas de basica primaria sobre
los contenidos curriculares a ensefiar. De manera que, se pudo observar y concluir,
gue este dominio de los contenidos y efectiva planificacion curricular es condicién
necesaria para una mayor eficacia de las actividades de ensefianza.

5.8 REFLEXIONES DE LOS ESTUDIANTES

La experiencia llevada a cabo con los estudiantes protagonistas de la aplicacion de
este PSEE y del AD fue: “una experiencia interesante pues causo una atraccion hacia
el aprendizaje de las matematicas, experiencia que no habian llegado a tener y en
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donde a medida que aprendian un juego atractivo para ellos como el juego de ajedrez
también socializaban con sus compaferos creciendo en conocimientos a medida que
resolvian las tareas planteadas en la UGD.” Durante esta experiencia tanto nifias como
nifios mostraron una gran afinidad con el juego de ajedrez lo que despertd en ellos el
interés por comprender los conceptos matematicos envueltos en dicha estrategia
metodoldgica que les servirian para resolver cualquier situacién del comdn a su entorno
social o escolar. En palabras de ellos en entrevista realizada y flmada comentaron:

Josué Mondragén: Al comienzo me parecié poco emocionante, pero a medida que
iba jugando fui aprendiendo a mover las fichas de ajedrez y a relacionarlas con el plano
y a ubicar las coordenadas, al final fue muy divertido y aprendi mucho.

Maria José Beltran: Me agradé mucho el juego de ajedrez, las tareas, hacerlo en
material reciclado fue muy entretenido y divertido, aprendi a manejar las coordenadas,
a trasladar las fichas de ajedrez y si fue muy bueno.

Juan Esteban Zapata: A mi me parecié que aprendi mucho, nunca habia jugado
ajedrez y me sirvid para aprender geometria. Aprendi a encontrar las coordenadas de
una figura y todo me gusté mucho.

5.9 RECOMENDACIONES

Todos los docentes que ensefiamos matematicas en cualquier grado de formacion y
como profesionales de la educacion comprometidos con la sociedad debemos
reflexionar diariamente sobre nuestra formacion continua y permanente , una excelente
técnica para cumplir con esta comision, inclusive de manera auto formativa es
implementando en nuestra planificacion curricular la practica y estrategia del Andlisis
Didactico sino en todas las tematicas, al menos en aquellas que son de mayor dificultad
en el aprendizaje para los estudiantes o en las que el mismo de manera consciente
considera que es deficiente y por lo tanto necesita fortalecer. Realizar un AD en
nuestras practicas seria fortalecedor y gratificante al obtener resultados que nos
gratifiquen personalmente al ver como nuestros estudiantes superan dichas dificultades
con metodologias mas acertadas.

Por otra parte aunque el proceso del ADM resulta dispendioso y en algunos
momentos pudiera ser agotador, los resultados y el crecimiento continuo tanto del
docente investigador que tiene como laboratorio su propia aula como el de los
estudiantes coprotagonistas no resultan inadvertidos, dan evidencia de esto los
diferentes investigadores del ADM que fundamentan este trabajo y en donde sus
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producciones intelectuales producto de sus investigaciones muestran como muchos
docentes de matematica continlan respaldandose en esta Ciencia Didactica para
perfeccionar su ensefianza. Basandose en esta experiencia.

5.9.1 Sobre la propuesta de los autores del PNA

La propuesta de los autores de la comunidad de docentes investigadores
profesionales de la comunidad del Pensamiento Numérico y Algebraico PNA ya han
sido probadas a disponibilidad en diferentes paises que muestran su desarrollo e
incremento en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Entre estas estrategias
recomendadas resulta aplicable como en el caso de este trabajo la propuesta de
Bedoya (2012), de un modelo local de caracter sistémico tetradico como se explico en
el capitulo 2.1 en donde los cuatro componentes a los que mayor atencion se les da en
su orden de focalizacién de acuerdo al analisis realizado en este PSEE son: el docente
de matematicas de primaria, al cual se le hace un especial analisis debido a sus
falencias en su formacion matematica y de Didactica de la Matematica; en su siguiente
orden los Materiales y Recursos utilizados en la ensefianza de la matematica como el
juego de ajedrez utilizado en la UAD aplicada en este contexto escolar especifico
expuesto en este trabajo mostro los resultados, el mas importante y verificable la
formacion del docente a partir de su propia experiencia y por otra parte la atraccion de
los estudiantes y el incremento de su interés en el aprendizaje de un tema matemaético;
seguidamente el contenido matematico que se utilizé en este plan “Traslaciones en el
plano cartesiano”, realizando un analisis Didactico desde esta tematica mostro las
deficiencias académicas tanto del docente como de los estudiantes, pero sobre todo y
lo que mas se realza el como sirvio esta metodologia para afrontar dichos desafios y
superarlos de manera gratificante; y finalmente y no por esto de menos importancia,
‘los estudiantes” sobre los cuales se aplicé el PSEE y el ADM en torno al tema de
“Traslaciones Isométricas” los cuales mantuvieron en conjunto un tono receptivo a
estas nuevas estrategia de aprendizaje, son estos y no por estar en ultimo orden son
de menor rango en este Andlisis, sino que por el contrario todo el trabajo realizado es
para el beneficio de estos mismos y son entonces los tres primeros elementos de este
subsistema los que deben tener una atencion especializada ya que de estos depende
el que se traduzca a los estudiantes los conceptos matematicos de manera adecuada.

De esta manera el docente comprometido con su rol profesional e investigador llega
a ser un protagonista en el incremento de la calidad de la educacion matematica tanto
en el aula como en la institucién, la region, el pais y porque no en mundo actual,
mediante el cumplimiento del curriculo, al desarrollar y potencializar, como lo propone
el Ministerio de Educacion Nacional en los Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas (MEN, 2006), por otra parte se desarrolla el pensamiento y las
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competencias matematicas de los estudiantes, atendiendo las demandas de la
sociedad sobre la educacion, solicitadas a las instituciones educativas y a los docentes
de ensefianza de las matematicas.

Finalmente un profesor que tiene la capacidad de reflexionar sobre su quehacer
pedagogico y es un investigador en su aula se convierte en un asesor de sus
compaferos al contribuirles en sus competencias de planificacion tanto en las
conversaciones cotidianas como en los encuentros, reuniones, asesorias y
capacitaciones de la comunidad de docentes de matematica con la finalidad de inspirar
la indagacion de diferentes alternativas para la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas incrementando también en sus compafieros el espiritu investigativo con
una sola y unica finalidad en concretada en la formacién de estudiantes cualificados y
capacitados en los conceptos matematicos, los cuales les seran de utilidad para el
desarrollo de su propia vida y el crecimiento del desarrollo de civilizacion.

5.10 EL PROPOSITO DE ESTA SISTEMATIZACION DE EXPERIENCIA A MODO DE
REFLEXION FINAL ECOAUTOBIOGRAFICA

Yo, José Julio Escandon Vallejo, docente de aula de educacion primaria, en mi
interés y motivacion por incrementar mis habilidades en la ensefianza de la matematica
acepté la oferta del MEN, el cual oferto 3000 becas para posgrados en Maestria con el
fin de cualificar docentes en ensefianza de matematicas y ciencias experimentales y de
las cuales fui privilegiado, ha sido para mi supremamente gratificante por el hecho de
tener acceso a las ultimas estrategias en la enseflanza y el aprendizaje de mateméaticas
y ademéas de poder aprender de manera directa de profesores con gran formacion
académica como el profesor Evelio Bedoya Moreno y sus colegas, esta experiencia
vivida en este ambito académico ha contribuido a mi formacion como docente
profesional y le ha dado a mi ser competente nuevos modelos y alternativas para
aplicarlas en la planificacion de mis clases. Aunque estas en si son de mi interés por la
razon primordial en mi labor docente “El ser” a quien debo mi atencién en la aplicacién
de estas metodologias adquiridas “Mi estudiante”.
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ANEXOS

Anexo 1. Actividades de ampliacién para la clasificacion de MyR
(Tomada y adaptada de Flores, y otros, 2011, pg. 72)

1. Busca un material para la ensefianza de la geometria distinto a los estudiados
en este tema. Indica sus caracteristicas empleando todos los criterios establecidos en
este tema. Enuncia 3 actividades que podrian realizarse con dicho material sefialando
los objetivos de aprendizaje en cada actividad.

2. Busca en las paginas web de las sociedades de profesores de matematicas
actividades que se realizan utilizando lugares publicos. Selecciona alguna que te
gustaria hacer y comienza a planificarla.

3. Busca en paginas web de empresas dedicadas a la produccion de materiales y
recursos. Busca también paginas de profesores artesanos que muestran sus trabajos.

4. Elabora por tu cuenta algunos de los materiales conocidos en este libro, que
sean de facil construccion.
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Anexo 2. Propuesta de Senechal para estructurar los temas distinguiendo niveles

de competencia (Steen,1998).

ELEMENTAL
Circulos
Poligonos planos

Poliedros
Rompecabezas

Congruencia; semejanza
Burbujas de jabon

ELEMENTAL

Simetria especular, simetria
rotacional

Congruencia

Doblado de papel; patrones
Semejanza

Construccion y desarmado
de poliedros

Medicion lineal/volumen
Fabricacién de edredones y

mosaicos

ELEMENTAL
Construccion de modelos
Dibujos, lectura y uso de
mapas simples

Sombras
Dibujo

Proyectores a escala

Geometria de la tortuga

Estructura para las formas

Identificacion y clasificacién

INTERMEDIO
Esferas
Poligonos en zig-zag y estrellados

Poliedros
Adoquinado del plano en poligonos

Redes
Agrupaciones de burbujas de jabon
Anédlisis

INTERMEDIO
Calidoscopios de dos espejos

Simetria de figuras finitas

Direccion, rompecabezas

Rep-tiles; fractales

Patrones naturales

Poliedros regulares y semiregulares

Medicion de angulos

Adoquinado del plano con poligonos

Representacion y visualizacion

INTERMEDIO

Construccion de modelos

Mapas de relieve y curvas de nivel
El globo

Geometria de sombras

Dibujo en perspectiva

Telescopio y microscopio
Coordenadas en el plano

Exploracion de la geometria con la
computadora

AVANZADO

Superficies

Hélices, espirales, cilindros, toros,
bandas de mobius

Poliedros

Mosaicos tipo Escher

Estructuras de cristales simples

Orientacién, textura de genero

AVANZADO
Calidoscopios poliédricos

Simetria como principio
organizativo; geometria de
transformaciones

Exploracion de fractales
Escala de biologia
Formula de Euler para poliedros

Fundamentos de la geometria plana
y de tres dimensiones

Reticulas, teoria elemental de los
mosaicos

AVANZADO

Construcciéon de modelos
Secciones transversales de
estructuras de formas
tridimensionales

Geometria de la esfera;
proyecciones; mapas
Imégenes y reconstruccion de
imagenes; figuras imposibles
Dibujo técnico

estereoscopios

Geometria de las lentes; la cAmara
fotogréfica

Coordenadas tridimensionales
Mas graficas de computadora
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Anexo 3. Listado estudiantes

Institucion Educativa JUAN MARIA CESPEDES (Antes I.E LA GRACIELA)
Sede : 4 Monsefior Miguel Angel Zufiiga
Listado del Grupo : CUARTO 4-1 . - Jornada : Mafiana

Direccién de Grupo : JOSE JULIO ESCANDON VALLEJ Afio Lectivo : 2016

01 ARBOLEDA RIVERA HELLEN LICETH - | DocP | 1113215
02 BELTRAN RODRIGUEZ MARIA JOSE DocP | 1113210
03 CARDENAS ESTRADA JUAN JOSE 111211
04 CARDONA LOZANO SEBASTIAN 1112562
05 CASTRO AGUDELO VALERYN 109841
06 CIFUENTES DIAZ HUVER ESTIVEN S 109719
07 DIAZ AYALA KEVIN ALEJANDRO 110274
08 GOMEZ HERRERA ERIC 108767
09 GOMEZ SABID NATALIA Vil 82 108887
10 HERRERA ARTEAGA KAREN VIVIANA 109848
11 HINCAPIE GUERRERO ERIC SANTIAGO Tra | 1113005
12 JIMENEZ SINISTERRA STEFANY 110095
13 LOAIZA GUTIERREZ ALEJANDRO C-Gru | 1112602
14 LOPEZ DOMINGUEZ JUAN JOSE . 111022
15 MONDRAGON SERNA JOSUE 110177 i
16 OCAMPO RIVERA KEVIN ANDRES 1111627

"| 17 ORTEGA CASTRO JUAN DAVID 110062
18 ORTIZ TANGARIFE KAROL DALLANA DocP | 109785
19 ORTIZ TANGARIFE MICHAEL STEVEN 108823 2
20 OSPINA CANAS VALERY SAMARA . 1111639
21 PATINO JARAMILLO JUAN ESTEBAN i, g ) Rel | 1111881
22 PINEDA VELEZ ELIZABETH DAHIANA 109757
23 PRADO REINOSA DANIELA Nvo | 1113439
24 QUEVEDO ALVAREZ JORGE ANDRES 109776
25 QUEVEDO CARDONA MARIA JOSE 110273
26 QUINTERO HENAO DANIELA 108829
27 RINCON CASTANO LUZ ADRIANA DocP | 1113203
28 RODELO SERNA ANDRES FELIPE 110489
29 RODRIGUEZ BRAVO ANGGIE VANESSA C-Gru | 1112594
30 ROMERO ALZATE KAROL DAHIANNA 1112489
31 ROQUE BEDOYA YAIZA LORENA 109745
32 RUIZ QUINTERO JUAN MANUEL 3 109827 .
33 SANCHEZ ROJAS CARLOS DANIEL 111055
34 SINISTERRA CASTRO JEISON ANDRES 109837
35 TRUJILLO OROZCO ANDRES FELIPE 109840
36 VALENCIA CARMONA BRANDON ESTEBAN : 1111938
37 VARGAS CASTILLO ANDRES FELIPE Nvo | 1113144 2
38 VELASQUEZ MANRIQUE VALENTINA 1112187
39 ZAPATA HENAO DANIELA 111000
40 ZAPATA JIMENEZ JUAN ESTEBAN 1112667

ZETI - Institucién Educativa JUAN MARIA CESPEDES - 232 38 93 Febrero 29 de 2016 - Pagina 1 de 1
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Anexo 4. Competencia comunicacion

SABER 3°

1. Descripoion general de la competencia
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Anexo 5. Competencia razonamiento

SABER 3°
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SABER 3°
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Anexo 6. Resolucion de problemas
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Anexo 7. Portada guia para el docente.

g

NN

todos a aprender 2.0

PROGRAMA PARA LA 1

LENCIA DOCENTE Y ACADEMICA

. N

todos a aprender 2.0

s s .

' La ciudad perdida
ASOJEINMARE

b

< m":'.{" Guia de ensefianza

para docentes de primaria

MATEMATICAS | GRADO 4° MODULO C

(® MINEDUCACION

PAZ EQUIDAD ED

TODOS PORUN
NUEVO PAIS

Guia de ensenanza

para docentes de primaria
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Anexo 8. Tareas 1y 2
—

A) Ejercicios contextualizados

1) El pirata Barba Negra perdi6 varios objetos de su tesoro. Ayidalo a encontrarlos nombrahdo los pares
ordenados de coordenadas de cada uno de los objetos.
@ Collar: ( 3 )

@ ~ @ Anillo: ( , )

=
o

A Corona: ( 3 )
C.4®» Monedadeoro: ( ; )
.% @ Cofre: ( , )

& »
1 2 3 4 5 6 7 8.9 1011 12113

O H N W » U1 O N © O
—
e
O.

B) Ejercicios abiertos

2) Este es el camino que utiliza el cartero para entregar su correo. Nombra 4 pares ordenados de coordenadas
diferentes situadas en su trayecto.

A

6

5

S S S B O DS s R AT R 4 » R B R W
La ciudad perdida bajo el mar - El cuadernillo del estudiante
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Anexo 9. Tarea 3

Centro 1 - La busqueda del tesoro - Situacion de aplicacion

Nombre:

{Huracan!

La noche anterior, un terrible huracan de nivel 5 azot6 el océano Pacifico. Como resultado, el barco del capitan
Jacobo se volted y todos sus valiosos tesoros se dispersaron en el océano. Jacobo necesita que utilices tu equipo
de buceo submarino y que recorras el trayecto que te describié para recuperar sus tesoros. Con un lapiz de color,
ubica las coordenadas y traza el trayecto sugerido por el pirata en el plano cartesiano. También debes indicar qué
parte del tesoro recogiste en cada par de coordenadas del trayecto.

12 ™ 1 4!—7 | | | |
11 (] IR, ] iyl el R N S A -

>

r
i
sorJ. e i |
|
|
|

Goviipsd
{
+

e —"T"N‘!

—
o
1y

- N W A, 00O OO N o v
|
§

[}
ol 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314

Trayecto de Jacobo el pirata:

a) Comienza el trayecto en el barco situado en el punto (6,5).
b) Dirigete al par ordenado de coordenadas (0,5) para recuperar las monedas de oro.
¢) Ve a las coordenadas (4,8) para recoger las joyas.

d) Avanza a las coordenadas (12,7) para recoger los rubis.

e) Luego, dirigete a la coordenada (12, 0) para recuperar los lingotes de oro.

Al volver al barco, recuperaste los diamantes. Indica las coordenadas del lugar en donde los recogiste.

Diamantes: ( : )

i aEh T S GRS I 83 B R R B S v Sk A ) S e e

La ciudad perdida bajo el mar - El cuadernillo del estudiante
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Anexo 10. Portada cartilla del estudiante

todos a aprender2 0 Nombre:

PROGRAMA PARA LA EXCELEN

.
&4

todos a aprenderZ 0

‘\\ 2

v"v? ‘
A 3 »

Cuadernillo del
estudiante

MATEMATICAS I GRADO 4° MODULOC

e eI Cuadernillo del
MR estudiante
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Anexo 11. Prueba diagndéstica - Ubicacion y sentido espacial

Estudiante:

Responde las preguntas 1 al 4 de acuerdo a la siguiente figura.

/

A/ ) c

1. Las coordenadas del punto A son:

A.  (0,1) B. (2,4) cC. (7,1 D. (1,1)
2. Las coordenadas de los puntos que forman el triangulo son:

A (1,1 4,2 1,7 B. (0,0 (2,4) (7,1)

C 1,1 2,4 (1,7 D. (1,1 (2,4 (7,1

3. Las coordenadas del punto B son:
A.  (01) B. (24) cC. (71 D. (1,1

4. Las coordenadas del punto C son:
A.  (0,2) B. (2,4 C. (71 D. (1,1

Responde las preguntas 5 al 10 de acuerdo a la siguiente figura.
Observa la posicion de los dibujos en la cuadricula y responde:
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53
=

A

Escribe la posicién de cada uno de estos objetos en la cuadricula

5- Ledn ( , )
6- El celular ( , )
7- Los nifios  ( , )
8- El arbol  ( , )
9- El objeto que esta en la posicion (B , 2 ) ES:
10 - El objeto que estad en la posicion (E , 3 ) ES:
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Anexo 12. Launidad de guia didactica

- Titulo: “Traslaciones en el Plano Cartesiano con recursos del juego de ajedrez”.
- Docente: Lic. José Julio Escandén Vallejo

- Datos informativos: se elabora en la Institucion Educativa Juan Maria
Céspedes Sede Miguel Angel Zafiga de la ciudad de Tulua Valle, aplicandola al grado
cuarto de primaria con el tema de Traslaciones en el Plano Cartesiano. Esto en el afio
lectivo 2016 en los meses de Abril a Julio.

- Tiempo de aplicacion: la UGD se aplica en 10 semanas, en sesiones de una
hora semanal.

- Objetivos de aprendizaje: 1) estimular y motivar el aprendizaje de los
estudiantes entorno a las Traslaciones en el Plano Cartesiano a través de un recurso
didactico como el juego de ajedrez. 2) Fortalecer las conexiones conceptuales entre el
sentido y ubicacion espacial, con respecto a las Traslaciones en el Plano Cartesiano. 3)
Resolver problemas relacionados a ubicacidbn en el espacio y Las traslaciones
Isométricas en contextos cotidianos a nivel teérico y/o practico.

- Destrezas: Desarrollo de las competencias basicas: 1) Propiciar en el estudiante
el uso de las diferentes representaciones y sistemas de notacion simbdlico, como
también plantear y resolver problemas cotidianos, y geométricos; 2) Proponer
situaciones que les permita hacer uso del pensamiento espacial como instrumento para
resolver problemas de tipo personal y social favoreciendo la formacién ciudadana.

- Contenidos conceptuales:

1. Sentido espacial

El sentido espacial se puede definir desde la orientacion y la visualizacion. Estas dos
componentes facilitan la ubicacion en el espacio y se manifiestan cuando la informacién
visual se transforma en imadgenes mentales, empleando representaciones graficas o de
otro tipo. Con respecto a la “orientacion” el termino se utiliza en la geometria de
coordenadas y aplica a otras formas de especificar el lugar que ocupan los objetos en
el plano y en el espacio, incluyendo los sistemas de localizacion de la esfera terrestre y
el manejo e interpretacion de mapas y planos.
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2. Traslacion

La traslacion de un objeto, consiste en el movimiento dicho objeto en el plano.
En geometria, una traslacion es un movimiento en el espacio caracterizada por un
objeto o figura al que se le hace corresponder en otro lugar del plano , de manera que
las traslaciones son movimientos directos sin cambios de orientacion, esto quiere decir
gue mantienen la forma y el tamafio de las figuras u objetos que se trasladan, las
cuales se deslizan segun la nueva coordenada.

3. Plano cartesiano

El plano cartesiano emplea dos ejes perpendiculares que suministran los
descriptores vertical y horizontal de cada punto. Para ello, los ejes se dividen en
marcas realizadas en intervalos regulares como en la recta numérica. El eje horizontal
se suele denominar eje “X” o eje de “las abscisas”, mientras que el vertical se denomina

eje “y” o eje de “las ordenadas”. El punto de corte de ambos ejes se denomina “origen
de coordenadas (0,0)”

= N W b OO N ®

Similitudes entre el plano cartesiano y el tablero de ajedrez: tienen coordenadas,
con sus respectivos ejes, un origen, la ventaja del tablero de ajedrez y sus fichas son
su facil y lddico movimiento.

4. Dificultades y Errores asociados al aprendizaje de las Traslaciones
a-Capacidad de lectura.

B-Comprension.

C-Transformacion.

D-Destrezas Procedimentales.

E-Codificacion.

5. Aspectos histdricos de las traslaciones

En la Antigua Grecia se destacan con respecto a las traslaciones los libros de los
elementos de Euclides (325 a.C. — 265 a.C.), constan de 13 libros. Es destacable el
Libro I: Los Fundamentos de la Geometria. Teoria de los triangulos, paralelas y el area.
Se definen los criterios de congruencia e igualdad de triangulos a partir de la Geometria
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Estatica, al revés, de como se explican en estos momentos a partir de una Geometria
Dinamica.

Con respecto al “Sentido Espacial”, este hace referencia a la ubicacion y posicion de
un objeto en el espacio. Para lograr esto, el filésofo mateméatico francés, Rene
Descartes (1596 — 1650), ideo un sistema de coordenadas que es el mas utilizado en la
actualidad. Desde la edad media las poblaciones urbanas, comenzaron a organizar
sus calles con trazados de forma cuadriculada por las grandes ventajas que este

sistema brinda para las orientaciones y desplazamientos (Traslaciones).

6. Usos y contextos

FENOMENO

SITUACION O CONTEXTO

Ir de la casa a la escuela, ir de compras, caminar,
pasear a pie, etc.

personal

jugar ajedrez, jugar al futbol, etc.

Jugar pac-man, trazar la trayectoria en un laberinto,

Social, publico

Jugar batalla naval

Social

Movimiento de los animales. Migraciones.

Natural

Movimiento de cuerpos celestes

Cientifico, educativo

Medios de transporte

Social, publico

Ir a un punto cardinal

Personal, social

objeto en el planeta tierra.

Utilizar el sistema GSP, ubicacién y trayectoria de un

Cientifico, social

Frisos (situaciones PISA)

Publico, educativo, social,
cultural.

Musica, Pentagrama. (situaciones PISA)

Publico, educativo, social,
cultural, personal.

Redes moleculares (situaciones PISA)

Cientifico, educativo

ambiental, etc.)

La caida de un objeto, el lanzamiento de un objeto. cientifico
Graficas estadisticas. Educativo, social
Graficas cientificas (Quimica, fisica, biologia, Educativo social

7. Materiales y Recursos para la ensefianza de las Traslaciones en el Plano

Cartesiano

Afortunadamente existen multiples recursos para la ensefianza y aprendizaje de las

traslaciones en el plano, entre estos se encuentran:
- ElPac-Man
- El ajedrez
- Batalla naval

158




- Geoplano

- Cuadricula

- Geobgebra

- Existen muchos mas.

8. Juego de Ajedrez

Historia del Juego de ajedrez

El ajedrez tiene su origen en la India, mas concretamente en el Valle del Indo, y data
del siglo VI d.C. Originalmente conocido como Chaturanga, o juego del ejército, se
difundi6é rapidamente por las rutas comerciales, llegé a Persia, y desde alli al Imperio
bizantino, extendiéndose posteriormente por toda Asia. La mayoria de los historiadores
coinciden en ubicar el origen del ajedrez en la India en el siglo VII. El mundo arabe,
adopt6 el ajedrez con un entusiasmo sin igual: estudiaron y analizaron en profundidad
los mecanismos del juego, escribieron numerosos tratados sobre ajedrez
y desarrollaron el sistema de notacién algebraica.

El juego llegd a Europa entre los afios 700 y 900, a través de la conquista de
Espafa por el Islam, aunque también lo practicaban los vikingos y los Cruzados que
regresaban de Tierra Santa.

La Leyenda de los granos de Trigo

Existe una leyenda que dice que hace mucho tiempo existid6 un rey que era muy
bueno, pero una vez luchando contra un reino enemigo perdié a su hijo en una batalla,
y por tal motivo se puso muy triste y se aislo en su castillo reviviendo una y otra vez la
batalla donde murié su hijo, recreandola de muchas formas, y en ninguna podia salvar
a su hijo y a su reino al mismo tiempo. Un joven que sabia el dolor que el rey sentia
pidid una entrevista con él, luego de muchos intentos logro que el rey le diera la
entrevista, el joven mostr6 al rey el juego del ajedrez y le ensefio su similitud con una
batalla real. El rey que era un gran amante de los planes de guerra no tardo mucho
tiempo en entender el juego, el joven le ensefio al rey como era de importante sacrificar
alguna pieza para lograr el partido (haciéndole ver que el sacrificio que su hijo habia
hecho fue lo mejor para el reino). El rey comprendi6 su error y acepto la muerte de su
hijo, y le dijo al joven que le daria la recompensa que el pidiese, el joven le pidi6 la
siguiente recompensa por la primera casilla del tablero quiero un grano de trigo, por la
segunda casilla quiero 2 granos de trigo, por la tercera casilla quiero 4 granos de trigo,
por la cuarta casilla quiero 8 granos de trigos y asi sucesivamente por las demas
casillas, el rey ordeno que entregaran la recompensa inmediatamente y agrego que era
un pedido muy poco digno de su generosidad, los sabios del rey al tratar de encontrar
el nimero que correspondia a la cantidad de granos de trigo se dieron cuenta que era
un numero muy grande de imaginar en esos dias. Asi fue como el rey aprendié otra
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leccidn a ser prudente y le pidio al joven se quedara en el castillo y trabajara como uno
de sus asesores...

El tablero de ajedrez

Un tablero de ajedrez se compone de 64 casillas iguales en dispuestas en ocho filas
y ocho columnas. Las casillas se alternan en dos colores, blanco y negro. Se utilizan
muchos materiales diferentes para hacer tableros de ajedrez, asi que el color mas claro
se considera como blanco y el mas oscuro se considera como negro.

Partes del tablero que se conocen con nombre especiales:

e Fila: las ocho hileras horizontales del tablero de ajedrez se llaman filas.

e Columna: las ocho hileras verticales del tablero de ajedrez se llaman columnas.

« Diagonal: una linea recta de casillas del mismo color que discurren de un borde
a otro del tablero en angulo se llama diagonal.

e Centro: las cuatro casillas situadas en medio del tablero se llaman el centro

Configuracién inicial

El tablero se gira, de manera que haya una casilla blanca en la primera fila, al lado
derecho del jugador.

Las piezas se sitan en los lados blanco y negro del tablero de la misma manera. En
la primera fila empezando en ambos extremos y hacia dentro, se colocan las torres, los
caballos y el alfil. En las dos casillas que faltan, se coloca la reina en la casilla de su
color y el rey en la otra. Cuando se han colocado todas, las mismas piezas quedan
cara a cara al otro lado del tablero. En la segunda fila se colocan los peones. La
disposicion final gueda como se indica en el siguiente diagrama.




Cada una de las casillas tiene un nombre, asi que se puede mantener un registro de
la partida. Existen varios sistemas de nomenclatura, pero la “notacion algebraica” es la
mas popular y el sistema oficial. En dicho sistema, cada casilla se nhombra por la fila y
la columna en la que se encuentra. Las filas se numeran del 1 al 8 empezando por el
lado blanco del tablero hacia el lado negro del tablero. Las columnas se etiquetan en
minusculas de la «a» a la «h» de izquierda a derecha segun el punto de vista del
jugador blanco. La casilla se nombra por la letra seguida por el nUmero. Asi, la casilla
de la esquina inferior izquierda se llama «al». La estructura de la nomenclatura se
puede ver en el siguiente diagrama:

8

= N W & U N

a bcde f gh

Nombres de las casillas

Elack

L, |

ad | b5 el || 45 |5 || £5 | g% | b5

)
-
[

b2 | c2 | d2 | 2 | £ || g2 | k2



Aunque dedicaremos una leccion ala_nhotacién algebraicaes bueno que
conozcamos ya la manera en que nos vamos a referir a cada casilla.

La notacién algebraica se basa en unsistema de coordenadas de 8 x 8,
nombrandose las columnas desde la letra "a" ala "h" y las filas del "1" al "8" como
en el "juego de los barquitos".

Lafila 1l es la mas proxima al jugador de las blancas y la fila 8 es la mas cercana
al jugador de las negras, la columna "a" esta a la izquierda de las blancas y a la
derecha de las negras.

Es decir, el jugador de las negras ve el orden de las casillas al revés que el blanco,
lo cual supone una complicacion cuando cambiamos de color, pero con la ventaja de
gue cada casilla tiene el mismo nombre para ambos bandos. Por ejemplo, la casilla el,
es donde se coloca el rey blanco al comienzo de la partida y mientras que el rey negro
se coloca en e8.

Los jugadores avanzados no necesitan contar las filas y columnas, por ejemplo al
decir e4 no tienen que pensar que es la cuarta fila de la quinta columna, sino es
simplemente la casilla de la apertura tipica de pedn de rey. Con el tiempo aprenderas
gue cada casilla tiene su personalidad y propiedades y te sera mas sencillo
encontrarlas.

Reglas del juego de ajedrez

La partida de ajedrez se juega entre dos adversarios que mueven alternativamente
sus propias piezas sobre un tablero cuadrado, llamado "tablero de ajedrez". El jugador
con las piezas blancas comienza la partida. Se dice que un jugador "esta en juego”
cuando se ha realizado la jugada de su adversario.

El objetivo de cada jugador es situar al rey de su adversario "bajo ataque”, de tal
forma que el adversario no disponga de ninguna jugada (movimiento de pieza) legal
gue evite la "captura” del rey en la siguiente jugada. Del jugador que alcanza este
objetivo se dice que ha dado "mate" al rey de su adversario y que ha ganado la
partida. El adversario, cuyo rey ha recibido el mate, pierde la partida.

Si la posicion es tal que ninguno de los jugadores puede dar mate, la partida es
tablas.
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El movimiento de las piezas

No esta permitido mover una pieza a una casilla ocupada por una pieza del
mismo color. Si una pieza se mueve a una casilla ocupada por una pieza de su
adversario, ésta es capturada y retirada del tablero como parte del mismo
movimiento. Se dice que una pieza ataca a otra del adversario si puede efectuar
una captura en esa casilla.

El alfil puede ser movido a cualquier casilla a lo largo de una de las diagonales
sobre las que se encuentra.

La torre puede ser movida a cualquier casilla a lo largo de la fila o columna en las
gue se encuentra.

La dama puede ser movida a cualquier casilla a lo largo de la fila, columna o
diagonal en las que se encuentra.

Al realizar estos movimientos, el alfil, la torre o la dama no pueden pasar sobre
ninguna otra pieza.

El caballo puede ser movido a una de las casillas mas préximas a la que se
encuentra, sin ser de la misma fila, columna o diagonal.

a. El pedn puede ser movido hacia adelante a la casilla inmediatamente delante
suyo en la misma columna, siempre que dicha casilla esté desocupada, o

b. en su primer movimiento el pedn puede ser movido como en (a);
alternativamente, puede avanzar dos casillas a lo largo de la misma columna,
siempre que ambas casillas estén desocupadas, o

c. el pedn puede ser movido a una casilla ocupada por una pieza del adversario
gue esté en diagonal delante suyo, sobre una columna adyacente, capturando dicha
pieza.

d. Un pedn que ataca una casilla atravesada por un peodn del adversario que ha
avanzado dos casillas en un movimiento desde su casilla original, puede capturarlo
como si solo hubiera avanzado una casilla. Esta captura sélo puede efectuarse en
el movimiento inmediatamente siguiente al citado avance y se denomina captura "al
paso".

e. Cuando un peo6n alcanza la fila mas alejada desde su posicion inicial debe
ser cambiado, como parte del mismo movimiento, por una dama, torre, alfil o caballo
del mismo color. La eleccién del jugador no esta limitada a piezas que hayan sido
capturadas anteriormente. Este cambio de un pedn por otra pieza se denomina
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"promocion”, siendo inmediato el efecto de la nueva pieza.
Hay dos formas diferentes de mover el rey:

f. Desplazandolo a cualquier casilla adyacente no atacada por una o0 mas
piezas del adversario.

g. Se considera que las piezas del adversario atacan una casilla incluso cuando
dichas piezas no pueden ser movidas.

h. "Enrocando". El enroque es un movimiento del rey y de una de las torres del
mismo color y que esté en la misma fila, que cuenta como una simple jugada del rey
y que se realiza como sigue: el rey es trasladado dos casillas desde su casilla
original hacia la torre y luego dicha torre es trasladada a la casilla que acaba de
cruzar el rey.

La accién de mover las piezas

Cada jugada debe efectuarse con una sola mano.

El jugador que estd en juego puede ajustar una 0 mas piezas en sus casillas,
siempre que previamente exprese su intencion de hacerlo (por ejemplo, diciendo
"compongo”).

Si el jugador que esta en juego toca deliberadamente sobre el tablero:

Una o mas piezas propias, debe mover la primera pieza tocada que se pueda mover.

Una o mas piezas del adversario, debe capturar la primera pieza tocada que pueda
ser capturada.

Una pieza de cada color, debe capturar la pieza del adversario con la suya o, si ello
es ilegal, mover o capturar la primera pieza tocada que se pueda mover o capturar. Si
resulta imposible establecer qué pieza se tocd en primer lugar, sera la pieza propia la
gue se considere como pieza tocada.

Si un jugador toca deliberadamente su rey y torre, debe enrocar por ese lado si fuera
legal hacerlo.

Si un jugador toca deliberadamente una torre y luego su rey, no podra enrocar por
ese lado en esa jugada.
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Si un jugador, con la intencion de enrocar, toca el rey o rey y torre a la vez, siendo
ilegal el enroque por ese lado, el jugador debe hacer otra jugada legal con su rey, lo
gue puede incluir el enroque por el otro lado. Si el rey no tiene ningin movimiento legal,
el jugador es libre de realizar cualquier jugada legal.

Si un jugador promociona un peoén, la eleccion de la pieza se considerara definitiva
cuando ésta toque la casilla de promocion.

Si ninguna de las piezas tocadas puede ser movida o capturada, el jugador puede
realizar cualquier jugada legal.

Cuando se ha dejado una pieza en una casilla, como jugada legal o parte de una
jugada legal, ya no puede ser movida a otra casilla. Se considera que el movimiento ha
sido realizado cuando se han cumplido todos los requisitos pertinentes del Articulo 3.

En el caso de captura, cuando la pieza capturada se ha retirado del tablero y el
jugador ha soltado su propia pieza después de situarla en su propia casilla;

En el caso del enroque, cuando el jugador ha soltado la torre en la casilla
previamente cruzada por el rey. Cuando el jugador ha soltado el rey la jugada no se
considera todavia completada, pero el jugador ya no tiene otra opcion que realizar el
enroque por ese lado, siempre que sea legal;

En el caso de la promocién de un pedn, cuando éste ha sido retirado del tablero y la
mano del jugador ha soltado la nueva pieza después de situarla en la casilla de
promocién. Cuando el jugador ha soltado el pedn que ha alcanzado la casilla de
promocion, la jugada no se considera todavia completada, pero el jugador no tiene ya
el derecho de jugar el pedn a otra casilla.

Un jugador pierde su derecho a reclamar la violacion de los Articulos 4.3 0 4.4 por
parte de su adversario, una vez que él mismo haya tocado deliberadamente una pieza.

La finalizacién de la partida

La partida es ganada por el jugador que ha dado mate al rey de su adversario. Esto

finaliza inmediatamente la partida, siempre que la jugada que generd la posicién de
mate fuera una jugada legal.
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La partida es ganada por el jugador cuyo adversario declara que abandona. Esto
finaliza inmediatamente la partida.

La partida es tablas cuando el jugador que est4 en juego no puede hacer ninguna
jugada legal y su rey no esta en jaque. Se dice entonces que el rey esta "ahogado”.
Esto finaliza inmediatamente la partida, siempre que la jugada que genero la posicion
de rey ahogado fuera legal.

La partida es tablas cuando se alcanza una posicién en la que ningun jugador puede
dar mate al rey del adversario con cualquier serie de jugadas legales. Se dice entonces
gue la partida termina en una "posicibn muerta". Esto finaliza inmediatamente la
partida, siempre que la jugada que genero tal posicion fuera legal.

La partida es tablas por acuerdo entre los dos jugadores durante el desarrollo de la
misma. Esto finaliza inmediatamente la partida.

La partida puede ser tablas si se va a dar o ya se ha dado cualquier posicion
idéntica, al menos tres veces sobre el tablero.

La partida puede ser tablas si cada jugador ha hecho los ultimos 50 movimientos
consecutivos sin que haya habido ningiin movimiento de pedn ni captura de pieza.

9. Resolucion de Problemas
Tarea 1
Ubica y escribe las coordenadas en las que se encuentran las siguientes fichas:

a) El caballonegro ( , )
b) Lareinablanca ( , )
C) Latorrenegra ( , )
d) El rey negro « , )
e) El rey blanco « , )
f) Lareinanegra ( )
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Tarea 2

Ubica y escribe las coordenadas a donde podria trasladarse el caballo
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Tarea 3
Actividad grupal

En una partida de ajedrez con uno de tus compaferos escribe las coordenadas de
todos los movimientos que realizas y los movimientos de tu compafiero realizados
durante la partida; luego comparalos con los de tu compariero y observa si las ultimas
coordenadas corresponden a las jugadas finales.

NUmero de | Jugador A; Jugador B;
Movimiento

1 C ) C . )
2 C , ) C . )
3 C , ) C . )
4 C . ) C . )
5 C . ) C . )
6 C , ) C . )
7 C . ) C . )
8 C . ) C . )
9 C . ) C . )
10 C . ) C )

10. Instrumentos de Evaluacién

Para evaluar el tema de las traslaciones en el plano cartesiano se tendran en cuenta
las actividades y tareas propuestas para los estudiantes, la participacion en clase y
finalmente la evaluacidn final que corresponde a la evaluacion que se aplicé al inicio de
la tematica.
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