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Resumen

El presente articulo esta basado en un trabajo de in-
vestigacion, cuyo objetivo fue fortalecer la competencia
de razonamiento matematico desde el pensamiento espa-
cial y sistemas geométricos en estudiantes del grado quin-
to en una sede educativa del sector rural, por medio de
secuencias didacticas apoyadas con videos tutoriales que
ayudaron a mejorar los desempefios para un aprendizaje
significativo. El enfoque del proyecto fue cualitativo con
un disefo de investigacién accidén, como técnicas se em-
plearon la observacién participante, pruebas diagnésticas,
desarrollo de secuencias didacticas como evidencia de la
produccién de los estudiantes, diario de campo y prueba
final. Las pruebas tanto diagnéstica como final permitie-
ron evaluar el nivel de desempeiio de los estudiantes del
grado quinto en el drea de matematicas, especificamente
en el pensamiento espacial y sistemas geométricos, fue
de gran interés conocer la teoria de Ausubel para fortale-
cer el aprendizaje significativo y la estructura que plantea
Tobdn para la construccién de secuencias didacticas las
cuales ayudaron a mejorar los desempeiios en el drea. En
la consecucion de los objetivos alcanzados se fortalece el
razonamiento matematico desde pensamiento espacial
para un aprendizaje significativo, con la ayuda de videos
educativos donde se muestra como se da un manejo per-
tinente al material mediador (geoplano, tangram y cubo
de soma), para comprender mejor los procesos matema-
ticos seguin los DBA).

Palabras clave: Secuencia didactica, razonamiento
matematico, aprendizaje significativo, educacion rural,
videos tutoriales.

Abstract

This article is based on a research work whose objective
was to strengthen the competence of mathematical reaso-
ning from spatial thinking and geometric systems in fifth
grade students in an educational center in a rural sector
through didactic sequences supported by tutorial videos
that helped improve performances for meaningful learning.
The approach of the project was qualitative with an action
research design. As techniques were used participating
observation, diagnostic tests, development of didactic se-
quences as evidence of student production, field diary and
final test. Both diagnostic and final tests allowed to evalua-
te the level of performance of fifth students in the area of
mathematics, specifically in spatial thinking and geometric
systems, it was of great interest to know Ausubel’s theory
to strengthen meaningful learning and the structure pro-
posed by Tobdn for the construction of didactic sequences
which helped improve performances in the area.

Keywords: Didactic sequence, mathematical reason-
ing, meaningful learning, rural education, tutorial videos.

Introduccion

El razonamiento matematico es uno de las
competencias que requiere de mayor planeacion
y orientacion en el momento de ensefar significa-
tivamente las matematicas en los primeros anos
de escolaridad, ensefnar a razonar desde un apren-
dizaje significativo conlleva conocer conceptos de
expertos (Ausbel, 2007) relaciona la informacién
gue ya posee con una nueva informacion.
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Muchas veces, los docentes en los sectores
rurales y en general en todos los sectores de
educacién publica, la ensefanza de las ma-
tematicas estan alejadas de un aprendizaje
significativo, dejando enormes vacios en el
diseno y orientacién de contenidos que deben
estar mediados por la construccion de material
didactico, estos problemas demostraron el bajo
rendimiento en las pruebas Saber que son pre-
sentadas por los estudiantes del grado quinto
en una sede rural, ademas es necesario tener en
cuenta los estandares basicos en competencias
que plantea el MEN, los cuales pueden ayudar a
mejorar los niveles de desempeno en los estu-
diantes de basica primaria.

Considerando lo anterior, fue necesario
plantear un trabajo de investigacion orientado
a fortalecer el razonamiento matematico desde
el pensamiento espacial y sistemas geométricos
apoyado en un aprendizaje significativo en es-
tudiantes del grado quinto en una sede rural del
Municipio de Tona Santander.

En el presente articulo, se exponen los resul-
tados obtenidos en el trabajo de investigacion
luego del diseno, desarrollo e implementacion
y evaluacion de secuencias didacticas que
mediante retos secuenciales que mediadas por
material didactico fortalecieron el razonamiento
matematico, instrumento por el cual los estu-
diantes alcanzaron competencias de reconoci-
miento, construccion y analisis que permitieron
alcanzar niveles de desempeno basico y alto.

En las secuencias didacticas aplicadas en tres
sesiones de trabajo de 10 sesiones cada una,
estructuradas de la siguiente manera: secuen-
cia didactica No. 1: integrada por siete retos y
mediada por la construccion del cubo de soma
para fortalecer el aprendizaje de la geometria,
especificamente figuras tridimensionales, para
alcanzar la competencia de construccién de ob-
jetos tridimensionales; la secuencia didactica No.
2: medida por el tangram como material y que
estd integrada por nueve retos que alcanzan
el desempeno de aplicar transformaciones a

figuras en el plano para construir disenos, y; la
secuencia didactica No. 3:integrada por siete re-
tos que alcanzan la competencia para identificar
relaciones de congruencia y semejanza entre fi-
guras, actividades intercedidas por el geoplano.

La implementacion de las secuencias didacti-
cas para fortalecer el razonamiento matematico
permitié al docente poder contextualizar los pre
saberes y saberes de los estudiantes, y mediante
la aplicacion de actividades se observé el avan-
ce significativo de los desempefios planteados
en los Derechos Basicos de Aprendizaje.

En su metodologia, se aplicé la investiga-
cion accion, se aplicd una prueba diagnéstica,
posteriormente el disefio e implementacién de
secuencias didacticas como aporte al aprendi-
zaje significativo para fortalecer el razonamiento
en el area de matematicas, finalmente, se aplicé
una prueba que alcanzé niveles de desempefio
basico y alto por parte de los estudiantes que
participaron el en proyecto alcanzando en los
estudiantes el reconocimiento y la construccion
de material mediador, dando cumplimiento a
los estandares bdsicos en competencias para
las matematicas de una forma sencilla y facil de
comprender.

En la implementacién de las secuencias
didacticas se observo un gran avance en el ni-
vel de reconocimiento y analisis de las figuras
geométricas planas, la construccién y calculo
de medidas en figuras tridimensionales, esto
mediado por los videos tutoriales.

Metodologia
Referentes tedricos
Aprendizaje significativo

La teoria del aprendizaje significativo segun
(Ausbel, 2007) plantea que “el aprendizaje del
alumno depende de la estructura cognitiva pre-
via que se relaciona con la nueva informacién”
(p.115). Es muy importante conocer las estruc-
turas cognitivas de los estudiantes, ademas de
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identificar la cantidad de informacién que posee,
ademas es interesante identificar los saberes
previos del estudiante.

Cuando se habla de un aprendizaje signi-
ficativo, nos referimos a un aprendizaje que
pueda ser entendido u aprendido, el entender
depende de lo que se vea y asi poder aprender
lo que trasmiten las palabras y esto depende en
muchas ocasiones de los conocimientos previos
de cada estudiante.

Para (Ausbel, 2007) un aprendizaje es signifi-
cativo “se presenta cuando una nueva informa-
cién se conecta con el concepto relevante, se
pueden identificar tres clases de aprendizaje
significativo clasificados por Ausubel asi: apren-
dizaje de representaciones, aprendizaje de con-
ceptos y aprendizaje de proposiciones” (p.116).

(Ausbel, 2007) en su teoria de aprendizaje por
representaciones “ocurre cuando se igualan en
significado simbolos arbitrarios con sus referen-
tes, (objetos, eventos, conceptos) y significan
para el alumno cualquier significado al que sus
referentes aludan” (p. 119), por tanto es impor-
tante que los conceptos que se transmitan a los
estudiantes estén cercanos a su contexto, por tal
motivo los objetos matematicos o contenidos
matematicos como son llamados se aterricen al
significado que sea mas sencillo de interiorizar
por los educandos y puedan relacionar con-
ceptos con simbolos ya conocidos para que la
comprension sea aun mas facil para ellos.

En el aprendizaje por proposiciones el es-
tudiante debe entender el significado de las
ideas y ser mas propositivo, el alumno plantea
un nuevo significado de las ideas suméandolos
a sus estrategias cognoscitivas

En la teoria del aprendizaje por conceptos
se define como “objetos, eventos, situaciones o
propiedades de que posee atributos de criterios
comunes y que se designan mediante un simbo-
lo o signos” (Ausubel, 2007, pag. 119).

Escuela Nueva

Teniendo en cuenta a (Florez, 2010), nos re-
cuerda los diez principios mas relevantes de la
escuela ueva:

—_—

El afecto

La experiencia natural

El disefo del medio ambiente
El desarrollo progresivo

La actividad

El buen maestro

La individualizacién

El antiautoritarismo

© © N o u A~ w N

La actividad grupal
La actividad ludica (pp. 203-204).

—
e

En el modelo Escuela Nueva (Dewey, 2007)
afirma que: “La Escuela Nueva se basa en un
aprendizaje por la experimentacion, la imitacion
y laimportancia de la imaginacion” (p. 109). Muy
cercano al aprendizaje significativo que plantea
Ausubel, en la Escuela Nueva los conceptos
adquiridos por la experiencia y los conceptos
previos que acompahan al educando estan
relacionados con el proceso de aprendizaje
de representaciones, por tal motivo, el trabajo
que se desarrolla en la institucién educativa
para fortalecer el aprendizaje significativo en el
modelo Escuela Nueva debe estar acompanado
de un aprendizaje experimental, construccion
de su aprendizaje, imitacién basado en lo que
observa y propositivo acompafnado de mucha
imaginacion.

Lo anterior me traslada a pensar que, los
docentes recibimos en nuestras aulas de clase
a ninos de cortas edades, cuatro o cinco afos
que llegan al preescolar con la ilusién de hacer
parte de un medio diferente al que vive en su
nucleo familiar, el interés por el juego seria la
mejor estrategia que podemos aprovechar de
estos niflos para emprender un largo y riguroso
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camino de transformacion y adaptacion al me-
dio escolar. La gran responsabilidad del maestro

de encontrar las mejores maneras de orientar a

estos seres creativos y con gran ilusién de reci-
bir los mejores aprendizajes significativos, son

motivo de preocupacion para muchos maestros,
como ensenar en los primeros afos en un entor-
no rural con multiples necesidades econémicas

y sociales, sin olvidar los tipos de aprendizaje y

donde aparezca la imaginacién como escenario

fundamental del aprender y ser propositivo e

innovador.

Segun el Ministerio de Educacion Nacional
(2010)71 (88{%}, las pruebas que viene apli-
cando el ICFES en las instituciones educativas
tienen el propésito de:

Contribuir al mejoramiento de la calidad de la
educacién en Colombia, mediante la realizacion
de evaluaciones periddicas para obtener, proce-
sar, interpretar y divulgar informacién confiable
y hacer analisis pertinentes sobre la educacion,
de tal manera que el pais conozca cémo ésta

Sacro Santa Basilica de Nuestra Sefora del Socorro (Santander)

1

el nivel de educacién de los nifios y jovenes, y
de esta forma, tener un punto de partida para
poder implementar las medidas necesarias para
mejorar la calidad de la educacién en todos los
establecimientos educativos del pais (p. 9).

El ICFES aplica pruebas en todas las institu-
ciones educativas publicas y privadas del pais,
si bien es cierto las pruebas se basan en los
estandares basicos del aprendizaje, pero lo que
no se tiene en cuenta a la hora de evaluar a los
estudiantes: el contexto, la ubicacién en la zona
rural, las dificultades de conectividad; al parecer
no afecta en el rendimiento académico de los
estudiantes, pero si es una gran desventaja en
el momento de medir los conocimientos en
comparaciéon con las zonas urbanas mas desa-
rrolladas del pais.

Secuencia diddctica

Con respecto a la secuencia didactica (Tobon,
2010) afirma que “son sencillamente, conjuntos
articulados de aprendizaje y evaluaciéon que,
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con la mediacién de un docente, busca el logro
de determinadas metas educativas, consideran-
do una serie de recursos” (p. 35). La linea de las
secuencias didacticas esta integrada por tres
tipos de actividades, que son: apertura, desa-
rrollo y cierre.

El docente en su practica pedagogica debe
tener en cuenta el contexto en el cual esta
inmerso y los desempefos que orienta para
resolver las necesidades y situaciones de los
estudiantes, estos deben ayudar a reforzar sus
competencias, teniendo en cuenta sus conoci-
mientos previos y utilizando estrategias didac-
ticas en las diversas areas del conocimiento. Las
secuencias didacticas en el modelo de compe-
tencias son muy importantes para la mediacion
formativa del aprendizaje.

La secuencia didactica es el producto del
diseno de una serie de actividades para el
aprendizaje ya que estan ordenadas, su impacto
depende de si se tienen en cuenta los saberes
previos de los educandos, en ellas se aplican
estrategias para un aprendizaje significativo
(Diaz, 2013, p. 4).

La estructura de la secuencia didactica para
la evaluacién formativa segun Scallon (citado
por Diaz, 2013), plantean tres tipos de activida-
des: apertura, desarrollo y cierre.

En la actividad de apertura dan espacio a los
saberes previos abriendo discusién a preguntas
significativas relacionadas con el tema por tratar
en la secuencia. En una segunda actividad, esta
el desarrollo en el cual el estudiante tiene la
oportunidad de relacionar sus saberes previos
con un nuevo aprendizaje y una etapa de cierre
donde se sintetizan los procesos de aprendiza-
jes adquiridos, también se plantean ejercicios de
resoluciéon de situaciones especificas.

Aspectos metodologicos
Enfoque y tipo de investigacion

Segun (Miguélez, 2000) “la investigacion-
accion presenta, en términos mas participativos

y con miras a esclarecer el origen de los proble-
mas, los contenidos programaticos, los métodos
didacticos, los conocimientos significativos y la
comunidad de docentes, dando participacion a
los sujetos investigados” (p. 4).

Segun el contexto donde se desarrolla la
investigacioén, zona de dificil acceso, el docente
al parecer es la Unica persona con la posibilidad
de llevar conocimientos, transformar realida-
des y motivar para el cambio, el profesor es el
responsable de acompanar los procesos de la
investigacion.

Lo anterior conlleva aplicar instrumentos
para el desarrollo de la investigacién en el aula
para estudiantes de contextos rurales, que
ayuden a fortalecer aprendizajes en el area de
matematicas, la observacion de los comporta-
mientos en el aula, el trabajo que desarrollan
los educandos por medio de ayudas entre pares,
analizar situacionesy acciones relacionadas con
problemas practicos para intentar resolverlos.

Es importante hacer referencia en lo citado
por (Elliot, 2000): “la investigacion accion se
relaciona con los problemas practicos cotidia-
nos experimentados por los profesores, en vez
de con los problemas teéricos, definido por
los investigadores puros en el entorno de una
disciplina del saber” (p. 5). Por lo tanto, puede
ser desarrollada por los mismos docentes o por
aquellas personas a quien ellos se lo encarguen.

En la institucién educativa rural donde se
aplican los protocolos de la investigacion, los
problemas son experimentados por el docente,
Unico en este caso, quien debe atender a dife-
rentes grados con distintas formas de aprender,
incluso con estudiantes en el aula que presentan
dificultades para el aprendizaje, en el proyecto
se busca fortalecer el razonamiento de todos
los estudiantes, especificamente en el 4rea de
matematicas, la cual es evaluada por el estado a
través de pruebas de conocimiento y habilidad.

Segun el tipo de investigacion, incluye un
paradigma critico social, el cual contempla la
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investigacion accion colaborativa y participa-
tiva por los sujetos directamente involucrados
en el proceso investigativo. Este paradigma
busca que la investigacién esté orientada hacia
la accién, la resolucién critica de problemas, la
capacitacion de los sujetos para su emancipa-
cidon, también busca construir teorias desde las
reflexiones en la accién.

Los paradigmas se convierten en patrones
para que los investigadores sigan en un campo
de accion determinado (Melero, 2011) dice:“que
el paradigma socio-critico adopta la idea de que
la teoria critica es una ciencia social que no es
puramente empirica, ni interpretativa; sus con-
tribuciones se originan “de los estudios comuni-
tarios y de la investigacion participante” (p. 98).

Este paradigma ayuda a entender que la
investigacion debe dar respuesta a los proble-
mas que afectan a la comunidad educativa, el
bajo desempeno en las pruebas de Estado tipo
Saber para el grado quinto de la sede rural en
la modalidad Escuela Nueva, respuestas que
se deben despejar con la participacién de los
miembros de la comunidad, estudiantes y
docentes. La investigaciéon se fundamenta me-
todolégicamente en la técnica de observacion
participativa, pues permite al docente investi-
gador poder disefar las pruebas diagnésticas,
seguidamente, las estrategias pedagdgicas para
emplear en el proceso investigativo, desde un
aprendizaje significativo basado en los saberes
previos de los estudiantes, busca mejorar las
practicas educativas y fortalecer los aprendiza-
jes especificamente en el drea de matematicas
en los estudiantes del grado quinto de basica
primaria, sin apartar de la planeacién de los ta-
lleres los estandares bdasicos en competencias
establecidas para el area y los Derechos Basicos
de Aprendizaje establecidos por el MEN.

Metodologia de la investigacion

Este proyecto se desarroll6 en cuatro etapas,
segun (Sandin, 1987) "el proceso de investiga-
cion accion en su flexibilidad e interactividad
en todas las etapas o pasos del ciclo: clarificar
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y diagnosticar, formular estrategias, poner en

practica y evaluar las estrategias” (p. 43).

- Diagnostico: Es bastante evidente que la
institucién educativa, especialmente en el
sector rural de Berlin, los resultados de las
pruebas que aplica el ICFES en los grados
de tercero y quinto de basica primaria, en
los ultimos ocho afos se han analizado
cuatro pruebas en matematicas, los re-
sultados en el drea estan por debajo de la
media en comparacion con los resultados
de las instituciones urbanas publicas y
privadas del pais, mostrando dificultades
especialmente en la competencia de razo-
namiento matematico.

Para verificar los resultados emitidos por el
ICFES se anexa el disefio y aplicaciéon de una
prueba diagnéstica que comprende 15 pregun-
tas tipo saber, estructurada para integrar tres
pensamientos matematicos, que son: espacial
métrico, 5 preguntas; aleatorio, 5 preguntas y
numérico variacional, 5 preguntas, enfocados
en pruebas donde los estudiantes requieran
desarrollar razonamiento I6gico matematico
para dar las respuestas; los resultados mas bajos,
segun informe del ICFES, en las ultimas cuatro
pruebas, fueron en el pensamiento espacial y
sistemas geométricos.

Segun aplicacion y respectivo analisis de la
prueba diagnéstica los seis (6) estudiantes no
superaron el 50% en las respuestas correctas
en ninguno de los tres pensamientos, segun la
estructura de la prueba, obteniendo resultados
muy bajos en el pensamiento espacial y siste-
mas geométricos, por tal circunstancia se hace
necesario fortalecer las secuencias didacticas
con temas relacionados con este pensamiento.

- Disefio de secuencias didacticas para el
aprendizaje como estrategia: En esta se-
gunda etapa se realiza el disefio de tres
secuencias didacticas para el aprendizaje
significativo, en su contenido estéan inte-
grados los respectivos D.B.A establecidos
por el MEN, que son orientadas por videos
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Parroquia Jesus Sacrificado en Bucarica - Floridablanca (Santander)

tutoriales que posteriormente son envia-
dos via video al WhatsApp de cada estu-
diante, esto debido a la coyuntura que
atraviesa el pais en temas de distancia-
miento social, a causa del virus.

Las secuencias didacticas tienen una estruc-
tura que incluye: la actividad de apertura, la
actividad de desarrollo y la actividad de cierre,
basado en la estructura que plantea Tobén para
las secuencias didacticas, un momento inicial,
para conocer los saberes previos de los estu-
diantes, en un segundo momento se consolidan
los conceptos y se fortalecen los aprendizajes;
personalmente se le asignan las siguientes eta-
pas en la secuencia: ;qué voy a aprender?, lo
que estoy aprendiendo, practico lo que aprendi,
icomo sé que aprendi? y jqué aprendi? Segun
lo que expresa Ausubel, el estudiante debe asi-
milar los conocimientos previos asociandolos
con un nuevo aprendizaje y asi obtener una
formacion mas significativa; las secuencias estan
disenadas para que los estudiantes desarrollen
las actividades segun orientacién virtual, a tra-
vés de microvideos que seran retroalimentados

segun la produccién de los estudiantes, quienes
ofreceran sus comentarios o dudas por el mismo
medio virtual, como mediadora de un aprendi-
zaje basado en el hacer.

Las secuencias para el aprendizaje estan
disenadas para que los estudiantes del grado
quinto después de hacer una observacion y
lectura de conceptos, desarrollen un trabajo
en casa, puedan elaborar el material didactico
asignado en cada secuencia didactica, cada una
orientada con los videos tutoriales que sirvan
como mediadores para alcanzar un aprendizaje
mas significativo, tratando de desarrollar en los
educandos acercamientos al razonamiento l6gi-
co en las matemdticas y muy especificamente en
el pensamiento espacial y sistemas geométricos.

Para la elaboracién de las secuencias didac-
ticas se deben tener en cuenta los niveles del
pensamiento geométrico planteado por Van
Hiele citado por (Reyes, 2015), los niveles que
se pretenden desarrollar en los estudiantes
para fortalecer el pensamiento espacial y sis-
temas geomeétricos estan relacionados con la
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visualizacidn, analisis, clasificacidn, deduccidon

y rigor que deben ser progresivos y estan jerar-
quizados, no se puede avanzar a otro nivel si

no se alcanza el nivel anterior.

« Implementacién de la secuencia didacti-
ca, poner en practica la estrategia: La es-
trategia se implementa con la participa-
cion de seis estudiantes del grado quinto
en el desarrollo de tres secuencias didac-
ticas que ejecutaran de maneraindividual
y orientados por videos tutoriales elabo-
rados por el docente titular, el acompa-
namiento del educador es muy relevante
en los procesos de induccion y desarrollo
de actividades practicas de estos. Las se-
cuencias ademas de la orientacion cons-
tante del docente, de manera virtual y por
medio de llamadas telefénicas en su es-
cenario de practica, los estudiantes pue-
den encontrar anexo al material impreso,
dos videos por cada secuencia didactica,
para reforzar los conceptos y actividades,
ademas estara a disposiciéon del grupo y
podrd proyectarse posteriormente para
efectos de retroalimentacion al proceso
educativo las veces que sea necesario.

« Evaluacion de la estrategia: Para la evalua-
cion de la estrategia se realizara el disefo
de una prueba final tipo saber, que permita
conocer los avances de la implementacion
de las secuencias didacticas para el apren-
dizaje aplicados en el grado quinto, la prue-
ba final se aplicard tomando el aprendizaje
significativo en los pensamientos espacial y
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sistemas geométricos, que permitan obser-
var si hay avances en el fortalecimiento dela
competencia de razonamiento matematico.

Anexo a esta prueba se invita a los estu-
diantes a grabar y enviar microvideos dando
a conocer algunas actividades indicadas en
las secuencias que sustentan el aprendizaje
adquirido en el proceso formativo.

La prueba tipo Saber fortalecié en los estu-
diantes del grado quinto competencias, como:
1. Construccion y descomposicion de formas en
objetos tridimensionales a partir de condiciones
dadas segun la orientacién de las secuencias
didacticas. 2. Comparacién y clasificacién de
objetos tridimensionales de acuerdo con sus
componentes.

Categorias de andlisis

Las categorias se apoyan en los datos recogi-
dos por medio de la prueba diagnéstica, los dia-
rios de campo, la elaboracién y orientaciéon de
secuencias didacticas acompanadas por medio
de videos educativos basadas en los estandares
basicos en competencias matematicas para el
grado quinto, la produccion de los estudiantes
y la participaciéon en videos elaborados por los
estudiantes y la prueba final tipo Saber.

Las categorias de andlisis se basaron en los
niveles y fases del proceso de ensefianza en
el pensamiento geométrico (Reyes, 2015), en
el proyecto se establecen tres categorias de
andlisis con sus respectivas subcategorias de la
siguiente manera:
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Tabla 1. Categorias de andlisis

Objetivos

Competencia

Secuencia didactica

Categoria

Subcategoria

Disenar secuencias
didacticas basadas en
los estandares basicos
de competencias para
el area de matematicas,
que ayuden a fortale-
cer el razonamiento
matematico desde el
pensamiento espacial
para un aprendizaje
significativo.

Razonamiento
matemdtico, pen-
samiento espacial
y sistemas geomé-
tricos

Secuencia didactica No. 1

Identifica y describe pro-
piedades que caracterizan
un cuerpo en términos
de la bidimiensionalidad
y la tridimensionalidad y
resuelve problemas en re-
laciéon con la composicién
y descomposicion de las
formas

Reconocimiento
S1(C1)

Construccion S1
(C2)

Andlisis S1 (C3)

Reconoce las piezas que componen el cubo
desomaC1.1.

Logra reconocer la medida de cada cubo de
soma que componen las piezas del mismo C
1.2.

Puede reconocer el nUmero de caras del cubo
construido C 1.3.

Comienza a reconocer algunas partes del
cubo, aristas, caras y medida de sus lados.

Distingue la forma de las piezas del cubo de
soma y la cantidad de cubos que componen
cada pieza C 1.4.

Utiliza el material indicado para la construc-
cién de las piezas del cubo de soma C 2.1.

Construye adecuadamente las siete piezas
que componen el cubo de soma C 2.2.

Logra dibujar correctamente las piezas del
cubo de soma sobre la cuadricula C 2.3.

Construye figuras tridimensionales y justifica
sus caracteristicas C 2.4.

Reconoce las piezas del cubo de soma para
crear sus propios disefios C 3.1.

Hace conjeturas cercanas a las caracteristicas
de las piezas del cubo de soma C 3.2.

Encuentra diferencias en el volumen de las
piezas del cubo de soma C 3.3.

Utiliza técnicas para realizar conjeturas rela-
cionadas con el volumen de un cubo C 3.4.

Implementar las se-

cuencias  didacticas,
por medio de videos
tutoriales a los estu-

diantes del grado quin-
to de una sede rural.

Razonamiento
matemético pen-
samiento espacial
y sistemas geomé-
tricos

Secuencia didactica No. 2

Explica las relaciones entre
el perimetro y el area de
diferentes figuras (varia-
ciones en el perimetro no
implica variaciones en el
4rea y viceversa) a partir
de mediciones superposi-
ciones de figuras, calculo,
entre otros.

Reconocimiento
S2 (C1)

Construccion S2
(C2)

Analisis S2 (C3)

Reconoce la cantidad de piezas que integran
el tangram C1.1.

Reconoce las figuras geometrias observando
sus caracteristicas y las clasifica seguin tama-
o, color y forma C1.2.

Logra reconocer el nimero de lados, vértices
y angulos de cada figura geométrica del tan-
gram C1.3.

Usa adecuadamente el material indicado
para la construccién de las piezas del tan-
gram C2.1.

Disefia poligonos con las piezas del tangram
en la cuadricula C2.1.

Construye poligonos con condiciones dadas
de medidas C2.3.

Reconoce en las piezas del tangram el area de
poligonos construidos C3.1.

Plantea hipétesis con relacion al drea de las
figuras C3.2.

Comprueba perimetros mediante la cons-
truccién de figuras planas del tangram C3.3.
Identifica equivalencias entre figuras planas
con ayuda de las piezas del tangram C3.4.
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Objetivos Competencia Secuencia didactica Categoria Subcategoria

Reconoce la funcién que cumple el geoplano
en la construccion de poligonos C 1.1.

Reconoce la medida en centimetros cuadra-
dos del drea del geoplano C 1.2.

Comienza a reconocer el area en la cuadricula
Reconocimiento  del geoplano C 1.3.

Secuencia didactica No. 3. S3(C1) Usa el material apropiado para la construc-

Evaluar la implementa- B}
o cién del geoplano C 2.1.

cién de la secuencia di-

déctica, por medio de  Razonamiento Construyen y dibujan poligonos con éreas es-

Explica las relaciones entre

i Ati 7 - ; > tablecidas C 2.2.

una prueba tipo Saber, matema.tlco el perimetro y el area de di-  Construccién S3
para conocer los avan-  pensamiento ferentes figuras (variaciones  (C2) Usa la definicién de poligonos para ubicarlos
ces de los estudl_antes e.spaaal y en el perimetro no implica en el geoplano y realizar el respectivo dibujo
en la competencia de  sistemas variaciones en el &rea y en la cuadricula C2.3.
razonamiento  mate- eométricos. i i i 0

< tico desde el 9 viceversa) a partir de medi- s Reconoce que las formas de los poligonos no
mético desde el pensa- i ici ; < ; ;

§ i P ciones superposiciones de  Analisis 53 (C3) influyen en el drea y perimetro de las mismas
miento espacial. figuras, calculo, entre otros. C3.1.

Encuentra en ejercicios planteados de poligo-
nos el drea de las figuras C 3.2.

Encuentra formas para realizar rotaciéon de
figuras en un plano C 3.3.

Identifica el perimetro de una figura con ayu-
da del geoplano C3.4.

Resultados Pregunta E1 E2 E3 E4 E5  E6
Sobre la prueba diagnéstica g ¢ ! . g
10 0 0 0 0 0 0
Resultados de la prueba diagnéstica " : : . . 0 0
COLEGIO LUZ DE LA ESPERANZA 12 1 1 1 0 1 1
13 1 1 1 0 0 0
Departamento de Santander
14 1 1 1 1 1 1
Corregimiento Berlin - Tona 15 0 0 0 0 0 0
T Total 9 8 7 6 5 4
Resultados de la prueba diagnéstica, imple- ot
mentada en el grado quinto de basica primaria
en el area de matematicas. Figura 1. Grdfica de resultados prueba
diagnéstica.

Tabla 2. Resumen de resultados prueba
Resultados prueba diagnodstica

diagndstica
10
Pregunta E1 E2 E3 E4 E5 E6 g e
1 1 0 11 0 0 3"
= 4
2 1 0 1 1 0 0 g
3 0 1 O 0 0 0 0 Estudiantes
4 1 0 0 0 0 0 WE1 WE2 WE3 wE4 mES5 mE6
5 1 1 1 1 1 1
3 q ; 0 : : : La prueba diagnéstica fue disefiada teniendo
, : o : : : o en cuenta los pensamientos en los que se ob-
servaron los rendimientos insuficientes, cinco
8

U v vov 0 Y preguntas que hacen referencia a cada proceso,
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se aplicaron a 6 estudiantes del grado quinto en
el drea de matematicas.

Los resultados segun la competencia son los
siguientes:

Tabla 3. Resultados por competencias

Pensamiento E1 E2 E3 E4 E5 E6 espuestas
correctas
Métrico 1 0 1 1 0 0 3
Métrico 1 0 1 1 0 0 3
Métrico 0 1 0 1 1 1 4
Métrico 1 0 1 1 1 0 4
Métrico 0 0 0 0 0 0 0
Total 3 1 3 4 2 1 14
Espacial 0 1 0 0 0 0 1
Espacial 0 0 0 0 0 0 0
Espacial 1 1 1 0 0 0 3
Espacial 1 1 1 1 1 1 6
Espacial 0 0 0 0 0 0 0
Total 2 3 2 1 1 1 10
Numeérico 1 0 0 0 0 0 1
Numeérico 1 1 1 1 1 1 6
Numérico 0 1 0 0 0 0 1
Numeérico 1 1 0 0 0 0 5
Numérico 1 1 1 0 1 1 5
Total 4 4 2 1 %) 5 15

Andlisis de los resultados de la prueba
diagndstica

Observando la tabla 9 que muestra los re-
sultados por pensamientos, encontramos lo
siguiente:

« Para el pensamiento espacial con 10 res-
puestas acertadas, de las 30 que suman a
los 6 estudiantes, sabiendo que son 5 pre-
guntas por pensamiento.

- Para el pensamiento métrico con 14 res-
puestas acertadas, de las 30 que suman a
los 6 estudiantes.

« Pensamiento numérico con 15 respuestas
acertadas, de las 30 preguntas que suma-
rian para los 6 estudiantes.

En total tenemos 29 respuestas acertadas, de
las 90 que seria la sumatoria de los tres pensa-
mientos, para los 6 estudiantes; cabe recordar
que la prueba consta de 15 preguntas.

En conclusién, tenemos bajo rendimiento en
los tres pensamientos, no alcanzan a superar el
50% de respuestas correctas, especificamente
un rendimiento insuficiente para el pensamien-
to espacial. Por tal motivo se hace necesario for-
talecer temas relacionados con el pensamiento
espacial y sistemas geométricos.

Para fortalecer el pensamiento espacial y
sistemas geométricos es indispensable el tra-
bajo orientado bajo los estandares basicos en
competencias que nos indica el Ministerio de
Educaciéon Nacional, basandose en los desem-
pefnos y Derechos Basicos del Aprendizaje para
el grado quinto de basica primaria.

Implementacion de las secuencias
didacticas

Para la implementacién de la propuesta se
disefiaron e implementaron las secuencias
didacticas como estrategia para el aprendizaje
significativo que permitio fortalecer el razona
miento matematico basado en el pensamiento
espacial y sistemas geométricos, en este proce
so de formacion la estrategia aplicada fortalecié
los conceptos relacionados con la construccion
de objetos tridimensionales, la verificacién de
los resultados de las transformaciones a figuras
y el analisis basado en conjeturas planteadas
por los educandos y basado en lo propuesto
por Van Hiele en relacién con los niveles del
pensamiento geométrico. Encontramos tres (3)
secuencias didacticas que integran actividades
de apertura, desarrollo y cierre.

En la secuencia didactica No. 1 encontramos
7 retos, en la secuencia didactica No. 2 podimos
encontrar 10 retos y en la secuencia didactica
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No. 3 encontramos 7 retos; en las actividades

planteadas para cada secuencia didactica el

estudiante debe construir su material mediador

de trabajo (cubo de soma, tangram y geoplano)

material que ayuda a resolver las dificultades

que tienen los educandos en su proceso de

pensamiento espacial al resolver situaciones de

volumen, area y perimetro de figuras tridimen-
sionales y figuras planas.

En la secuencia didactica No. 1 actividad A
reto 1, los estudiantes debieron observar el vi-
deo tutorial y leer en la secuencia didactica los
pasos que orienta la construccién de las 7 piezas
del cubo de soma, la mayoria de los estudiantes
de la muestra utilizaron palo de balso como ma-
terial para su elaboracion.

Figura 2. Produccion de Johan Vera, en la
construccion del cubo de soma. Secuencia
diddctica No. 1 Reto 1.

En conclusion, al analizar las producciones de
los 6 estudiantes que participaron en el desarro-
llo de las secuencias didacticas, se puede decir
que la mayoria lograron el objetivo propuesto,
comparar o clasificar objetos tridimensionales
de acuerdo con sus componentes (caras, lados)
y propiedades, alcanzaron un aprendizaje sig-
nificativo segun lo indicado por la teoria del
aprendizaje significativo (Ausbel, 2007), el uso
de la herramienta mediadora geoplano fortale-
Ccio el razonamiento geométrico a través de su
elaboracién, reconocimiento y analisis.
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A continuacion, en la tabla 4 se observa que
los estudiantes participantes en el desarrollo
de la secuencia didactica N° 1 alcanzaron los
niveles de desempeno basico y alto.

Tabla 4. Resultados alcanzados con la
implementacion de la secuencia diddctica N° 1

Estudiantes aIcaRre\:anos pe::it::tes % alcanzado
1 5 2 71.4%
2 5 71.4%
3 5 2 71.4%
4 4 3 57.1%
5 4 3 57.1%
6 4 3 57.1%

Figura 31. Resultados implementacion de
secuencia didactica N° 1.

En la secuencia didactica N° 2 trabajamos
como material mediador el tangram, los estu-
diantes del grado quinto en sus actividades ela-
boraron sus piezas y realizaron actividades de
constructo y descomposicion de figuras a partir
de condiciones dadas. La secuencia didactica
esta constituida por 9 retos en las actividades
de apertura, desarrollo y cierre.

En el reto N° 1 los estudiantes con cartulina
escolar construyeron las siete (7) piezas del
tangram, incluyendo en la secuencia didactica
la orientacion de la construccion del material
y acompanado con el video tutorial, las piezas
del tangram estdn compuestas por figuras
geométricas planas, incluyendo: 5 triangulos, 1
romboide y 1 cuadrado. A este reto se le asigna
la categoria (C 1) de reconocimiento y la subca-
tegoria (C 1.1) reconoce la cantidad de piezas
que integran el tangram y la subcategoria (C 1.2)
reconoce las figuras geométricas, observando
sus caracteristicas y las clasificandolas segun
tamano, color y forma.

En el reto que desarroll6 Lina observamos
gue su construccion fue la adecuada, se puede
visualizar en la fotografia enviada que, las piezas
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que hacen parte del tangram cumplen con las
concisiones especiadas en la secuencia didacti-
ca, tamano y forma.

Figura 4. Secuencia diddctica N° 2 reto 1.

Para dar conclusion al trabajo realizado en la
secuencia didactica N° 2, se alcanzé el objetivo
propuesto que busca explicar las relaciones de
perimetro y area de diferentes figuras planas, a
partir de mediciones, superposicién de figuras,
calculo, entre otras. Basado en los niveles plan-
teados por Van Hiele citados por (Reyes, 2015),
los estudiantes han alcanzado los niveles 1y 2,
los cuales estan relacionados con visualizacion
o reconocimiento y analisis en los pensamientos
geométricos.

Tabla 5. Resultados alcanzados con la imple-
mentacion de la secuencia diddctica N° 2

()
Estudiantes Retos Retos o

alcanzados pendientes alcanzados
1 8 1 88.8%
2 8 1 88.8%
3 8 1 88.8%
4 8 1 88.8%
5 6 3 66.6%
6 6 3 66.6%

Figura 5. Resultados implementacién de
secuencia diddctica N° 2.

Resultados secuencia didactica N° 2

8 8 8 8

T T T N 6 6

Estudiante
O =N WA OO N ©® O

o
N

Refos alcanfados  ° 6 7

El anterior resultado sugiere que el disefio de
las secuencias didacticas en la estructura, segun
(Tobodn, 2010), y los retos planteados basados
en la teoria de Van Hiele fue significativo para
fortalecer el aprendizaje de las matematicas,
especificamente en el pensamiento espacial,
alcanzando los desempenos establecidos por
los estandares basicos en competencias para el
areay grado.

En la secuencia didactica N° 3 encontra-
mos 7 retos mediados por el material en la
construccion del geoplano, las actividades por
realizar estan relacionadas con la construcciéon
de figuras en un plano para hacer mas facil el
aprendizaje de conceptos de areas y perimetros.

Para el reto N° 1 el objetivo es la construccion
del geoplano, se orienta mediante secuencia
didactica y video tutorial, se basa en un disefo
sencillo y elaborado con materiales faciles de
conseguir en el contexto. Se le asigna la cate-
goria (C1) y la subcategoria (C 1.1) reconoce la
funcién que cumple el geoplano en la construc-
cion de poligonos.

Lina envia fotografia de la construccién de
su geoplano, cumpliendo con las caracteristicas
indicadas para su elaboracion.
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Figura 6. Secuencia diddctica N° 3 reto 1.

Tabla 6. Resultados alcanzados con la
implementacion de la secuencia diddctica N° 3

0,
Estudiantes Retos Retos %

alcanzados pendientes alcanzados
1 6 1 85.7%
2 1 85.7%
3 5 2 71.4%
4 5 2 71.4%
5 5 2 71.4%
6 5 2 71.4%

Figura 7. Resultados implementacion de
secuencia diddctica N° 3.

Resultados secuencia didactica N° 3

Retos alcanzados
o - N w B (6} D N

1 2 3 4 5 6
Estudiantes

En conclusion, en el trabajo desarrollado en
la secuencia didactica se observa la responsa-
bilidad y motivacion, ademas del aprendizaje
adquirido por los estudiantes del grado quinto,
al reconocer que figuras con areas diferentes
pueden tener el mismo perimetro y verificar los
resultados al aplicar transformaciones a figuras
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en el plano para construir disefos, alcanzando
los niveles de reconocimiento y analisis en la
teoria de Van Hiele citadoa en Barrera y Re-
yes (2015).

Como también, la intervenciéon de las 3 se-
cuencias didacticas se pudieron fortalecer en los
6 estudiantes del grado quinto por el proceso
de razonamiento matematico basado en el
pensamiento espacial y sistemas geométricos,
apoyado en las competencias plantadas por el
MEN (2006) y los Derechos Basicos de Aprendi-
zaje que seran evaluadas por el ICFES a través
de la prueba Saber en los proximos afnos en los
grados superiores a los que son promocionados
los estudiantes.

Prueba final

Ya disefiada se aplica la prueba final en el
area de matematicas para estudiantes del grado
quinto, dicha prueba consta de 10 preguntas de
tipo seleccion multiple, relacionadas con la com-
petencia de pensamiento espacial y estructura-
da para mejorar el razonamiento matematico,
incluye 4 opciones de respuesta, en la que una
es verdadera y las demas son incorrectas.

Se tienen en cuenta los aportes de (Ausbel,
2007), ya que a través de su propio descubri-
miento el estudiante, no en la teoria sino en la
practica, se puede lograr el aprendizaje signifi-
cativo, el docente al presentarle un buen mate-
rial mediador al estudiante esta en condiciones
de aprender con mas facilidad, produce una
retencién mas duradera de la informacién, en-
tonces el estudiante si adquiere conocimiento
significativo, cuando él observa hechos reales
y enlaza su conocimiento previo y encuentra
sentido a lo que hace.

La prueba final estd elaborada para que los
estudiantes puedan reconocer, construir y anali-
zar figuras para dar respuesta a longitudes, areas
de figuras planas y construccién de sélidos.

« Pregunta 1: para su respuesta es necesa-
rio conocer la longitud de sus lados, ha-
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llar el perimetro de la figura modelo. Re-
conocimiento de la fotografia. Trabajo
de geoplano.

Pregunta 2: para dar respuesta se necesita
rotar las figuras para hallar areas iguales.
Trabajo de tangram.

Pregunta 3: para dar respuesta es necesa-
rio hallar perimetro de la figura, reconoci-
miento. Trabajo de geoplano.

Pregunta 4: para dar respuesta es necesa-
rio conocer la cantidad de cubos que con-
forman la figura. Construccion de solido.
Trabajo de cubo de soma.

Pregunta 5: para dar respuesta es necesa-
rio conocer el area de la figura. Reconoci-
miento de piezas que componen el poli-
gono, en este caso el cuadrado. Trabajo
con tangram y geoplano.

Pregunta 6: para dar respuesta se requiere
conocimiento de dreas y perimetros. Ana-
lisis de figuras. Trabajo con geoplano.

Pregunta 7: para dar respuesta se requiere
de construccién de figuras con indicacio-
nes dadas, trabajo con geoplano y cubo
de soma, objetos tridimensionales ca-
rasy lados.

Pregunta 8: para dar respuesta es nece-
sario que el estudiante construya sélidos,
trabajo de cubo de soma.

Pregunta 9: para dar respuesta es necesa-
rio que el estudiante maneje conceptos de
perimetro y areas, trabajo con geoplano.
Construccion y analisis de figuras planas.

Pregunta 10: para dar respuesta se ne-
cesita observacion y reconocimiento de
figuras tridimensionales (caras, lados) y
propiedades.

Tabla 7. Resultados de la prueba final

g:;;‘: i:tr;te/ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I:l
1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 8
2 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 8
3 1 1. 0 1 1 1 0 1 1 0 7
4 o1 1 1 1 1 0 0 1 0 6
5 0o 1 1 0 1 1 0 0 1 0 5
6 o 1 1 0 1 1 0 0 1 0 5

En la prueba final se observé que los estu-
diantes del grado quinto de manera mas facil
y apoyados en el desarrollo de las secuencias
didacticas y la elaboracién del materialmedia-
dor (tangram, cubo de soma y geoplano) y con
acompanamiento de videos tutoriales, aplicaron
los conceptos relacionados con volumen, area
y perimetro correspondientes al pensamiento
espacial; fortalecieron los desempenos que
plantean los estandares basicos en competen-
cias para el drea de matematicas y alcanzaron
los objetivos para el grado quinto.

A continuacioén, se presenta el grafico de la
prueba final

Figura 83. Resultados prueba final.

Prueba final

\

Preguntas
O = N W Hh OO N © ©

1 2 3 4 5 6
Estudiantes

Es importante aclarar que ninguno de los
estudiantes que presentaron la prueba final
obtuvo puntajes que los ubicara en desem-
penos bajos o minimos, esto quiere decir que
la mayoria de los estudiantes alcanzaron los
desempenos propuestos en las secuencias di-
dacticas segun los estandares y DBA propuestos
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para el grado quinto en basica primaria, a pesar
de ser un trabajo dirigido por videos y llamadas
telefonicas, lejanas de la orientacion presencial.

Conclusiones

Con el desarrollo del trabajo investigativo se
demostré que, a través del reconocimiento, la
construcciony el analisis del material mediador
y de los contenidos orientados en las secuencias
didacticas, se integraron los conocimientos que
ayudaron a fortalecer el razonamiento mate-
matico para dar respuesta a las competencias
planteadas por el Ministerio de Educacién
Nacional y a los Derechos Basicos del Aprendi-
zaje, en relacion con contenidos cercanos a la
comparacion y clasificacion de objetos tridimen-
sionales segun los componentes (caras, lados)
y propiedades, al igual que los desempefios de
construccion y descomposicion de figuras y so-
lidos a partir de condiciones dadas, la conjetura
y verificacion de resultados de aplicaciones a las
transformaciones a figuras en planos.

Para dar respuesta a la pregunta de investiga-
cion “si fue posible fortalecer en gran parte los
procesos de razonamiento matematico, especi-
ficamente en el pensamiento espacial y sistemas
geométricos, usando material mediador, orien-
tando los contenidos a través de secuencias
didacticas y motivando a los estudiantes hacia
el aprendizaje con material visual”.

El analisis reflexivo desde la teoria hasta lo ex-
perimental del concepto de secuencia didactica,
realizado en esta propuesta, permite afirmar que
si favorecen al aprendizaje significativo planteado
por (Ausbel, 2007), porque constituyen procesos
dindmicos, consientes e intencionales, basados
en la motivacion al estudiante, teniendo en cuen-
ta el contexto, los presaberes y los contenidos
de matematicas para los estudiantes del grado
quinto de basica primaria.

La implementacion de las secuencias didac-
ticas, orientadas por medio de videos tutoriales
y mediadas por la construccién y analisis de ma-
terial para el aprendizaje, permitié fortalecer el
aprendizaje basado en el pensamiento espacial
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y sistemas geométricos, planteamiento citado
por Barrera y Reyes (2015), segun los niveles de
pensamiento geométrico que propone Van Hiele.

Considerando que las actividades no se rea-
lizaron presencialmente, el desempeno de los
estudiantes en la elaboracién y desarrollo de las
actividades fue de gran motivacion y fortaleci-
miento de sus capacidades, innovando en sus
aprendizajes.

Enlaces para observar videos tutoriales
https://youtu.be/wH6EqEsCe-k
https://youtu.be/Z3WIuNoWKKM
https://youtu.be/fMm3iRH2YWA
https://youtu.be/DX2PdVIgYMY
https://youtu.be/TScBWgK8LCM

https://youtu.be/ILLiOzelPUo
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