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"Ninguna investigacion humana puede ser llamada verdadera

ciencia si no pasa por la demostracidbn matematica".

Leonardo Da Vinci (1452- 1519).
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Resumen

El presente seminario ha sido realizado con la intensién de colaborar con el
proyecto FONDECYT 1140457 “Plataforma adaptativa online para el
fortalecimiento de las competencias matematicas y pedagdgicas a partir del
estudio del Iéxico semantico de estudiantes y profesores de Pedagogia en
Matematica" (Salcedo P. y otros, 2014), lo que permitid realizar un analisis
cuantitativo y cualitativo de las relaciones semanticas que se obtuvieron a partir
del Iéxico matematico, especificamente del eje 'Geometria’, en estudiantes de

Pedagogia en Matematica de la region del Biobio.

De acuerdo con los estudios de disponibilidad Iéxica que se han realizado a
lo largo de los afios, desde sus inicios en 1953, sabemos que el dominio del Iéxico
en las distintas areas proporciona las herramientas basicas para ensefar y
aprender sobre un determinado tema. Por lo tanto, es fundamental conocer y
caracterizar el vocabulario con el cual disponen los estudiantes que se convertiran
en profesores de matematica. Es por esto, que el objetivo de esta investigacion es
realizar un analisis comparativo entre una muestra de estudiantes de pedagogia
en matematica de dos universidades de la region, una estatal y la otra privada con
recursos del estado, de modo que sea posible determinar el comportamiento del
léxico disponible de ellos, en el eje geometria, a medida que avanzan en la
carrera, ademas de determinar qué universidad genera una variacion mas

importante en la disponibilidad Iéxica de los alumnos.

Para realizar el analisis mencionado fue necesario recopilar los datos por
medio de la aplicacion de un test de disponibilidad léxica, el cual fue aplicado a la
muestra. Para manejar la cantidad de datos que fueron recogidos se hizo uso de
la Plataforma LexMath, de modo que se tuvo acceso de los estadigrafos
pertinentes de manera mas rapida. Ademas, se pudo visualizar y estudiar los
resultados haciendo uso del Software Gephi, que mostrd los grafos y métricas

necesarias para establecer las relaciones existentes.
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1. CAPITULOI:
DE LA SITUACION PROBLEMATICA
Y SUS ANTECEDENTES

A continuacion se sefialan los antecedentes principales que permiten

comprender los requerimientos basicos de la ensefianza de la matematica, en
particular geometria, para asi dar una justificacion pertinente a la situacion
problemética que se planteard como preocupacion de la investigacion en este

trabajo.

1.1 Necesidades y requerimientos desde el curriculum escolar

La enseflanza de la Matematica en el sistema escolar pretende que los
estudiantes comprendan los conceptos y procedimientos propios de la disciplina,
ademas de que sean capaces de aplicarlos en la resolucién de distintos
problemas. También busca que éstos puedan interpretar una cantidad mayor de
situaciones de la vida diaria, en distintos contextos, haciendo uso de las

herramientas y el razonamiento matematico pertinente.

Ahora, en particular, el estudio de la Geometria en las aulas esta
contemplado dentro del curriculum como un eje temético de la Matemética, de
modo que parte importante del aprendizaje de ésta radica también en este eje. De
acuerdo con los requerimientos curriculares expuestos por el Ministerio de
Educacién para alumnos desde séptimo basico hasta segundo medio podemos
afirmar que se espera de los estudiantes que: “Desarrollen sus capacidades
espaciales y que entiendan que ellas les permiten comprender el espacio y sus
formas” (Bases curriculares, Ministerio de Educacion, 2013). Para lograr todo esto
es necesario también que los estudiantes utilicen la habilidad de “representar”, que
juega un papel de gran importancia en el proceso de aprendizaje, ademas deben
ser capaces de “describir’ posiciones y movimientos, haciendo uso de

coordenadas y vectores, para en ultimo lugar obtener conclusiones respecto de las
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propiedades y las caracteristicas de lugares geométricos, poligonos y cuerpos
conocidos. En este orden es imprescindible que los estudiantes tengan el dominio
adecuado del lenguaje y el Iéxico correspondiente al eje de Geometria.

Finalmente, los requerimientos curriculares sefialan que los alumnos al final
del ciclo deberan ser capaces de apreciar y utilizar de manera adecuada y precisa
las propiedades y relaciones geométricas, tendrdn que ser competentes en
mediciones y deberan poder relacionar la Geometria con los nimeros y el Algebra
de manera armoniosa y concreta. Esto requiere que los profesores de la
especialidad tengan la precauciéon de hacer correcto uso del vocabulario de modo
que al momento de establecer relaciones entre conceptos los alumnos sean
capaces de comprender de forma clara, ademas de que aprendan también a usar
adecuadamente el lenguaje propio de este eje al momento de concluir y

argumentar haciendo uso de las distintas propiedades y definiciones aprendidas.

1.2 Situacién problematica

A lo largo de nuestra experiencia como estudiantes, hemos tenido varios
acercamientos a distintos tipos de establecimientos educacionales, en los cuales
hemos observado el modo de trabajo de los docentes y también las dificultades
que enfrentan los estudiantes a la hora de aprender Matemaética.

Uno de los ejes, en los cuales los estudiantes presentan mayores
problemas de aprendizaje, es en el de Geometria (Baeza, D, 2016). Al presenciar
las clases de esta area hemos observado que la mayoria de los alumnos dicen no
entender los contenidos o no comprender lo que se les pide que hagan, al

momento de realizar una actividad.

Ademas, es importante destacar que la cantidad de horas dedicadas al
estudio de la Geometria es a veces reducida, en algunos establecimientos las
horas de ensefianza de la Geometria se separan de las horas generales de
ensefianza de la Matematica, como si la primera no fuese parte de la segunda,

pero aun asi, el tiempo que se le dedica es insuficiente, reduciéndose por lo
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general a dos horas semanales. Como consecuencia, los procesos de ensefianza
se ven afectados, provocando en los alumnos un aprendizaje incorrecto que, en
muchos casos, no se ha logrado superar a lo largo de los afios que comprenden la

escolaridad, vale decir, la educacion basica y media.

Otra situacién observada, es que, en muchos casos, los alumnos logran
comprender algunas ideas mediante representaciones graficas, sin embargo, los
profesores no relacionan de manera eficiente dichas representaciones con
términos verbales, por lo cual, los alumnos al momento de enfrentar una
evaluacion, carecen del dominio de lenguaje asociado a la Geometria, de modo
gue no logran descifrar lo que deben hacer (Gamboa & Ballestero, 2010). Este
problema se puede explicar en la dificultad o también la falta de cuidado especifico
del docente con respecto a la manera en que éste expresa sus ideas geométricas,
de modo que sus preguntas presentan la misma debilidad, sumandose a las

dificultades de los estudiantes.

Esta situacion se puede explicar ya que en Geometria son muchos los
conceptos que se trabajan y en este aspecto, la tarea del docente es la de
abordarlos de manera correcta e introducirlos de un modo significativo, generando
la apropiada relacién entre concepto y representacion grafica, tarea que no se
cumple a cabalidad en la mayoria de los casos. Esta dificultad impide la adecuada
comprension e interiorizacion de las ideas geométricas. En muchos casos el
problema surge dado que sélo se trabaja con los recursos graficos desechando o
dando escasa importancia a la calidad verbal, oral y escrita.

Dicha situacién, a nuestro parecer, podria tener directa relacion con el
manejo y uso del lenguaje geométrico por parte del profesor, ya que es él quien
debe crear las relaciones pertinentes entre una visualizaciébn grafica y su
nominalizacion (Gofii & Planas, 2011). Esto nos lleva a cuestionarnos: ¢Cuanto
vocabulario dominamos nosotros como estudiantes de Pedagogia en
Matematica?, ¢ Coémo varia este |éxico disponible a medida que avanzamos en

nuestra carrera?
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Dichas preguntas surgen ya que es también necesario considerar que en
algunas generaciones, de la carrera Pedagogia en Matemética y Computacion de
la Universidad de Concepcion, la asignatura de Geometria que es ofrecida en solo
dos semestres, se ha impartido por profesores de nacionalidad extranjera, que de
algun modo, poseen un vocabulario, un poco distinto (Aunque han aprendido el
idioma Espariol utilizan algunos términos en su idioma natal). Sin embargo, se han
visto algunos problemas en el uso del lenguaje en los profesores de nuestro pais.
De este modo, es necesario verificar cual es la relacion existente entre el

vocabulario disponible entre estudiantes y sus profesores.

Finalmente, llama la atencién que no hay una preocupacion especial por el
andlisis de la Geometria escolar que es el campo del desempefio profesional de
los futuros egresados de la carrera, lo cual de alguna manera constituye una
debilidad frente a la necesidad de desarrollar procesos metodoldgicos y didacticos
apropiados para el cargo docente. Es decir, muchas veces lo que se ensefia
desde el punto de vista de los profesores que disciplinariamente ensefan la
Geometria en la Universidad de Concepcion, no guarda una relacion directa con lo
gue el estudiante de Pedagogia en Matematica necesita para su posterior labor en

aula.
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2. CAPITULO II:
MARCO TEORICO

En la sociedad actual en que vivimos, una de las probleméticas es la
disminucién en la calidad y cantidad del vocabulario que utilizamos, lo cual genera

una notoria pobreza en la forma en que nos comunicamos.

En el desarrollo de este Marco Teorico, analizaremos los factores que
influyen en el aumento del |éxico que esta presente en los futuros profesores de
matematica que se forman en dos de las principales Universidades de la Octava
Regidén, dado que el primer paso para mejorar el uso del vocabulario en los que
aprenden Matematica, es que los profesores dominen los conceptos que han de
ensefar lo que les permite expresarse fluidamente en pos de la comprension por

parte de sus alumnos(as).

2.1 Comunicacion

El estudio de la comunicacion ha pasado por tres importantes etapas a lo
largo del ultimo siglo: la primera, centrada en el andlisis de la profesion de la
oratoria, la segunda en el desarrollo del campo de la comunicacién y la tercera
enfocada en el surgimiento de la disciplina de la comunicaciéon. (Fernandez &
Galguera, 2008).

Sin embargo, lo que en este capitulo analizaremos es la comunicacion
desde una perspectiva practica, para lo cual podemos hacer uso del significado
etimolégico. Comunicacion deriva de la raiz latina COMMUNIS: establecer en
comun algo con otro. Es la misma raiz de comunidad, comunion; es decir, expresa

algo que se comparte, que se tiene o se vive en comun.

Es también importante mencionar que la comunicacién es un proceso que
estd presente en todas las etapas de la vida del ser humano y que ademas se

define como el intercambio de mensajes verbales y no verbales, entre dos o mas
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personas (Sarria, 2006). Ademas, de acuerdo con una de las definiciones
entregadas por la Real Academia Espafiola, comunicacion es: “Transmision de
sefiales mediante un cédigo comuan al emisor y al receptor” (RAE, 2001). Por
tanto, se entiende que para que haya comunicacion tiene que existir un codigo
compartido, de modo que los mensajes del emisor sean descifrados eficazmente

por el receptor.
Otras definiciones de comunicacion que se pueden hallar son:

e Comunicar es "llegar a compartir algo de nosotros mismos. Es una cualidad
racional y emocional especifica del hombre que surge de la necesidad de
ponerse en contacto con los demas, intercambiando ideas que adquieren
sentido o significacion de acuerdo con experiencias previas comunes",
(Fonseca, 2000).

e La comunicaciéon es "la transmision verbal o no verbal de informaciéon entre
alguien que quiere expresar una idea y quien espera captarla o se espera que
la capte”, (Stanton, Etzel & Walker, 2007).

e Comunicacion es "el intercambio de informacion entre personas. Significa
volver comdn un mensaje o una informacion. Constituye uno de los procesos
fundamentales de la experiencia humana y la organizacion social’,
(Chiavenato, 2006).

De los parrafos anteriores, podemos inferior, de modo general, que la
comunicacién es un proceso mediante el cual se comparte o se intercambia una
determinada informacion o idea, en forma de mensaje, ya sea de modo verbal o
no verbal, por medio de un determinado canal que va desde un emisor hacia un
receptor, utilizando un codigo en comun, el cual permite que el receptor pueda
interpretar y darle un sentido o significacion. En éste proceso es importante que
todos los involucrados tengan la oportunidad de asumir en un determinado

momento el rol de emisor o receptor, de modo que efectivamente haya un
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‘intercambio’ de informacion. Por tanto, podemos afirmar que todo proceso de

comunicacion, es esencialmente dialdgico.

Sin embargo, se han realizado diversas investigaciones sobre
comunicacion, por lo cual existen también otros modelos del proceso que en
algunos aspectos se contraponen 0 no concuerdan con lo planteado
anteriormente; uno de los mas influyentes en los estudios sobre el tema retoma el
modelo de Aristoteles basdndose en las observaciones cientificas sobre: ¢Quién?
¢Que? ¢ A quién? ¢En qué canal? ¢Con qué efectos? De este modo Lasswell
define comunicacion como el acto intencional de una persona de dirigir un
mensaje a otra, de tal manera que con esta estructura se sigue el movimiento de
dicho mensaje desde el emisor, hasta el receptor. Afios mas tarde Nixon recuperé
este modelo e incorpora dos nuevos elementos: ¢ Con qué intenciones se emite el

mensaje? ¢Bajo qué condiciones se recibe? (Lasswell, 1964).

Cabe sefalar que en el modelo mencionado, el centro de interés esta
situado en el recorrido que sigue el mensaje que se transmite (del emisor al
receptor), concibiendo el acto de comunicar como la accion de entregar una
informacion, sin tomar en cuenta la reaccion del receptor, asignandole sélo un rol
pasivo, es decir, se considera como un proceso unidireccional, sin hacer énfasis

en el posible didlogo que se genera en los modelos de comunicacién en general.

Finalmente, podemos notar que si bien este Ultimo modelo sugiere un tipo
de comunicacion unidireccional, es decir, en forma de mondlogo, lo cual se puede
asociar a la comunicacion que se haya presente en la mayoria de las aulas de
clases, es necesario que consideremos un elemento clave dentro de este modelo,
el cual corresponde a la informacién que devuelve el receptor, que en este caso,

Nno necesariamente es informacion verbal.

Por tanto y de acuerdo con las definiciones vistas podemos interpretar en
nuestros propios términos, algunos de los elementos principales que se hallan
presentes en la mayoria de los modelos de comunicacion y que intervienen

haciendo posible que se lleve a cabo el proceso:
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En primer lugar, quién toma la iniciativa en el proceso de comunicacion, es el
emisor, que se define como el sujeto que “comunica’. En tanto que se
entiende por receptor a aquel a quien esta destinado el mensaje. Sin embargo,
estos componentes, mas que sujetos especificos, hacen referencia a un rol
gue se cumple por un sujeto en este proceso, dichos roles pueden por tanto
intercambiarse, es decir, el emisor se convertira en receptor y el receptor en
emisor, y posteriormente ambos intercambiaran sus papeles en un namero

indeterminado de ocasiones.

Al conjunto de las diferentes ideas o informaciones que se transmiten
mediante codigos, claves, imagenes, etc. se le denomina mensaje. Este
consta de la idea o informacion central que queremos transmitir y de la
redundancia que supone todo aquello que ‘adorna’ el mensaje, contribuyendo

a captar la atencion y facilitar la comprension por parte del receptor.

El codigo se define como el conjunto de claves, imagenes, lenguaje, normas,
etc., que sirven para transmitir la informacién o las ideas que constituyen el
mensaje. El cddigo, debe ser compartido por el emisor y receptor (o disponer
de ‘traductor’), pues en caso contrario es imposible que se produzca una

comunicacion efectiva.

El canal es el medio a través del cual se emite el mensaje del emisor al
receptor. Supone el soporte de la informacién que actia como linea de

transmision.

Se entiende por contexto al conjunto de circunstancias que existen en el
momento de la comunicacion, siendo fundamental para la correcta

interpretacion de los mensajes.

Los ruidos son todas las alteraciones que se producen durante la transmision

del mensaje y, pese a su nombre, no tienen por qué tener relacion con el
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sonido. Son aquellas interrupciones visuales, ruidos de tréafico, etc., que

dificultan la comunicacion.

e Los filtros suponen lo que se denomina barreras mentales, que surgen de los
valores, experiencias, conocimientos, expectativas, prejuicios, etc., de emisor

y receptor.

e Finalmente, la retroalimentacion corresponde a la informacion que devuelve el
receptor al emisor sobre su comunicacion, tanto en lo que se refiere a su
contenido como a la interpretacion del mismo o sus consecuencias en el

comportamiento de los interlocutores.

2.1.1 Comunicaciéon docente en el aula

La comunicacion es un proceso que se encuentra presente en todas las
etapas del desarrollo humano, ya que es el componente principal al momento de
interactuar con la sociedad. A lo largo de los afios, estas interacciones son las que
generan aprendizajes de diversos tipos en el ser humano, sin embargo, la mayor
parte de la vida de los niflos y jovenes transcurre en un establecimiento
educacional de modo que sus principales relaciones sociales se dan en la sala de
clases. Por tanto, ahora centraremos nuestra atencion en lo que sucede en las

aulas de clase.

Podemos observar que el tipo de comunicacién que se lleva a cabo en el
aula, es aquel con estructura de monélogo, ya que, por lo general, es sélo el
profesor quien posee el rol de emisor ya sea para entregar contenidos o dar
indicaciones. Sin embargo, esto no significa que ese sea el modelo mas apropiado
para favorecer el aprendizaje de los estudiantes ya que, si bien no es posible un
dialogo fluido entre el profesor y sus alumnos, si es necesario que el profesor esté

atento a la reaccion que presentan los jovenes en el aula.
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En este contexto podemos decir que la comunicacion que propone el
docente, guia las expectativas de los alumnos sobre lo que se espera de ellos,
ademas debemos considerar que la participacion de los alumnos no sera en
funcién de sus caracteristicas individuales, sino que dependera de la situacion
comunicativa del aula en la cual cada uno de ellos hace el esfuerzo por
comprender a su ensefiante, en tanto que éste hace lo propio por comprender lo

que sus alumnos de uno u otro modo le expresan.

Sin embargo, la comunicacion, como ya hemos mencionado antes no solo
se da de forma verbal, es decir, no solo nos comunicamos por medio de las
palabras, por tanto, son de suma importancia también las sefiales que emitimos
tales como las posturas corporales, los gestos, la expresion facial, la mirada, la
risa, la respiracion y los silencios, las cuales enriquecen la comunicacion
interpersonal. Asi, ante las innumerables interferencias, es fundamental que como
docentes utilicemos esta comunicacion no verbal y que promovamos en los
alumnos la capacidad de cuestionarse a si mismos, en el sentido de saber si han

percibido lo que se les ha transmitido.

De forma general, es posible definir algunos tipos de comunicacién que se

dan en el aula “elementos de la comunicacion’:

e Comunicacion Afectiva: Es aquel tipo de comunicacion donde prima el
elemento afectivo en el discurso. Este se manifiesta en un lenguaje
expresivo, posturas corporales de cercania con los alumnos y alumnas y
expresiones faciales como sonrisas y miradas atentas a la participacion del

educando y en la cual se observa una respuesta positiva de éste.

e Comunicacion Autoritaria: Es aquel tipo de comunicacion mediante la
cual el profesor o profesora establece una relacion de imposicion de su rol

social con la consecuente sumision y pasividad del alumno o alumna.
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e Comunicacion Conciliadora: Es aquel tipo de comunicaciéon donde el

profesor o profesora establece una relacion de mediador, conformidad,
avenencia, entendimiento y armonia con los alumnos y alumnas, siendo la

toma de acuerdos la base para la comunicacion entre ellos.

Comunicacion Flexible: Es aquel tipo de comunicacion en que el profesor
o profesora establece una relacion de tolerancia a las actitudes de los

alumnos y donde no se observan limites en el rol del alumno o alumna.

Comunicacion Jerarquica: Es aquel tipo de comunicaciéon en el cual el
profesor o profesora establece un rol de guia reconocido socialmente en

forma técita.

Otro aspecto que debemos considerar en la relacion comunicativa de los

profesores con sus alumnos y alumnas es la participacion de éstos a través de las

respuestas que se presentan. Estas acciones pueden ser clasificadas como:

Expresion alumno, Participacion alumno y Silencio alumno.

Se considera la Expresion Alumno basicamente en la respuesta no verbal a
los mensajes del profesor o profesora definidos en expresiones de susto y

sonrisas entre otras.

En cuanto a la Participacion Alumno, se entiende dentro del contexto
tedrico constructivista en el cual el alumno o alumna tiene un protagonismo
en su proceso de construccion de conocimiento y no las simples respuestas

a los mensajes del profesor o profesora.

La situacion que se da cuando el alumno o alumna se ve intimidado a

expresarse verbalmente se denomina Silencio Alumno.

(Cabrera J, 2009)
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2.2 Comunicacion y Aprendizaje

Como sabemos, los seres humanos por naturaleza estamos en un
constante proceso de aprendizaje; desde que un nifio hace comienza a aprender
de su entorno mediante las interacciones con el mundo que lo rodea. Dentro de
estas interacciones una de las mas importantes es la comunicacion, por ende, el
aprendizaje esta fuertemente ligado a la comunicacion establecida entre quien
aprende y quien cumple el rol de ensefiar. De modo que en el contexto escolar, es
necesario el ‘incremento del discurso’, para poder asi aumentar el potencial de los

alumnos en su aprendizaje y el del profesor en su labor de ayudarle a aprender.

Existen expresiones verbales que son utilizadas en el aula de clases, ya
sea por el profesor o sus alumnos, que no consideran precisamente una estructura
formal y/o estructura que garantice la comprension de lo que se desea aprender,
lo cual inevitablemente incide en el aprendizaje. Es por esto que es importante que
el lenguaje que utilizan los docentes considere el lenguaje con el que disponen
sus alumnos, de modo que la adquisicion de nuevos conceptos esté vinculada a

los conceptos previos que los estudiantes ya manejan (del Valle, M., 2011).

Para que se produzca una mejora en los logros de los estudiantes al
momento de aprender es necesario que los profesores identifiquen y trabajen a
partir del conocimiento y las creencias que el alumno posee previamente, para que
asi produzcan conocimientos organizados y los apliquen en diversos contextos,
promoviendo en sus estudiantes el auto monitoreo del aprendizaje, ya que el
profesor debe cuidar que los alumnos puedan atribuirle sentido a lo que aprenden
a partir de sus conocimientos previos, experiencias e intereses. Ademas, se
considera de suma importancia que el profesor comparta con los estudiantes los
propésitos de la clase, los aprendizajes a lograr y los guie acerca de los criterios a
través de los cuales seran evaluados. Por tanto, es necesario preocuparse de los
procesos de comunicacion y de la interaccion que el docente establece con sus
alumnos, ya que estos factores inciden en la calidad de los aprendizajes en las

clases de matematica.
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“Los profesores deben discutir con sus alumnos el propdsito de su
aprendizaje y proporcionar una retroalimentacion que apoye este
proceso, estimule a los alumnos a evaluar su trabajo en términos de
cuanto han aprendido y cuanto han progresado, que les ayude a
comprender donde se encuentran en relacion con las metas del
aprendizaje 'y cOmo progresar aun mas, y les entregue una
retroalimentacion que les permita conocer los pasos siguientes y como
darlos en forma exitosa. Una vez que el docente comprende la
naturaleza del crecimiento en un area de aprendizaje y ha establecido
el nivel actual de logros del alumno, podra tomar decisiones basadas en
evidencias acerca de como facilitar de mejor manera un mayor

aprendizaje” (Mineduc, 2008).

2.2.1 Aprendizaje

Sabemos que no existe una definicibn de aprendizaje que sea del todo
satisfactoria ni completamente compartida por todos los especialistas, sin
embargo, si hay una definicion que podemos considerar en general como mas
aceptada es aquella en la que se entiende por aprendizaje a “un cambio mas o
menos permanente de conducta que se produce como resultado de la practica”
(Kimble, 1971; Beltran, 1984).

Tanto de manera explicita como de manera implicita, casi la totalidad de los
especialistas aceptan estos tres criterios de cambio sefialado, es decir, un cambio
en la conducta o en la potencialidad de esta, un cambio producido por algun tipo

de practica y un cambio mas o menos duradero.

Sin embargo, en el contexto de definir lo que es el aprendizaje nos
podemos encontrar con otras ideas que nos ayudaran a definir lo que significa

aprender, por ejemplo:

e EIl aprendizaje debe ser ante todo ‘significativo’; ya que mientras en el

aprendizaje mecanico las tareas de aprendizaje constan de asociaciones
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puramente arbitrarias, en el aprendizaje significativo las tareas se
relacionan de manera congruente (Ausubel, 1968). De este modo, para el
autor, el aprendizaje significativo requiere tanto de la disposicion del sujeto
para aprender significativamente como de material de aprendizaje
potencialmente significativo. Es decir, es necesario que el material tenga un
sentido légico y que la estructura del sujeto tenga ideas de afianzamiento

relevantes con las cuales pueda relacionar el material nuevo.

Un sujeto aprende material significativo mediante la construccion de
relaciones entre la nueva informacién y el conocimiento que ya se
encuentra almacenado en la memoria de largo plazo. Estas construcciones
verbales o imaginativas se dan cuando el estudiante busca descubrir la
regla o la relacion subyacente, haciendo inferencias sobre la regla,
aplicAndola, probandola, relaciondndola con otras reglas y con la
experiencia. El principal mecanismo de esta teoria es la produccion, de
parte del alumno, de inferencias acerca de las relaciones potenciales y la
posterior busqueda de retroalimentacion sobre la adecuacion de estas
relaciones (Wittrock, 1974).

Comprender de manera significativa requiere que el conocimiento se
adquiera en un principio de manera contextualizada, sin embargo,
posteriormente el conocimiento debe ser abstracto, de manera que éste
pueda ser relacionado con distintas situaciones. Si bien no se sefala un
mecanismo especifico para este proceso de descontextualizacion, si es
necesario que el conocimiento llegue a ser abstracto de manera que pueda

ser utilizado para clasificar variadas situaciones (Brandsford, 1982).

El aprendizaje se genera de forma jerarquica, de modo que para que se
produzca un aprendizaje de nivel superior, es necesario que se hayan
adquirido otros niveles inferiores de aprendizaje (0 mas basicos). De este

modo existe una altisima correlacion entre lo que se aprende en un nivel
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superior con lo que se ha aprendido en otros niveles inferiores. Un ejemplo
de esto es el descubrimiento y demostracion de los criterios de congruencia
de triAngulos (Gagneé, 1974).

Por ultimo, es importante considerar algunos conceptos claves del
aprendizaje que son: asimilacién, acomodacién, adaptacion y equilibracion.
De acuerdo con esta teoria, todo individuo construye esquemas de
asimilacion con la finalidad de abordar la realidad. Cuando los esquemas de
asimilacion no son capaces de asimilar una situacion, la mente tiene dos
opciones, desistir o modificarse. En el segundo caso, se produce la llamada
acomodacion, es decir, una reestructuracion de los esquemas de
asimilacion que ya posee el individuo, generando esquemas nuevos. Es
agui en donde se da el desarrollo cognitivo, de modo que, si el medio no
presenta dificultades, el ejercicio mental es solo de asimilacién, sin
embargo ante problemas se reestructura y se desarrolla. Cuando las
experiencias que se han acomodado originan nuevos esquemas de
adaptacion, se produce un nuevo estado de equilibrio que es denominado
como adaptacion. Finalmente, cuando este equilibrio se rompe por
experiencias no asimilables, la mente del individuo se reestructura para
crear nuevos esquemas de asimilacion y alcanzar un nuevo equilibrio, este
proceso es el que se denomina como equilibracion mayorante y es el

responsable del desarrollo cognitivo del individuo (Piaget, 1971)

Cabe mencionar que Piaget no enfatiza en el concepto de
aprendizaje, pero si se puede realizar una analogia entre lo que conocemos
por aprendizaje y lo que en términos piagetianos seria aumento del
conocimiento mediante la acomodacion de nuevos esquemas de

asimilacion.
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De acuerdo con la teoria y la experiencia que se ha adquirido podemos
afirmar que aprender es un proceso de reorganizacion interna de esquemas, que
se produce cuando entra en conflicto lo que el alumno ya sabe con lo que deberia
saber. El aprendizaje no es comparable a un encuentro deportivo al que uno
puede asistir como espectador, por ende, requiere principalmente la participacion
directa y activa de los estudiantes mediante la interaccién de unos con otros. De
modo que éste se puede comprender como un proceso social y cooperativo
(Johnson, D. citado por Moreno, J., 2015).

El aprendizaje de la matematica en los estudiantes se genera mediante las
experiencias que los estos obtienen de las actividades que son proporcionadas
por el profesor; de modo que la comprension de éstas por parte de los alumnos y

la capacidad que ellos desarrollan para usarlas al momento de resolver
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problemas, ademas de la confianza y la buena disposicion hacia ellas, estan

condicionadas por la ensefianza que se les imparte en el aula (Godino, 2013).

Desde este punto de vista el profesor debe organizar y seleccionar las
experiencias educativas, guiar, orientar y evaluar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de modo que le entregue a sus estudiantes todas las herramientas
necesarias para lograr un aprendizaje significativo. Por tanto, en el contexto del
uso de lenguaje, es indispensable que el profesor tenga un alto dominio del
vocabulario que se requiere para introducir los conceptos nuevos, de modo que
todo aquello que el estudiante vaya comprendiendo y asimilando, sea capaz de

verbalizarlo de la manera correcta.

Si tomamos como ejemplo el area de la Geometria, a menudo nos
encontraremos con quienes afirmen que “una imagen vale mas que mil palabras”,
sin embargo, debemos considerar que muchas veces existen ideas complejas las
cuales no es posible simplificar con solo una imagen, de modo que se requiere
gue algunas concepciones sean debidamente puestas en palabras. Ademas,
segun Godino (2003), se entiende por “saber matematicas” que cualquier persona
haya adquirido ciertas nociones basicas, de modo que sea capaz de usar dicho
lenguaje y conceptos matematicos en el contexto que sea necesario para resolver
un problema. Es decir, entender una idea determinada mediante una demostracion
grafica o visual no abarca todo el proceso de aprendizaje ni nos asegura que el
individuo haya experimentado un aprendizaje significativo, por lo tanto, es

necesario que éste se pruebe mediante la verbalizacion y el uso del lenguaje.

2.3 Léxico

2.3.1 Origenes y componentes del Iéxico

Los primeros estudios sobre Iéxico disponible, que utilizan determinados
grupos de personas, se remontan al afio 1953 cuando los linguistas franceses
Gougenheim, Michéa, Rivenc y Sauvageot comienzan a realizar estudios a

hablantes de una determinada lengua en situaciones distintas. Posteriormente
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estos estudios fueron conocidos como ‘Estudios de Disponibilidad Léxica' y el
‘Léxico Disponible' fue definido como las palabras que se presentan en la mente
del hablante de forma inmediata y natural cuando se trata de un determinado tema
(Michéa, 1953).

Un ejemplo de este trabajo es el que realizé Echeverria (1987) al estudiar el
léxico disponible en estudiantes de distintos cursos de ensefianza basica y media.
Dichos estudios de disponibilidad Iéxica han permitido a lo largo del tiempo
conocer cuanto y cual es el Iéxico que un individuo posee en diferentes etapas de
su vida. En la actualidad, la Disponibilidad Léxica (DL) es el campo de
investigacion que busca recolectar y analizar el |éxico disponible (LD) de un
determinado grupo de individuos, es decir, las palabras que se presentan en la
mente del hablante en forma inmediata y natural cuando se trata un determinado
tema (Urzua, 2006), (Echeverria, 1991). Este LD se obtiene a través de encuestas
que utilizan estimulos con el fin de actualizar el lexicon mental del hablante, que
de acuerdo con Emmorey y Fromkin (1988) es el ‘componente de la gramatica que
contiene informacién de las palabras necesarias para el hablante’; ademas nos
permite establecer la manera en que la comunidad comprende un concepto
determinado, estableciendo asi las carencias, debilidades o la forma de relacionar

las palabras frente a un concepto.

Considerando lo expuesto hasta ahora, es légico pensar en la siguiente
interrogante: ¢qué pasa con los hablantes que se desenvuelven en ambitos
restringidos y que ademas reciben un entrenamiento linguistico en este ambito?
(del Valle, 2012). No se trata de individuos aislados, sino que de individuos que
necesitan especificamente de vocabulario particular en contextos determinados,
como por ejemplo un docente o un alumno universitario. La pregunta de rigor es
¢existe un crecimiento de este léxico disponible especifico a medida que se

avanza en el estudio académico?.
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2.3.2 Primeros estudios de Disponibilidad Léxica

Para recopilar el 1éxico disponible de una muestra de habla determinada se
prepararon unos estimulos que fueron llamados centros de interés (alimentos,
juegos y diversiones, profesiones y oficios, etc.) en torno a los cuales cada sujeto
de la muestra produciria unas listas de unidades léxicas con cada centro de

interés. De modo que el trabajo era hacer una asociacion, estimulo de palabras.

En los test de disponibilidad Iéxica los estimulos usados eran los mismos
para todos los sujetos que conforman la muestra y ademas contaban con un cierto
tiempo para reaccionar ante cada centro de interés. Al principio, en
investigaciones canadienses y francesas se utilizaron listas cerradas en las que
los encuestados disponian de 15 minutos para completar con las 20 palabras que
estimaran mas convenientes al centro de interés entregado. El primero que
comenz6 a utilizar un sistema de listas abiertas fue (Dimitrijevic, 1969),
determinando que los encuestados debian disponer de un tiempo mas reducido
para responder, con la finalidad de que no se anotaran términos que apenas
serian usados en la realidad. Por ultimo, quien determind que el tiempo suficiente
para responder era de sélo 2 minutos por cada centro de interés fue (Mena, 1986),
este tiempo se ha mantenido en gran parte de los estudios que se han realizado

de disponibilidad Iéxica.

En un principio los encuestados entregaban sus listados correspondientes a
cada centro de interés de la prueba de disponibilidad Iéxica, luego sus respuestas
se analizaban y con ellas se calculaba la frecuencia de cada vocablo en cada
centro de interés. Esto se desarroll6 de esa forma hasta que (Muller, 1968) advirtio
que era mucho mas conveniente considerar, en el estudio, el orden en que las
palabras aparecian en las listas, lo cual mostraria mas claramente la realidad,
dado que muchas palabras podrian tener igual frecuencia y no tener el mismo

orden de disponibilidad.

Luego de quince afios de que Muller formulara su propuesta, ya en el afio

1983 se comenzaron a disefiar férmulas que fuesen capaces de ponderar la
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frecuencia de las palabras con los lugares que estas ocupaban en las listas. Es
necesario tener en cuenta que las primeras palabras en acudir a la memoria como

reaccion a un determinado estimulo son realmente las que estan mas disponibles.

A la fecha existen agrupaciones, proyectos y paises que cuentan con un
preliminar banco de datos de disponibilidad Iéxica, como por ejemplo el Proyecto
Prehispanico de Léxico Disponible, que abarca los diversos ambitos Espafioles e
Hispanoamericanos de lengua espafiola (http://www.dispolex.com), y cuya
finalidad es la elaboracion de diccionarios de Disponibilidad Léxica para las
mencionadas areas, con objeto de obtener, en el futuro, el Léxico Disponible del
mundo hispanico. Estos diccionarios se realizan con total homogeneidad de
criterios, de forma que puedan establecerse comparaciones linguisticas,
etnograficas y culturales entre las regiones del mundo hispanico. Hoy el estudio ya
abarca mas de 50 localidades, tales como, Santiago de los Caballeros de
Republica Dominicana, Jaén, Zaragoza, Cadiz, Burgos, Las Palmas, Barcelona y

otros de Espafia, Chile, Argentina y otros paises Hispanos.

2.4 Indices cuantitativos para estudios de Disponibilidad Léxica

2.4.1 Estadigrafos

Los indices que mas aportan a la determinacion de la riqgueza léxica de los
sujetos se utilizardn para realizar el analisis cuantitativo de los datos de nuestra
investigacion, éstos son el promedio de respuestas a cada centro de interés (XR),

el total de palabras diferentes por centro (PD), y el indice de cohesién (IC).

e El (XR) indica cuantos son los vocablos que, en promedio, poseen los
sujetos para su comunicacion en el ambito de conocimiento que explora el

centro de interés respectivo.

e EL (PD): es un indice que da cuenta del total de vocablos conocidos por el

grupo muestral. Es necesario manejar con cautela este indice ya que en
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caso de que el grupo sea en general heterogéneo, bastaria con uno o dos
sujetos atipicos para elevar el valor del indice de manera

desproporcionada.

e EL (IC): es un indicador del grado de coincidencia en las respuestas. Esto
permite interpretar mas adecuadamente los datos del indice anterior, pues
el grado de homogeneidad en el uso del Iéxico esta en proporcidon directa
con el grado de disponibilidad que ese Iéxico tiene para todos los sujetos

como conjunto.

Este indice se considera como la razén entre los indices anteriores, es decir
XR

IC = 7D

de tal manera que en el caso hipotético en que todos los encuestados contestaran

las mismas palabras se obtendria un IC igual a 1, y en el caso particular de

obtener un valor 0, éste expresaria el hecho de que todos los alumnos

presentaron respuestas distintas. Cabe destacar que mientras mas variadas sean

las respuestas el IC se acerca a 0.

2.4.2 Indice de Disponibilidad Léxica (IDL)

Es el indicador que expresa el grado de disponibilidad de una palabra en la
mente del hablante, es decir, la capacidad o impedimento con que un vocablo se
manifiesta en el hablante en un momento determinado. Este indice esta
compuesto por tres factores, estos son: frecuencia de las menciones de la palabra
(f), numero de sujetos encuestados (N) y factor de ponderacion (A) elevado a n —

1, donde n es la posicién que ocupa la palabra.

Con el paso del tiempo, se han determinado diversos valores para A, los
cuales podrian ser 0.60, 0.75, 0.80 y 0.90 (Lopez, 1991). Este autor también

explica que el mejor factor de ponderacion es aquel que es mas cercano a uno (1),
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esto se debe a que si A es muy bajo, resta valor a las palabras con posiciones mas

lejanas.

Debido a lo mencionado anteriormente, Lopez (1983) propuso la siguiente

expresion para calcular el IDL, usando A= 0.90.

fi+ A + A2 fz 4+ AV
N

D(p) =
Donde:
D(p): indice de disponibilidad léxica de la palabra p
N: Numero de sujetos encuestados
F;: Frecuencia de la palabra en la posicioni,con1 <i <n

A: Factor de ponderacion (con un valor de 0,90)

2.5 Grafos y Métricas

2.5.1 Teoria de grafos

Se atribuye el inicio de los estudios de la Teoria de Grafos al Matematico
Leonhard Euler, quien intenté dar solucion a la incognita de los Puentes de
Kdnigsberg (hoy Kaliningrado). EIl desafio consistia en cruzar a través de los 7
puentes en un recorrido, sin pasar 2 veces por el mismo puente y regresar al
punto de partida. Euler, primero realiz6 un bosquejo de la disposicion de los
puentes para luego realizar un bosquejo de lineas y puntos, de los cuales los
puntos determinaban una ubicacion en la ciudad y las lineas representaban

trayectorias a través de los puentes, como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 1: Puentes de Kénigsberg

La solucidn en si, (aunque por si misma no da origen a la teoria), da inicio a
la primera nocion de grafo, ya que la representacion abstracta del problema

presenta los datos con vértices y aristas.

Se define grafo como una representacion grafica de un conjunto de objetos
0 puntos, que se conocen como nodos o vértices, los cuales se encuentran unidos
a través de lineas que reciben el nombre de enlaces o aristas (Diaz &Valenzuela,
2013).

En términos mateméticos un grafo es un par G = (V, E), donde V es el
conjunto de objetos, llamados nodos o veértices, y E es el conjunto de pares de
nodos, llamados enlaces o aristas. Un ejemplo basico de un grafo con seis nodos

y siete enlaces se puede apreciar en la siguiente figura:

Figura 2: Grafo con seis nodos y siete enlaces.

Visto de manera practica, los grafos nos permiten el estudio de las
interrelaciones entre unidades que interactian unas con otras. Por ejemplo, una
red de computadoras puede representarse y estudiarse mediante un grafo, en el
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cual los vértices representan terminales y las aristas representan conexiones (las

cuales, a su vez, pueden ser cables o conexiones inaldmbricas). De modo que es

posible representar practicamente cualquier situacion problematica mediante un

grafo, haciendo que su estudio trascienda a diversas areas como lo son: quimica,

informatica, ingenieria, sociologia, economia, etc. En particular el uso de grafos se

encuentra estrechamente relacionado con ramas de la matematica tales como la

teoria de conjuntos, matrices, andlisis numérico, probabilidades, entre otras.

2.5.2 Estructura de un grafo

Para comprender mejor la estructura de ellos es necesario considerar

algunos conceptos y términos basicos:

Vértice: Nodo.

Enlace o arista: Conexion entre dos vértices (nodos).

Vértices adyacentes: Son dos vértices que tienen un enlace directo entre
ellos.

Vecindad: Conjunto de vértices adyacentes entre si.

Camino: Secuencia de aristas para ir desde un nodo origen hasta un nodo
destino.

Circuito: Se presenta cuando existe un camino que empieza y acaba en el

mismo Vvértice.

Orden: Es el nimero de vértices (nodos) del grafo.
Grafo conectado: Aquél que tiene un camino directo entre todos los nodos.
Grafo con pesos: Aquél cuyos enlaces tienen asociado un valor.

Grafo dirigido: Aquél cuyos enlaces son unidireccionales e indican hacia

donde estan dirigidos. Entre estos se encuentran:
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o Débilmente conexo: Es cuando existe una cadena que une cada par

de nodos distintos sin tener en cuenta la orientacion.

o Fuertemente conexo: Es cuando para cada par ordenado de nodos

existe un camino que va entre ellos.

Grafo no dirigido: Es aquel cuyas aristas no tienen direccion definida.

Grado de un vértice: Es un namero natural de cero al infinito que designa

el nimero de aristas que le conectan con otros veértices.
2.5.2.1 Tipos de Grafos

De acuerdo con las caracteristicas de un grafo y sus aristas, es posible

clasificarlos en algunos tipos como:

Grafo Simple: Es un grafo donde a lo mas existe una arista uniendo a dos
vértices.

Multigrafo: Es un grafo con multiples aristas entre pares de nodos.

Grafo completo: Es un grafo que tiene todos los vértices mutuamente

adyacentes.

Grafo Bipartido: Es un grafo cuyo conjunto de vértices puede ser
particionado en dos clases, de tal manera que dos vértices de la misma

clase no sean adyacentes.

Grafo Regular: Es un grafo en el que todos sus vértices tienen el mismo

grado.

Grafo Conexo: Es un grafo en el que cada par de vértices existe una

cadena que los une.
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2.5.3 Métricas

El estudio de la teoria de grafos menciona conceptos cuya asociacion
permite establecer ciertos indicadores cuantitativos que en su conjunto reciben el
nombre general de métricas. Estos son fundamentales al momento de analizar e
interpretar la estructura de un determinado grafo, a continuacion se describen

estas métricas:
e Diadmetro de lared: Es la mayor distancia entre cualquier par de vértices.
e Grado medio: es el nimero de aristas que inciden en un vértice dado.

e Densidad del grafo: Es la proporcion entre la cantidad de relaciones
presentes en la muestra en relacion al total. La densidad de un grafo

depende del tamafio que tenga la muestra.

e Coeficiente medio de Clustering: Es el que mide la densidad de las

conexiones gque hay entre los vecinos directos de un nodo.

e Modularidad: Conjunto de nodos altamente interconectados.

2.6 LexMath y su aporte al analisis de los datos

2.6.1 Plataforma LexMath
T
o LexMath

Los estudios de disponibilidad Iéxica son una herramienta que resulta muy
atil para comprender cuanto sabe un grupo de personas (muestra) sobre un
determinado tema. Desde esta perspectiva se origina la plataforma LexMath, un
sistema que forma parte del proyecto FONDECYT 1120911 “Disponibilidad Léxica

Matematica en Estudiantes de Enseflanza Media y su Aplicacién en Hipermedios
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Adaptativos” (Salcedo P. y otros, 2012-2014), auspiciado por la Comision Nacional

de Investigacion Cientifica y Tecnolédgica de Chile (CONICYT).

En esta plataforma se estudia el léxico mediante diversas herramientas,
buscando cuantificarlo y describirlo para apoyar diversas areas como educacion,
psicologia, informatica, etc. En primera instancia se cred con el objetivo de
estudiar el léxico de estudiantes de ensefianza media de la ciudad de Concepcion,
sin embargo, en la actualidad la plataforma ha permitido realizar estudios en otros
grupos, como es el caso de los estudiantes de Pedagogia en Matematica de dos
universidades de la region del Biobio, permitiendo realizar variados analisis
comparativos del Iéxico centrados en los distintos ejes tematicos que conforman la

disciplina.

Otra de las finalidades de la plataforma ha sido crear una propuesta
didactica para generar un hipermedio adaptativo que permita ampliar la
Disponibilidad Léxica en los centros de interés de: niumeros (aritmética), algebra,
geometria, probabilidades y azar (estadistica), transporte, hogar y ciudad.
Ademas, tiene como objetivo también generar un lexicon computacional en linea,
que bajo el paradigma de la Web Semantica, permita compartir tanto los Iéxicos
disponibles y latentes, como los estadigrafos asociados y los grafos con las

relaciones semanticas correspondientes.

2.6.2 Software Gephi

Gephi

makes graphs handy

Gephi es un software para la exploracion, navegacion y analisis de datos,
gue resulta ideal para desplegar graficos representados por medio de grafos. Este
software, es un programa de cddigo abierto, que puede ejecutarse tanto en
Windows, Linux como Mac y que puede ser descargado libremente desde

http://www.gephi.org.
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Su disefio permite explorar y comprender grafos, de modo que hace posible
interactuar de forma sencilla con la representacion de estos, ya que entrega
opciones para manipular las estructuras, formas y colores de sus gréaficos para
distinguir mas facilmente las propiedades ocultas. Ademas permite analizar
diversos tipos de redes a través de su moderna capacidad grafica y sus
aplicaciones estadisticas. Gephi busca ayudar a los analistas de datos a plantear
hipotesis, descubrir patrones, aislar la estructura de singularidades o fallos durante
el abastecimiento de datos, etc.; todo gracias a las herramientas con las que
cuenta el software, como por ejemplo los filtros, que nos permiten simplificar las
representaciones graficas obtenidas para poder analizarlas cualitativamente de
una manera mas simple. También cuenta herramientas de tipo estadisticas
llamadas métricas que nos ayudan a interpretar cuantitativamente el

comportamiento de los datos.

Esta es una herramienta complementaria a las estadisticas tradicionales,
gue actualmente es reconocida por facilitar el razonamiento, por medio de
pensamiento visual pero con interfaces interactivas. Este software para analisis de
datos exploratorio, aparecio en el campo de la investigacion como un paradigma

en la analitica visual.

2.7 Los recursos tecnoldgicos y la posibilidad de analizar variables

En el transcurso de la investigacion, parte primordial del proceso
corresponde a la recoleccion de los datos que seran posteriormente analizados.
De modo que mediante esta recopilacion se tuvo acceso a datos importantes
como lo son el “Léxico Disponible” de los estudiantes de Pedagogia en
matematica de la octava region. Para este fin fue importante el uso de Recursos
tecnoldgicos tales como LexMath y Gephi que permitieron el analisis de los datos.
Dichos datos permiten contrastar variables como las siguientes: curso, sexo y
universidad de procedencia. De esta forma, se pretende averiguar como se
relacionan las variables entre ellas, que tan relacionadas estan, y cémo influye

cada una de ellas en el dominio del Iéxico en el eje geometria.
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En los términos del diccionario de la Real Academia Espafiola, podemos
sefalar que “Relacion” se define como “Conexion, correspondencia de algo con
otra cosa’. De la misma forma se entiende “Relacion” en metodologia de la
investigacion, de modo que se debe entender como la conexién de una cosa con
otra, de una accion con un efecto, de una variable con otra variable. Las
relaciones no son situaciones o realidades palpables, muchas de ellas no son
tangibles o visibles, pero nos podemos dar cuenta de que existen, que se hacen
presentes y muchas veces tenemos que auxiliarnos de instrumentos para

presentarlos.

2.8 Formacion de profesores en Pedagogia en Matematica en

instituciones de la region del Biobio

La carrera Pedagogia en Matematica se puede encontrar en distintas
universidades de nuestra region, con distintas menciones y con distintos planes de
estudio. Para el presente seminario se utiliz6 como muestra a los alumnos que
estudian la mencionada carrera, pertenecientes a dos universidades de la region
del Biobio. La primera es una institucion estatal, la cual denominaremos para
efectos de este informe denominaremos como “Universidad A”. La siguiente, es
una institucion privada con recursos del estado, a la cual llamaremos “Universidad
B”.

2.8.1 Perfil de la carrera en la institucion "Universidad A"

La Universidad A present6 la malla curricular de la carrera de Pedagogia en
Educacion Matematica al Consejo Superior en el afio 2001, aprobandose la
creacion de la nueva Carrera. Luego, el afio 2004 se da inicio a la nueva primera
generacion de estudiantes, contando con un alto nUmero de postulantes y con

muy buenos puntajes de ingreso.
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2.8.1.1 Objetivos Generales

Formar profesores competentes, integrales y reflexivos en la ensefianza de la
Matematica para el sistema educacional, acorde con las exigencias de los
planes y programas vigentes de ensefianza Basica y Media del Ministerio de
Educacion, y para contribuir a resolver el problema de déficit existente de

profesores de matematica, titulados de la region y del pais.

Formar profesores que se distingan por su capacidad para transferir en el aula
los conocimientos disciplinares en sus aspectos cognitivo, procedimentales y
actitudinales comprometidos con el proceso de ensefianza y aprendizaje de la

matematica.

2.8.1.2 Objetivos Especificos

Analizar criticamente los contenidos de las diferentes disciplinas del curriculo
de la especialidad (algebra, geometria, andlisis matemético, estadisticas y
didactica) desde una perspectiva transdisciplinaria y globalizadora.

Asumir el tratamiento de la especialidad con una actitud critica y ético-valdrica,
de manera transversal, privilegiando la interaccion, la autonomia, el trabajo
cooperativo, el pensamiento reflexivo y la resolucion de problemas, en

contextos socioculturales pertinentes y significativos.

Evaluar en forma permanente, los procesos de ensefianza-aprendizaje,
monitoredndolos para su funcionamiento y adecuandolos al contexto

educacional mediante competencia, habilidades de desempefio.

Modelar los conocimientos tedricos y practicos de la Matematica, sus
estructuras y aplicaciones a la resolucion de problemas en los diferentes

contextos cientificos y de la vida real.
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e Comprender la dinamica de desarrollo del campo disciplinar y profesional.

Disefiar situaciones de aprendizaje matematico, de acuerdo a los
contenidos establecidos en los programas oficiales, fundamentando sus
propuestas didacticas en base a los modelos didacticos existentes.

2.8.1.3 Perfil de egreso de la carrera

A rasgos generales la universidad A pretende que sus estudiantes cumplan

con el siguiente perfil de egreso:

“‘El egresado de la “Universidad A” se distingue por el compromiso
permanente con su aprendizaje y por la responsabilidad social con que asume su
guehacer profesional y ciudadano. Respeta la diversidad, favoreciendo el trabajo
colaborativo e interdisciplinario. Potencia sus capacidades de manera integral para

servir a la sociedad con innovacion y excelencia”

2.8.1.4 Aspectos curriculares

Dentro del plan de estudios de la universidad A, es interesante observar el
orden en el que estan organizadas sus asignaturas. La siguiente imagen nos
muestra la malla curricular de pedagogia en educacion matematica en la

universidad A.

39| Pagina



V. PEPISIBAIUN 1endLLNd B|le € einbiq

gina

O

40 | P



Podemos observar que las asignaturas relacionadas con el eje de
Geometria en la Universidad A son las siguientes:
e Geometria Plana (Semestre Il)

e Didactica del Algebra y la Geometria (Semestre VIII)

2.8.2 Perfil de la carrera en la institucion Universidad "B"

En la Universidad B la carrera Pedagogia en Matematica y Computacion fue
creada en 1999 a través de un Proyecto FIDD, dentro del cual se planteaba el
objetivo de desarrollar y validar una nueva estructura académico-formativa en la
especialidad en el &rea de Mateméticas, con una duracion de 5 afios en modalidad

modular y semestral.

2.8.2.1 Objetivos de la carrera

e Formar un profesional en el ambito de la Matematica y la Computacion que
desarrolle procesos de analisis conceptual, habil en la resolucién de problemas
y en el uso del computador, de manera tal, que le permita explicar su
funcionamiento y posibilidades de uso pero al mismo tiempo le permita

seleccionar y operar eficientemente software matematicos interactivos.

e Formar un profesional en el d&mbito de la Matematica y la Computacion,
metodoldgicamente habilitado para producir aprendizajes, motivar y fortalecer
el gusto por las disciplinas, capaz de comunicarse y reconocer la diversidad de

los otros en una perspectiva valdrica, social y cultural.

2.8.2.2 Perfil de egreso

En la dimensién pedagdgica se espera que el egresado de la Universidad B
sea desarrolle la capacidad para utilizar recursos metodologicos que colaboren
con la comprension y toma de significado de los conceptos matematicos, lo que
redundara en el uso apropiado de ellos. También considera alcanzar el
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reconocimiento del computador como una herramienta de trabajo que es
necesario conocer en su funcionamiento para poder operar con ella y el uso de
software matematicos interactivos que exigirdn saber de sus estructuras y

propésitos para adecuar su insercion en el quehacer docente de forma adecuada.

En la dimensién disciplinaria, se pretende habilitar al futuro profesor en la
comprensién y utilizacibn de conceptos mateméticos, beneficiando
preferentemente la contextualizacion, asi como también habilitar en el trabajo con

el computador, tanto desde el punto de vista de hardware como de software.

2.8.2.3 Aspectos curriculares

La carrera Pedagogia en Matematica y Computacion de la Universidad B
tiene una duracién de 10 semestres, y contempla las asignaturas que a

continuacioén se muestran en la malla curricular
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En este caso, para el analisis que se realizara, es necesario sefialar que la
carrera cuenta con 2 asignaturas relacionadas con el centro de interés geometria,

las cuales son:

e Geometria | (Semestre V)

e Geometria Il (Semestre VI)

2.9 Didactica y ensefianza de la Geometria.

Los docentes deben tener presente que lo mas importante es hacer que en
las mentes se inicie el proceso de pensamiento que conduce a la creacion de
ideas y a la expresion verbal y simbolica de las mismas (Gonzalez, 1997). De esta
manera, desde la perspectiva constructivista, el maestro como mediador del
aprendizaje, es el mas llamado a brindar al estudiante estrategias con contenidos
contextualizados e interrelacionados, que conduzcan al logro de aprendizajes

significativos y permanentes.

En este orden de ideas, se sostiene que la didactica de la Matemética “es la
disciplina cientifica cuyo objeto es la génesis, circulacién y apropiacion del saber
matematico y sus condiciones de ensefanza y aprendizaje” (Zambrano, 2005).
Por ello, es necesario que tanto el docente en servicio, como el futuro docente de
Matemética, asimilen la importancia de la didactica de esta disciplina, a fin de
buscar alternativas metodol6gicas para que el alumno, constructor de su propio
aprendizaje, se apropie de esos saberes matematicos. Al respecto, se afirma que
una de las principales tareas que debe implementar el docente en su practica
pedagogica es fomentar el gusto por la Matematica, combatiendo los mitos que
subyacen alrededor de esta disciplina tal como el de ser aburrida y dificil de
comprender, los cuales se hacen presentes en todos los procesos de ensefianza-
aprendizaje de las cuatro ramas de la Matematica en la escuela basica: Aritmética,

Algebra, Geometria y Estadistica. (Gonzéalez, 1997, Op.Cit)
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“Particularmente en el area de Geometria, el docente de Educacion
Bésica tiene la tarea de resaltar las grandes virtudes y fortalezas que
ella ofrece, al brindar oportunidades al estudiante para que se ubique
en el espacio que lo rodea, de tal manera que pueda observar,
reconocer y describir las formas de las figuras de su entorno inmediato
Y, en consecuencia, establecer relaciones entre espacio y forma. Para
ello, se requiere de un docente mediador del aprendizaje, que propicie
ambientes adecuados con base en la utlizacion de materiales
concretos provenientes de su propio entorno, para estimular el interés y
la creatividad de los alumnos, y el gusto y placer por aprender
Matematica.” (Pachano & Teran, 2008)

2.9.1 Modelo de Van Hiele para la didactica de la Geometria

“El aprendizaje de la Geometria se hace pasando por unos
determinados niveles de pensamiento y conocimiento”, “que no van
asociados a la edad” y “solo alcanzado un nivel se puede pasar al

siguiente”. (Van Hiele, 1957).

El modelo de Van Hiele no es un modelo nuevo, dado que data del final de

los afios cincuenta, sin embargo, sus ideas principales, niveles de aprendizaje y

las fases para una didactica que facilite el paso de un nivel a otro, siguen vigentes

y son de gran interés para la elaboracién de curriculos en Geometria.

En palabras de Van Hiele, se puede afirmar que: “con un nuevo orden de

pensamiento una persona es capaz, respecto a determinadas operaciones, de

aplicarlas a nuevos objetos”

‘En la base del aprendizaje de la Geometria, hay dos elementos

importantes, ‘el lenguaje utilizado’ y ‘la significatividad de los contenidos’. Lo

primero implica que los niveles, y su adquisicion, van muy unidos al dominio del

lenguaje adecuado, lo segundo, que soOlo van a asimilar aquello que les es

45| Pdgina



presentado a nivel de su razonamiento. Si no es asi se debe esperar a que lo

alcancen para ensefarles un contenido matematico nuevo”

Descripcion de los Niveles de Van Hiele desde la perspectiva del

aprendizaje de los estudiantes:

Nivel Caracteristicas

Nivel O: - Los objetos se perciben sin diferenciar sus partes, es decir,
Visualizacion o | como una unidad.

reconocimiento , y o
- Se describen asemejandolos a elementos cotidianos,

(descripciones meramente visuales), sin involucrar ningun

tipo de lenguaje geométrico.

- No hay reconocimiento explicito de las componentes o

propiedades de dicho objeto.

Nivel 1: Andlisis | - Se perciben los componentes y propiedades de los objetos

y figuras.

- Se describen informalmente las figuras por sus
propiedades, pero éstas no se relacionan entre si, ni se
relacionan unas figuras con otras. Aun no es posible elaborar

definiciones.

- Se establecen nuevas propiedades mediante la

experimentacion.

- No hay clasificacion a partir de propiedades.

Nivel 2: - Descripcion formal de las figuras (Se sefalan las
Ordenacién o condiciones necesarias y suficientes que deben cumplir)
clasificacion

- Clasificaciones légicas de manera formal (Reconocen como

algunas propiedades derivan de otras)
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- Se siguen las demostraciones (Sin entender su estructura)

Nivel 3: - En este nivel se realizan deducciones y demostraciones
Deduccion l6gicas y formales, justificando las proposiciones planteadas.
formal

- Se comprenden y manejan las relaciones entre propiedades

y se formalizan en sistemas axiomaticos.

- Se comprende que partiendo de proposiciones distintas se
puede llegar a los mismos resultados (Distintas formas de

demostraciones para obtener un mismo resultado).

Nivel 4: Rigor - Se conocen, analizan y comparan diferentes sistemas

axiomaticos.

- Se puede trabajar la Geometria de manera abstracta,

alcanzandose el mas alto nivel de rigor matematico.

Tabla 1: Descripcion de los niveles de Van Hiele.

Podemos apreciar la dependencia y relacion que se da de un nivel a otro en

el siguiente esquema resumen:

Teoria de los niveles de

razonamiento geométrico

( Andlisis de sistemas
van Hiele deductivos
( Sistemas deductivos
de propiedades
Relaciones entre e 3
propiedades J HAigor

Propiedad =
( 5 3. Deduccidn
de las formas
-
Clases de Formas J 2. Deduccién

Informal

Formas J 1. Analisis

0. Visualizacion

Esquema 2: Teoria de los niveles de razonamiento geométrico van Hiele.
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2.9.1.1 Caracteristicas de los niveles

1. En primer lugar hablamos de “Secuenciacion”, es decir, los niveles tienen
un orden que no se puede alterar, ademas lo que es implicito en un nivel se

convierte en explicito en el siguiente nivel, denominado “Recursividad”.

A continuacion se presenta una tabla resumen, prescindiendo del Nivel 4.

ELEMENTOS EXPLICITOS ELEMENTOS IMPLICITOS

NIVEL O [ Figuras y objetos Partes y propiedades de las

figuras y objetos

NIVEL 1 | Partes y propiedades de las |Implicaciones entre propiedades

figuras y objetos de figuras y objetos

NIVEL 2 [ Implicaciones entre propiedades | Deduccion formal de teoremas

de figuras y objetos

NIVEL 3 | Deduccién formal de teoremas Relacion entre los teoremas

(sistemas axioméaticos)

Tabla 2: Tabla resumen. Caracteristicas de los niveles de razonamiento geométrico

2. La progresion en y entre los niveles va muy unida a la mejora del
lenguaje mateméatico necesario en el aprendizaje y a ampliar las capacidades
referidas al lenguaje necesario en cada nivel.

3. La tercera idea es si el aprendizaje y por tanto, el paso de nivel se hace

de una manera “continua o discreta”.

2.9.1.2 Fases del paso entre niveles

A continuacion se daran pistas de como organizar las actividades dentro de
una unidad didactica, es decir qué tipo de actividades se realizaran conforme al

desarrollo de la unidad.
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Fase 12: Preguntas/ Informacion

e Esta fase es oral y mediante las preguntas adecuadas se trata de
determinar el punto de partida de los alumnos y el camino a seguir de las

actividades siguientes.

e Se debe tener en cuenta que muchas veces el nivel no lo marca tanto la

pregunta como la respuesta.

Fase 22: Orientacion dirigida

e EIl buen rendimiento de los alumnos depende de que exista una serie de
actividades concretas, bien secuenciadas, para que los alumnos descubran,
comprendan, asimilen, apliquen, etc. las ideas, conceptos, propiedades,
relaciones, etc. que seran motivo de su aprendizaje en ese nivel.

Fase 32: Explicacion (Explicitacion)

e Es una fase de interaccion entre alumnos y en la que el papel del profesor
se reduce en cuanto a contenidos nuevos Yy, sin embargo, su actuacion va
dirigida a corregir el lenguaje de los alumnos/as conforme a lo requerido en

ese nivel.

Fase 42: Orientacion Libre

e Aparecen actividades mas complejas fundamentalmente referidas a aplicar
lo anteriormente adquirido, tanto respecto a contenidos como al lenguaje

necesario.

e Estas actividades deberan ser lo suficientemente abiertas, lo ideal son
problemas abiertos, para que puedan ser abordables de diferentes maneras
o puedan ser de varias respuestas validas conforme a la interpretacion del

enunciado.
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Fase 52 Integracion

En esta fase no se trabajan contenidos nuevos, sino que solo se sintetizan
los ya trabajados. Se trata de crear una red interna de conocimientos

aprendidos o mejorados que sustituya a la que ya poseia.

En esta estructura de actividades se pueden integrar actividades de

recuperacion o profundizacion de los conocimientos geométricos.
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3. CAPITULO III:
OBJETIVOS Y DESARROLLO DE LA
INVESTIGACION

3.1 Objetivos de la investigacion

3.1.1 Objetivos General

Nuestra investigacién tiene como objetivo conocer y cuantificar el 1éxico
disponible de los alumnos de la carrera Pedagogia en Matematica de dos
universidades de la region del Biobio en el centro de interés Geometria, de modo
que podamos analizar el comportamiento de éste en la medida que los estudiantes
avanzan en la carrera ademas de establecer las comparaciones pertinentes entre

niveles e instituciones.

3.1.2 Objetivos Especificos

e Realizar un andlisis comparativo del |éxico disponible, en el eje geometria, de
los estudiantes que son parte de la investigacion antes y después de cursar las
asignaturas correspondientes al eje que incluye el plan de formacién
profesional de cada centro de estudios.

e Comparar el Léxico Disponible de los alumnos que cursan primer afio de la
carrera con el de aquellos que estan en proceso de practica profesional y tesis

(5° Afo), en el eje de geometria.

e Comparar el Léxico disponible, en el eje de geometria, entre los estudiantes

de la “Universidad A” y la “Universidad B” en algunos niveles especificos.
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3.2 Poblacion y muestra

La poblacion sobre la cual trabajamos corresponde a todos los estudiantes
de la carrera Pedagogia en Matematica de las instituciones “Universidad A” y
“Universidad B” pertenecientes a la regién del Biobio. En tanto que la muestra

corresponde a un total de 233 alumnos que fueron encuestados.

La distribucion de encuestados por institucién y por sexo se detalla a

continuacion en las siguientes tablas:

o Alumnos pertenecientes a la “Universidad A”

Curso 1¢" afio 2% afio 3°rafio 4% afio 5© afio | Total
Cantidad de 27 42 13 23 11 116
Alumnos
Tabla 3: Cantidad de alumnos por nivel en Universidad "A".
o Alumnos pertenecientes a la “Universidad B”
Curso 1" afio 2% afio 3°" afo 4% afio 5% afio | Total
Cantidad de 35 12 24 34 12 117
Alumnos

Tabla 4: Cantidad de alumnos por nivel en Universidad "B".

o Distribucion de la muestra por género:

Sexo

Femenino

Masculino

Total

Cantidad

121

112

233

Tabla 5: Cantidad de alumnos por género.
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3.3 Variables a considerar

Para el andlisis de esta investigacion, se consideraran las siguientes

variables:

e Género (Femenino, Masculino)
e Dependecia (Universidad "A", Universidad "B")
¢ Nivel (1ro, 2do, 3ro, 4to, 5to Afo)

e Léxico disponible

3.4 Hipotesis

Hi: El lIéxico disponible en geometria aumenta después de haber cursado
las asignaturas correspondientes en los estudiantes de las Universidades "A" y
"B".

H2: Existe diferencia significativa en el Iéxico disponible entre los alumnos
gue cursan el primer afio de la carrera y los alumnos que ya estan en proceso de
practica profesional (quinto afio) pertenecientes a la carrera de Pedagogia en
Matemética de la Universidad "A" y la Universidad "B", en el eje geometria.

Hs: Existe diferencia significativa en el Iéxico entre los estudiantes de las
dos universidades que forman parte de la investigacion en algunos niveles

especificos.

3.5 Metodologia de trabajo

3.5.1 Recoleccioén de los datos

Para llevar a cabo este seminario fue necesario recopilar el Iéxico
disponible de los estudiantes de Pedagogia en Mateméticas de dos instituciones
de nuestra region, las cuales ya mencionamos antes (Universidad “A” vy
Universidad “B”), mediante la encuesta de disponibilidad Iéxica, la cual es un

instrumento que se ha utilizado en reiteradas ocasiones (Echeverria, 2006).
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3.5.1.1 El instrumento y su aplicacion

La encuesta de disponibilidad léxica que nos permite recopilar los
datos necesarios (léxico disponible de los estudiantes) corresponde a un
cuestionario escrito, de tiempo limitado pero con un nimero abierto de respuestas.
Este instrumento estd estructurado en torno a siete centros de interés
considerados en el proyecto Fondecyt 1140457, los cuales son: Sistemas
numeéricos y Algebra, Célculo, Estructuras Algebraicas, Geometria, Datos y Azar,
Ser un Profesor y Ser un Matematico. Ademas de los vocablos recopilados en el
test, la encuesta recoge informacién personal y de identificacion de cada
encuestado, es decir, nombre, edad, sexo, curso, tipo de establecimiento de
procedencia, si estudid otra carrera anteriormente (y si la termind) y si ha
reprobado alguna asignatura en cada uno de los ejes.

El instrumento de recoleccion de datos, Test de Disponibilidad Léxica,
consta de ocho paginas, entre las cuales se puede observar que la primera es una
carta de consentimiento donde se informa a los alumnos sobre su eventual
participacion en la investigacion “Plataforma adaptativa online para el
fortalecimiento de las competencias Matematicas y Pedagdgicas a partir del I1éxico
semantico de estudiantes y profesores de Pedagogia en Matematica” que
pretende medir su Disponibilidad Léxica. Como parte del proceso, se entregan las
instrucciones de aplicacion y los centros de interés, la posible publicacion y su
consentimiento previo y las copias que recibirAn posteriormente del articulo o
informe de los resultados del estudio. Las siguientes paginas corresponden a las
hojas de respuesta destinadas a cada centro de interés. A continuacion, podemos

observar el formato de hoja de respuesta en la Figura 5.
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HOUA DE RESPUESTAS

Pasician Palabras Pasician Palabras
i 41
2 42
3 43
4 44
5 45
& 45
7 47
8 43
3 49
ig 50
11 51
12 52
13 53
14 54
15 55
15 56
17 57
13 58
19 53
20 60
21 61
22 62
23 63
24 64
25 65
26 66
27 67
28 58
29 69
30 70
31 71
32 72
33 73
34 74
35 75
38 76
37 77
38 78
39 79
47 80

Figura 5: Hoja de respuestas encuesta de disponibilidad Iéxica.

Antes de aplicar el test, las instrucciones fueron leidas en voz alta y se
respondieron las eventuales dudas de los estudiantes encuestados. Después de
que el encuestador nombré un centro de interés, los encuestados completaron las
casillas del instrumento con palabras relacionadas al centro de interés que se les

menciono, todo dentro de un limite de tiempo de dos minutos.

Una vez terminado el tiempo, el encuestado volteod la pagina y esper6 a que
el encargado de realizar del test le nombrara el préximo centro de interés.
Aproximadamente el tiempo empleado en aplicar el test completo fue de quince

minutos.
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3.5.2 Procesamiento de la informacion

Una vez aplicada la encuesta el primer paso a seguir fue someter el total de
palabras entregadas a una estandarizacion, a fin de homogeneizar los datos,
cuidando de respetar, en lo posible, la version original. Los estandares fueron los

siguientes:

e Se revisO la ortografia para corregir posibles errores. Para los casos de
variantes morfologicas, se tomé la decisibn de anotar en singular las
palabras.

e Se decidio digitar todo con letra imprenta y mayuscula.

e Anotar en singular sustantivos y adjetivos.

La informacién se sometié a un proceso de digitalizacion para una mayor
utilidad y optimizacion para el calculo de indices, frecuencias y otros. El software

gue se utilizé para el proceso y calculo de datos fue EXCEL.

Para la construccion de la base de datos, a cada curso se le asigné un

archivo que contiene 8 hojas que incluyen:

Hoja 1 “Datos personales” (Ver Figura 6)

A B C D E F G H
ID alumno [+ Universidd~| Curso[~| Apellido + Nombre ~| Sexo (0=hombre / 1=mujer ~ Edad [~ Establecimiento ~| Otra carrera (si/ nd~| Termind
1 UBB 12 afic Mufioz Campos Claudia 1 20 M No
2 UBB 12 afic Fuentes Vargas Jonathan 0] 22 PS Si
3 UBB 12 afio  Ortiz Yafiez Francisco 0 20 M Si
4 UBB 12 afio  Quintero Soto Francia 1 24 M Si
5 UBB 12 afio Diaz Gonzélez Jorge 0] 19 M No
6 UBB 12 afic  Alarcon Gutierrez Marta 1 19 M No
7 UBB 12 afic Aedo Marin Pedro 0 19 S Si
8 UBB 12 afio Toro Diaz Pablo Israel 0 P.S No
9 UBB 12 afioc  Toro Alexis 0 19 P.S. No
10 UBB 12 afio  Villa Arellano Camila 1 19 P.S. No
11 UBB 12 afio  Valdebenito Ricardo 0 P.S. Si
12 UBB 12 afio  Berrio Inostroza Elias 0 19 P.S. Si
13 UBB 12 afic Oyarzun Zapata Tamara 1 19 P.S. No
14 UBB 12 afio Candia Romero Cristian 0 19 P.S. No
15 UBB 19 afio  Carrasco Seplilveda Javiera 0 20 P.S. No
16 UBB 12 afic Guifiez Zapata Nicole 1 18 M No
17 UBB 12 afic Poblete Lagos Macarena 1 18 P.S. No
18 UBB 12 afic Mardones Hermosilla Victor 0 21 P.S. No
19 UBB 12 afio  Suazo Mufioz Karina 1 18 P.S. No

» ¥ Datos Personales  Sistemas Muméricos Célculo Estructuras Geometria Datos y Azar 5

o

r un profesor Ser un matematico - ¥J [N I | B

Figura 6: Hoja 1 "Datos Personales"”
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En la hoja antes mencionada, se digitalizé considerando:

e |D alumno.

e Universidad.
e Curso.

e Apellido + Nombre.

e Edad.

e Establecimiento.

e Otra carrera (si/no).

e Termind otra carrera (si/no).

Luego en las siguientes hojas se digitaliz6 cada uno

interés, como se detalla a continuacion:

e Hoja 2 “Sistemas numéricos”

¢ Hoja 3 “Calculo”
e Hoja 4 “Estructuras”
e Hoja 5 “Geometria”

e Hoja 6 “Datos y Azar”

e Hoja 7 “Ser un profesor”

e Hoja 8 “Ser un matematico”

de los centros de

A B c D E H 1 J K I
1 [IDalumno  Sexo (0=hombre / 1=mujer) Ubicacién de la palabra Palabra original Palabra modificada E
2
3 1 1 1 PITAGORAS PITAGORAS
4 1 1 2 EUCLIDES EUCLIDES
L) 1 1 3 TRIANGULO TRIANGULO
6 1 1 4 CUADRADO CUADRADO
7 1 1 5 NUMERO DE LADOS NUMERO DE LADQOS
8 1 1 6 TIPOS DE TRIANGULO TIPO DETRIANGULO
9 1 1 7 TIPOS DE FIGURAS GEOMETRI( TIPO DE FIGURA GEOMETRICA
10 1 1 8 AREA AREA
11 1 1 9 PERIMETRO PERIMETRO
12 1 1 10 CIRCUNFERENCIA CIRCUNFERENCIA
13 1 1 11 CONGRUENCIA CONGRUENCIA
14 2 0 1 TRIANGULO TRIANGULO
15 2 0 2 CIRCULO CIRCULO
16 2 0 3 PENTAGONO PENTAGONO
17 2 0 4 CUADRADO CUADRADO
18 2 0 5 ROMBO ROMBO
19 2 0 6 LINEA LINEA
20 2 0 7 RECTA RECTA
21 2 0 8 CURVA CURVA
22 2 0 9 PUNTO PUNTO
23 2 0 10 PLANO PLANO
24 2 0 11 ANGULO ANGULO
25 2 0 12 VERTICE VERTICE EI
e« » » | Datos Personales Sistemas Numéricos Geometria -~ Datos y Azar Ser un profesor Ser un matemdtico - ¥J . m | 0
Listo {3 O ] 0096(=), 0} (+)

Figura 7: Ejemplo digitalizacién de respuestas en centro de interés Geometria.
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En la primera columna se identifica al alumno con un namero (ID), en la
segunda columna se enumeran las palabras segun el orden en que estas fueron
escritas, en la tercera columna estan ubicadas las palabras originales escritas por

el alumno y en la cuarta columna las palabras modificadas.

3.5.2.1 Aplicando Lexmath

Para acceder a los archivos se deben seguir los siguientes pasos:

1. Acceder al Link http://www.lexmath.com e ingresar e-mail y contrasefia (Ver
Figura 8)

; LexMath Acerca de Encuesta Actividades Reportes Administracién

Universidad de Concepcién
Facuitad de Educackn
Facuitad de Humankiades

Figura 8:Inicio LexMath
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2. Hacer clic en el icono "Reportes" presente en la parte superior (Ver Figura 9)

& LexMath zermuie

Bienvenidos a LexMath

Figura 9: Iconos en el Inicio de LexMath

3. Hacer clic en el icono "Reportes para docentes” (Ver Figura 10)

Docentes - Cerrar Sesign -

Reportes

IMPORTANTE!

Para cada consulta es importante realizarla streves del navegador GOOGLE CHROME, para que la visualizacién de los grafos de estas
consulta, sea la mejor.

Para reportes clasificados por establecimientos Para reportes clasificados por tipo
pincha saui establecimientos (Municipal,

w Particular,Subvencionados) pincha squi

Para reportes clasificados por sexo de los Para reportes clasificados por ciudad pincha saui.
w encuestados pincha squl.

Reportes para docentes, ver lexico de sus
alumnos pincha saul.

RY  Para reportes piblicos pincha saul.

E’no

Reportes de actividades pincha aqui.

Figura 10: Reportes
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4. Luego, hacer clic en el icono "Reportes Universitarios” (Ver Figura 11)

a LexMath | Acercade | En Activi | Report Administracion ‘

Docentes

- Cerrar Sesign -

Reportes

IMPORTANTE!

Para cada consulta es importante realizarla atreves del navegador GOOGLE CHROME, para que la visualizacion de los grafos de estas

consulta, sea la mejor.
< S Reportes Universitarios pincha aqui.

Figura 11: Reportes "Alumnos de Ensefianza Media" y "Universitarios"

% Al de ii media pincha
& & 2aqui
N

5. Posteriormente en la pantalla aparecera la siguiente imagen (Ver Figura 12)

Encuesta | Actividades Reportes | Administracion

- |
- LexMath i

ido: Docentes Universi - Carrar Sesign -

Consulta Universidades

IMPORTANTE!

Si tu ESTABLECIMIENTO pertenece a UBB o UdeC, para que la informacién que solicitas sea la correcta, los datos de DOCENCIA y CATEGORIA
deben coincidir.

, [ Cambiar
Email Docente:

manbocenter  Consulta

Docencia: Beleccionar Docencia ¥

Ago de Carrera: Seleccionar A€o de Carrera v

Sexo: Seleccionar Sexo ¥

Categoria: Seleccionar Categoria v
N de Seleccionar N4 Encuesta ¥

Figura 12: Consulta Universidades
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6. Se deben seleccionar las opciones deseadas, correspondientes al Afio de
Carrera, sexo, categoria, etc. Al finalizar, hacer Clic en "consultar" (Ver Figura 13)

Consulta Universidades

IMPORTANTE!

Si tu ESTABLECIMIENTO pertenece a UBB o UdeC, para que la inform

acion que solicitas sea la correcta, los datos de DOCENCIA y CATEGORTA
deben coincidir.

|dispo. r\
Cambiar Consulta

Email Docente:

Docencia: Seleccionar Dacencia
Seleccionar Docencia
SISTEMA NUMERICOS Y ALGEBRA

Establecimiento: | ESTRUCTURAS ALGEBRAICAS
DATOS Y AZAR

Ago de Carrera: CALCULO
SER UN PROFESOR
SER UN MATEMATICO
TODOS

Sexo: MoUS SEXU

Categoria: | GEOMETRIA

Consultar

Figura 13: Consulta Universidades. Opciones

7. En su pantalla aparecera el siguiente reporte. Para obtener el detalle de la
informacion, hacer clic en "Mas detalle" (Ver figura 14)

Docentes i i - Cerrar Sesign -

Reporte Universidades

e e rrr—
UNIVERSIDAD DE
e

35

686 19.60 234 0.08376

Mas Detalle

Acerca de | Encuesta | Contacto

Figura 14: Ejemplo de Reporte Universidades

8. Luego, obtendra las siguientes tablas (Ver figura 15).

6l|Pagina



Por ultimo, para descargar la informacién Hacer clic en "Generar Reporte en
Excel"y en "Descargar Archivo para Gephi (gexf)"

Reporte Universidades

Generar Reporte en Excel
Descargar Archivo para Gephi (gexf)
(botgn derecho mouse guardar como)

B T

—————
FIGURA
1 7
2 1
4 1
13 1
4 16 1
r 23 1 0.26330850739411 | :
ANGULO 20
| 1 2
2 a
4 2
6 2
8 1

Figura 15: Reporte LexMath

3.5.2.2 Aplicando Gephi

Una vez instalado el Software Gephi en el PC se deben seguir los
siguientes pasos:
1. Abrir el Software desde el Menu inicio o Acceso directo creado en el Escritorio,
segun las opciones que se escogieron al momento de la instalaciéon. Una vez

abierto, se observara lo siguiente (Ver figura 16).

Archivo Espacio de trabajo Herramientas Ventana Complementos Ayuda

[@  vetageneral |[[] teboratoriodecotos |18 Previualazgen | \&//
~AN

Apariencia % | —|[erafo > ~ [Fittros x| I —|®
Nodos Aristas | g@ Arrastrar (C. ‘ Restaurar | IR 2+ g
k18 &

»

7/

L4

s

V4

P Apiicar Va

Distribucion X =¥

L4

[ b Eiecutar

<Minguna Propiedad:>

@

- "I

¥ Configuraciones predefinidas... Restaurar || 88 | T | s T | A A- AvialBold, 32 [T} N P Fitar

Figura 16: Inicio Gephi
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2. Hacer clic en "Archivo" (Parte superior izquierda) y luego en "Abrir" vy

seleccionar

archivo .gexf que desea analizar. Posteriormente en su pantalla

aparecera un "Informe de Importacién" el cual puede aceptar o cancelar. (Ver

figura 17).

Gephi 0.9.0

Archivo Espacio detrabajo Herramientes Ventana Complementos Ayuda

[@  vswoeneral |[ =) eboratorio dedatos || (B Previsuaiizacién \&J/
m
Apariencia | —|[e=R x| ~ [Fitros x| | —|=
e PLo® wemeswenie B
ks %
M Fuente: 1°UdeC.gexf
»
v Hodes Notificaciones
s € Las aristas paralelas no estén soportadas todavia, la arista con id="77" es ignorada [mro
& @ GEXF version 1.2 |INFO
7/
- P Apicar Vd
o % —lr
: T S
‘—{hga una distribucién N oy s Y
o P secutar GlatEEs EER O Afiad al grafo
Grafo dindmico: no
Attributos dindmicos: no
Muiti grafo: no
Hinguna Propiedad>
e
b
0 ||&
A
¥ Configuraciones predefindzs. .. Restaurar || % 88 | T | § T | A A- aviaold, 32 | HR a P Fivar
. 1 s
Figura 17: Ejemplo de Informe de Importacion.
. . .
3. Luego, se genera un grafo como se muestra a continuacion (Ver Figura 18)
Archivo Espacio de trabajo Herramientas Ventana Complementos Ayuda _
[@  vista general J[|=) Laboratorio de datos || 1 | \Un
~~
| Espacio de trabajo 1 X e
Apariencia x | —|[eaf x| ~ [Fitros x| [ —| &
[iodos| Avistas | A T | (G arasear (centsuan Restaurar | - B8 5+ g
Unico | Atributo Ix 18 / \ [ sibioteca o]
,,,,, Aristas °
H#d00 Atributos
1 Operador
s/ 2 Topologia
» -l Consultas quardadas
&,
V4
= [> Aplicar 7
én < =
‘4>gaunamsmhman v‘ ¥ N
i) P Ejecutar N T Consultas
“y L@ Arrastrar fitro agu
NN
<Hinguna Propiedad:> - =
o N
o T
A AR Vs
. - \\\ 7
A L
K /'\<\
¥ Confiuraciones predefinides. . Resarar || 8 - | T |REI T 1l | A A- aidBold, 32 | [ [ o P Fitar

Figura 18: Grafo inicial en Gephi.
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4. Seleccionar la Distribucion "Fruchterman Reingold" y Ejecutar. Esta distribucién
permite visualizar de forma mas clara las relaciones semanticas de los alumnos.
(Ver Figura 19)

Archivo Espacio de trabajo Henramientas Ventana Complementos Ayuda

(@  vistageneral || ) Laboratorio de datos || IE]  Previsusizacion I \Un
~~ =

| Espacio de trabajo 1 X

Grafo X | Tabladedatos X| ¥ [contexto x| -
Todos: 225
G Armasar Confiouran | Aristas: 538
29 i,
Filtros X |Estadisticas | —
Restaurar | I 08 4
= | Bbioteca
4 o Aristas
¥ = Atrbutos
£ i Dinmico
’ Gl 1 Operador
o = Topologia
Vd 0 Consutas guardedas
Distribucién x | =l
&
Fruchterman Reingold v|[| ®
5 0
(i} [ Ejecutar
[=IFruchterman Reingold O
Area 10000.0
Gravedad 10.0 T Consultas
Velocitad 10 L@ Arrasiar firo aqul
=
Fruchterman Reingold [ M-S
A
7 Confiuradones predefinidas... Resturar || ¢ 18 - | T |[]55] i | A+ A- analsoid, 32 I = & P Fitrar

Figura 19: Ejemplo de Grafo en Gephi

5. También es posible realizar ajustes para mejorar la calidad del Grafo como por

ejemplo: Color de fondo, zoom, fuente, tamafio de fuente, entre otros.

Archivo Espacio detrabajo Herramientas Ventana Complementos Ayuda

[@ Vstagerer J ] Loboratorio e datos [ [188]  previswaizacén | \Un
P

" Espacio de trabajo 1 X

-

Apariencia X | —|[[erafo  x[ Tabladedatos x| ~ [ contexto x| -
Nodos: 245
|Nodos| Aristas | @ AT (@ Arrastrar (Configurar) ‘ 5 =
Unico| Atributo SR TRASKACION ), oOROSNADA FRSmLACIN e i
TP DE TRIANAMENTO CLASHEACIINSE Enama seweTrico. Filtros | Estadisti [ =
| Z0c0 CON E O ISOSCELES ORTOCENTRO Rros! SUNRSTCES
T LT — an
oo, £ FONEMTE Proheoao avas An R | I B 4o
S5 M an"s" ™ o eccon  cuso rocos .
Pl A R0 RN P
7 REFLE lon  SISTEMADE MEDICION P oy quencin HBrorci OF LAY URA [ Aristas
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Figura 20: Ejemplo de Grafo en Gephi.
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6. Ademas es posible aplicar una serie de "Filtros" con el fin de visualizar lo mas
importante. Al aplicar el Filtro "Topologia" - "Rango de grado", se obtiene el

siguiente grafo (Figura 21)
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Figura 21: Grafo en Gephi
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4. CAPITULO IV:
ANALISIS DE DATOS

4.1 Andlisis cuantitativo

A continuacion, analizaremos algunos estadigrafos mas relevantes, tales
como: promedio de palabras (XR), niumero de palabras diferentes (PD) e indice de
cohesion (IC); los cuales seran de gran aporte al momento de determinar el nivel

de disponibilidad Iéxica de los estudiantes de las universidades Ay B.

4.1.1 Analisis comparativo de la variacion en el Iéxico disponible de
alumnos antes y después de cursar las asignaturas de Geometria.

Como sabemos, uno de los objetivos de la investigacion es determinar si las
asignaturas de geometria producen un cambio significativo en el |éxico disponible
de los estudiantes que se preparan para ser profesores de matematica en ambas
universidades, ademas de establecer las comparaciones pertinentes a la

investigacion.
4.1.1.1 Universidad "A"

En la siguiente tabla podemos observar una sintesis de los estadigrafos
obtenidos en los niveles primero y quinto, dado que son los niveles antes y
después de cursar las asignaturas de geometria del plan de estudios de la

institucion “A”, los cuales se analizan a continuacion:

Primer Afio 27 515 19.07 161 0.11847

Quinto Afio 11 246 22.36 125 0.17891

Tabla 6: Resumen estadigrafos primer y quinto afio, Universidad "A".
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En la Tabla 6, podemos notar que 27 alumnos de primero respondieron la
encuesta, en tanto que solo 11 estudiantes de quinto afio lo hicieron, por lo tanto,
el total de palabras respondidas por los alumnos de primer aflo es mayor por 269
palabras, situacion que se debe a que el grupo de encuestados de primero fue
mayor en numero que los encuestados de quinto. En cuanto a los alumnos de
primero, estos respondieron en los dos minutos que duré el test un total de 19,07
palabras en promedio, ademas este grupo presenté 161 palabras diferentes, de
modo que el coeficiente de cohesion no es representativo. Por otro lado los
estudiantes de quinto afio tienen en promedio un total de 22,36 palabras
disponibles para su comunicacion en lo que respecta al eje de geometria. El
namero de palabras diferentes en este nivel fue de 125 con un indice de cohesion
ligeramente mas alto que sus comparieros que acaban de ingresar a la carrera, sin
embargo, el valor de este indice es muy bajo también en este grupo como para

asumir que existe cohesion en las respuestas de los estudiantes.

A continuacion podemos apreciar los graficos comparativos para cada uno

de los estadigrafos antes analizados.

Promedio de respuestas primer y quinto aio,

Universidad "A"
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Gréfico 1: Promedio de respuestas primer y quinto afio, Universidad "A".
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Al observar el Grafico 1, se muestra la comparacion del promedio de
palabras obtenido de la Tabla 6 previamente analizada y podemos observar que
los alumnos de quinto afio (aquellos que ya cursaron las asignaturas de
geometria) han aumentado en promedio el niamero de vocablos con los que
cuentan para comunicarse, en lo que respecta a este eje, en comparacion con los

estudiantes que acaban de ingresar a la carrera.
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Gréfico 2: Numero de palabras diferentes primer y quinto afio, Universidad "A".

Siguiendo con el andlisis comparativo, en el Gréfico 2 se observa
claramente que numero de palabras diferentes disminuyo, lo cual nos muestra que
los alumnos una vez que cursan las asignaturas referentes al eje que estamos
investigando, tienden a homogeneizar el Iéxico disponible como conjunto.

68| Pagina



Indice de cohesién primer y quinto afio,
Universidad "A"

0.8
0.6
||
0.4 C
0.17891
0.2 011847
L — - e
Primer Afo Quinto Ano

Gréfico 3: indice de cohesién primer y quinto afio, Universidad "A".

Finalmente, de acuerdo con el IC analizado en la Tabla 6, podemos notar
que el valor en ambos casos es muy poco significativo, lo cual nos sefiala que a
pesar de existir un leve aumento en el indice desde primero a quinto, como se
observa en el Gréfico 3, las respuestas de los alumnos en ambos niveles son muy

diversas al momento de utilizar el lenguaje en el eje geometria.

4.1.1.2 Universidad "B"

En el caso de la Universidad “B” las asignaturas correspondientes al eje de
geometria son dos y se encuentran en el quinto y sexto semestre, de modo que en
la siguiente tabla podemos observar un resumen de los estadigrafos obtenidos por
los estudiantes que pertenecen a segundo y cuarto afo, los cuales a continuacién

seran analizados:

Segundo Afio 12 305 25.42 119 0.21359

Cuarto Afio 34 865 25.44 205 0.12410

Tabla 7: Resumen estadigrafos segundo y cuarto afio, Universidad "B".
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En la Tabla 7 se indica que los encuestados de segundo afo fueron 12
alumnos, en comparacion a los 34 encuestados de cuarto afio, de modo que como
es de esperar el numero total de palabras es mucho mas alto en los estudiantes
del segundo grupo, superando al primero en 560 palabras. En relacién al promedio
de respuestas podemos comentar que ambos grupos obtuvieron promedios
similares con una diferencia de 0.02 palabras entre ellos, como se puede observar

a continuacion en el Grafico 4.

Promedio de respuestas segundo y cuarto
ano, Universidad "B"
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Gréfico 4: Promedio de respuestas segundo y cuarto afio, Universidad "B".

Este comportamiento podria significar que las asignaturas de geometria no
son significativas en los que estudian la carrera en esta institucién. Sin embargo
cabe destacar que el hecho de que los alumnos de segundo sean notoriamente
menos, puede implicar que en dicho grupo haya algunos valores atipicos, los
cuales podrian haber aumentado la media del grupo completo.

En el caso de las palabras diferentes podemos notar que los alumnos de
quinto conocen mas palabras entre si, como se observa en el Grafico 5:
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Gréfico 5: Numero de palabras diferentes segundo y cuarto afio, Universidad "B".

Esta situacion nos indica que los alumnos de cuarto afio conocen mas
palabras distintas en conjunto, sin embargo, esta diversidad de respuestas puede
estar influenciada por el hecho de que en este grupo hay mas encuestados.

Aunque el indice de cohesion obtenido por los alumnos de segundo afio es
mayor que el de los alumnos de cuarto, de acuerdo con los datos de la Tabla 7,
éste no es representativo, es decir, no existe evidencia suficiente para determinar

que un grupo tiene respuestas mas homogéneas que el otro.
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Gréfico 6: indice de cohesion segundo y cuarto afio, Universidad "B".

De acuerdo con el analisis de la tabla, el Grafico 6, nos muestra que a
pesar de la diferencia notoria entre ambos niveles, el valor del indice no es
significativo por lo cual se asume que entre los encuestados hay una gran

diversidad de palabras al momento de responder.

4.1.2 Andlisis comparativo de la variacion en el léxico disponible entre
alumnos de primer y quinto afio en el eje Geometria

Entre los objetivos de la investigacion, esta el verificar como varia la
disponibilidad Iéxica de los estudiantes de ambas casas de estudios, desde su
inicio en la carrera hasta que ya cursaron la totalidad de las asignaturas que
contempla la correspondiente malla curricular, por lo tanto, a continuacién
haremos un analisis comparativo entre los alumnos que ingresan a la carrera
Pedagogia en Matematica y alumnos que ya estan en la etapa de practica

profesional y seminario.
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4.1.2.1 Universidad "A"

En el item 4.1.1.1 realizamos un analisis comparativo, en base a los datos
de la Tabla 6, acerca del Iéxico disponible en geometria de los alumnos de la
Universidad “A” antes y después de cursar las asignaturas referentes al eje antes
nombrado. Dicho andlisis se realiz6 con los alumnos correspondientes a primer y

quinto afio, de modo que coincide con los niveles que se analizaran en este item.

De acuerdo con el analisis previo hecho para estos mismos cursos,
podemos afirmar que los estudiantes que estan en proceso de practica y tesis
(quinto afo) respondieron en promedio 3,29 palabras mas que sus comparieros

gue acaban de entrar a la carrera (primer afio). (ver Grafico 1, pagina 71).

En cuanto al niumero de palabras diferentes y el indice de cohesion, estos
valores mostraron que por 37 palabras de diferencia, los alumnos de dltimo afio
tienen un l|éxico ligeramente mas homogéneo (ver Grafico 2, pagina 72), sin
embargo, el valor del indice de cohesion en ambos casos es bajo, de modo que no
se puede asegurar que el léxico disponible en ninguno de los casos sea

homogéneo (ver Grafico 3, pagina 73).

4.1.2.2 Universidad "B"

Para determinar si existe 0 no una variacion en el léxico de los estudiantes
de Pedagogia en matematica de la Universidad “B”, en el eje de geometria a lo
largo de su educacién superior, analizaremos los datos de la siguiente tabla, la
cual nos muestra los estadigrafos mas relevantes para nuestra investigacion,

referentes a los estudiantes de primer y quinto afio de la carrera.

Primer Afio 35 686 19.60 234 0.08376

Quinto Afio 12 321 26.75 145 0.18448

Tabla 8: Resumen estadigrafos primer y quinto afio, Universidad "B".
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La Tabla 8, nos muestra que los alumnos encuestados de primer afo fueron
35, en contraste con los encuestados de quinto afio que fueron solamente 12, por
ende, el numero total de palabras del primer grupo fue claramente mayor que el
segundo grupo. A pesar de esto, la informacién obtenida acerca del promedio de
respuestas de cada alumno nos sefiala que la diferencia entre los alumnos de
primero y los de quinto fue de 7,15 palabras en promedio a favor de los alumnos
que ya estan en proceso de practica y tesis, tal como se puede observar a
continuacion en el Grafico 7.
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Gréfico 7: Promedio de respuestas primer y quinto afio, Universidad "B".

De acuerdo con la informacién de la Tabla 8 y el Grafico 7, es posible
sefialar que los estudiantes de esta casa de estudios aumentan su léxico
disponible en un total de 7 palabras aproximadamente a medida que completan
todas las asignaturas del plan de estudios, de modo que su vocabulario disponible
se ha enriquecido en el eje de geometria, presentdndose cada uno de ellos mas
preparado para su desempefio laboral en cuanto al lenguaje asociado al eje
tematico.
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La Tabla 8, ademas nos muestra el numero de palabras diferentes y el
indice de cohesion, valores que nos sirven para determinar qué tan diversas son
las respuestas, a continuacion en el Grafico 8 podemos observar mas claramente

las diferencias entre el nUmero de palabras de los alumnos de primer y quinto afo.
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Gréfico 8: Numero de palabras diferentes primer y quinto afio, Universidad "B".

Considerando el grafico podemos notar que el numero de palabras
diferentes de los alumnos de primer afio supera en 89 palabras a los estudiantes
de ultimo afio, lo cual tiene sentido, dado que los alumnos de quinto ya cursaron
todas las asignaturas referentes al eje de geometria, ademas de las didacticas, de
manera que las palabras que dominan cada uno de ellos ha tendido a la

homogeneizacion.

Por otro lado, en el Grafico 9 que se presenta a continuacion, podemos
observar el valor que toma el indice de cohesion para cada uno de los dos niveles

gue estamos estudiando.
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Gréfico 9: indice de cohesién primer y quinto afio, Universidad "B".

Como ya sabemos, el indice de cohesion nos permite determinar si las
respuestas que dan los alumnos en el test son coherentes entre si, al observar el
Gréfico 9 nos damos cuenta que a pesar de que existe un aumento en este valor
en los alumnos que ya estan en su fase de practica profesional, este indice es
muy bajo para representar homogeneidad en las respuestas, es decir, en ambos

cursos existe una gran diversidad de respuestas.

4.1.3 Analisis comparativo del |éxico disponible en geometria entre
estudiantes de un mismo nivel y distinta universidad.

Una de las interrogantes que surgen al disponer de profesionales con un
mismo titulo pero distinta casa de estudio es saber si existen diferencias
significativas en el dominio del lenguaje técnico de la profesion entre ellos. Por
esto es que parte de esta investigacion tiene como objetivo comparar el léxico
disponible en estudiantes de la carrera pedagogia en matemaéatica de algunos
niveles especificos, pero pertenecientes a dos instituciones distintas, las cuales

son Universidad "A" y Universidad "B".
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4.1.3.1 Universidad "A" - Universidad "B"

Para realizar este analisis utilizaremos tres de los cinco niveles en los
cuales esta estructurada la investigacion, de modo que podamos comparar los
resultados de los estudiantes entre ambas universidades. Esta comparacion se
realizara para el primer, tercer y quinto nivel de ambas universidades, con la
finalidad de verificar las posibles diferencias del Iéxico en geometria en lo que

consideramos las etapas inicial, de proceso y final de la carrera.

A continuacién observamos en la siguiente tabla los estadigrafos mas

importantes ordenados por nivel y clasificados por universidad:

Primer Afio A 27 515 19.07 161 0.11847
B 35 686 19.60 234 0.08376
Tercer Afo A 13 225 17.31 122 0.14187
B 24 530 22.08 178 0.12406
Quinto Afo A 11 246 22.36 125 0.17891
B 12 321 26.75 145 0.18448

Tabla 9: Resumen estadigrafos primer, tercer y quinto afio, Universidad "A" y "B".

Al observar la Tabla 9 podemos notar que nimero de alumnos encuestado
en los tres niveles es mas alto en la Universidad “B”, de modo que en los tres
casos el total de palabras también es mas alto. Cabe destacar que en el quinto
nivel la diferencia en el nimero de encuestados es solo de un estudiante, sin
embargo, el total de palabras que respondieron es superior en la institucion “B” por
75 palabras.

El promedio de respuestas en cada uno de los cursos es un indicador
importante para hacer comparaciones entre ambas universidades, de modo que a
continuacion, observaremos esta informacion en el Grafico 10.
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Gréfico 10: Promedio de respuestas primer, tercer y quinto afio, Universidad "A"y "B".

De acuerdo con la informacion de la Tabla 9 y el Grafico 10, se puede
observar a simple vista que en cada uno de los niveles los estudiantes de la
Universidad “B” tienen un promedio de respuestas mas alto que sus homologos de
la Universidad “A”, en geometria, de tal manera que podemos asumir que los
aprendizajes adquiridos en este eje son mas significativos en la Institucion “B” que
en la Institucion “A”. Ademas si observamos ahora los tres niveles en conjunto,
separando por casa de estudios, se puede notar que en la Universidad “B”, este
promedio aumenta a lo largo del proceso, es decir, crece en cada uno de los
niveles analizados. Por el contrario, en la Universidad “A” el promedio de
respuestas se comporta de manera irregular, decayendo en los encuestados de
tercer afo, situacién que se puede explicar dado que en esta institucion, las
asignaturas referentes al eje estudiado en esta investigacién, se encuentran en

primer y cuarto afio de la carrera.
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Gréfico 11: Numero de palabras diferentes primer, tercer y quinto afio, Universidad "A"y "B".

El Gréfico 11, nos permite ver de una forma mas clara el comportamiento
del nimero de palabras diferentes obtenidas de los estudiantes de los tres niveles
en ambas casas de estudio. Es posible observar en este gréafico que en los tres
cursos el numero de palabras diferentes es menor en la Universidad “A”, lo cual se
podria deberse a que el nUmero de encuestados, como ya vimos en la Tabla 9, es
menor en esta institucion en los tres niveles. En este mismo orden, analizaremos
los valores del indice de cohesion de cada nivel y universidad, ademas, con la
finalidad de poder dar una mejor interpretacién a los datos usaremos el siguiente

grafico que veremos a continuacion:
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Grafico 12: indice de cohesién primer, tercer y quinto afio, Universidad “A”y “B”.

Los valores del indice de cohesion que se pueden observar en el Gréafico
12, nos muestran desde el punto de vista numérico que en primer y tercer afio, el
grado de homogeneidad es mayor para la Universidad “A”, en tanto que en quinto
afo la Universidad “B” tiene un indice méas alto de cohesion. No obstante los
valores de este indice son muy cercanos a cero como para ser significativos, de
modo que solo se puede decir que en general, las respuestas de los alumnos

encuestados fueron muy diversas entre si.

4.2 Andlisis cualitativo

En este punto de la investigacién analizaremos de manera descriptiva los
grafos y métricas, correspondientes al eje “Geometria”, entregados por el software
Gephi, con la finalidad de comparar las relaciones semanticas y la frecuencia de
éstas, acorde a los objetivos de este seminario. Una red de disponibilidad |éxica
puede contener un numero elevado de nodos y aristas que los unen, es dificil

obtener informacion precisa a partir de la primera visualizacién. Es por esto, que
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se han aplicado algunos filtros a cada grafo de manera que podamos sacar

conclusiones mas acertadas en cada caso.

4.2.1 Resultados por variable universidad y nivel

4.2.1.1 Universidad "A"

En consideracion de los objetivos de esta indagacion, en el caso de la
Universidad “A” analizaremos a continuacion las respuestas de los estudiantes de
primer, tercer y quinto afio. Para asi poder realizar las comparaciones referentes a

la finalidad de este seminario.

4.2.1.1.1 Primer afio

En el caso de los estudiantes de primer aino de la Universidad “A”, los
encuestados fueron 27 en total. De esta manera podemos resumir la informacién
acerca de las palabras disponibles, en el eje de geometria, con su respectiva
frecuencia e indice de disponibilidad léxica en la tabla que se muestra a

continuacion.

TRIANGULO 25 0,92593 0,806245203
CUADRADO 18 0,66667 0,425316364
AREA 18 0,66667 0,31838044
PERIMETRO 18 0,66667 0,294079014
FIGURA 8 0,2963 0,278518519
ANGULO 15 0,55556 0,27807445
RECTANGULO 11 0,40741 0,226050923
RECTA 10 0,37037 0,182757994
CIRCULO 7 0,25926 0,158057777
CIRCUNFERENCIA 11 0,40741 0,150673108

Tabla 10: Primeras diez palabras de los alumnos de primer afio, Universidad "A".
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Como podemos ver en la Tabla 10, de las palabras mas mencionadas por
los alumnos encuestados en ler aflo, podemos observar que los diez vocablos
presentes en la tabla son de uso exclusivo del eje Geometria. Cabe destacar que
el concepto con mayor disponibilidad en la mente de los alumnos es TRIANGULO,
concepto mencionado por 25 de los 27 encuestados. Ademas cabe destacar que
esta misma palabra posee un IDL muy cercano a 1 (0,806 aprox.) de modo que
también corresponde a la palabra que esta mas disponible en la mente de estos
estudiantes, al momento de utilizar el lenguaje referente al eje tematico que

estamos estudiando.

Siguiendo con el andlisis de la Tabla 10, se puede notar que las palabras
CUADRADO, AREA y PERIMETRO fueron mencionadas 18 veces por los
encuestados. Si consideramos el indice de disponibilidad Iéxica también podemos
notar que en orden de disponibilidad primero se encuentra la palabra
CUADRADO, luego AREA vy finalmente PERIMETRO, conceptos que estan
relacionados al momento de referirse al eje “Geometria”. Esta situacién se puede

observar méas claramente en la Figura 22.
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Figura 22: Grafo por rango de grado, primer afio Universidad "A".
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Al analizar el grafo de la Figura 22, al cual se le aplicé un filtro por rango de
grado, es decir, se consideraron solo aquellas palabras mencionadas més de diez
veces por los encuestados. Podemos ver que los nodos de mayor tamafio son las
palabras mas latentes que ya antes nombramos, se puede observar que las
palabras TRIANGULO y CUADRADO estan fuertemente ligadas una a la otra, de
modo que se asume que los alumnos tienden a relacionar de manera directa estos
conceptos entre si. Por otro lado, es importante destacar que entre las palabras
AREA y PERIMETRO existe una fuerte conexion, lo cual se puede apreciar en el

peso de la arista.

4.2.1.1.2 Tercer aifo

En el caso de los estudiantes de tercero, solo 13 son los encuestados, de
modo que no se puede esperar una frecuencia muy alta en ninguna de las
respuestas. A continuacion, se puede observar una tabla que resume la
informacion sobre frecuencias absoluta y relativa ademas del indice de

disponibilidad Iéxica.

TRIANGULO 11 0,84615 0,542239741
CUADRADO 7 0,53846 0,376539153
ANGULO 8 0,61538 0,372776009
AREA 6 0,46154 0,286501257
VOLUMEN 6 0,46154 0,255437204
RECTA 6 0,46154 0,244161161
PLANO 5 0,38462 0,225276876
CIRCULO 3 0,23077 0,202230769
ESPACIO 4 0,30769 0,158134097
PUNTO 4 0,30769 0,149260553

Tabla 11: Primeras diez palabras de los alumnos de tercer afio, Universidad "A".

En la Tabla 11 podemos apreciar un listado de las diez palabras con mayor

indice de disponibilidad Iéxica, es decir, las diez palabras que estan mas
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presentes en el vocabulario de los alumnos en el eje de geometria, cabe destacar

gue estas palabras corresponden en su totalidad al eje antes mencionado.

Ademés, es importante sefalar que la palabra con mayor IDL es
TRIANGULO, sin embargo este valor es de 0,54 aproximadamente, de modo que
el valor no es lo suficientemente representativo como para asegurar que esta

palabra es la mas latente en el vocabulario de la mayoria de los estudiantes.
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Figura 23: Grafo por rango de grado, tercer afio Universidad "A".

Al observar la Figura 23 se aprecian las relaciones semanticas presentes en
los alumnos de tercer afio de la Universidad "A". De las cuales se pueden resaltar
el hecho de que el peso de la arista entre los vocablos AREA y VOLUMEN es el
mayor que se puede encontrar en el grafo, lo que denota un fuerte enlace entre
estas palabras. Para poder obtener una vista méas clara de este grafo fue

necesario aplicar un filtro por grado de 5 palabras.

De acuerdo con el grafo de la Figura 23, TRIANGULO es la palabra mas
mencionada en las respuestas de los alumnos, con una frecuencia absoluta igual
a 11, como se puede verificar en la Tabla 11. Ademas, analizando el tamafio de
los nodos, podemos notar que las otras palabras que mas se repiten son:
ANGULO, CUADRADO, AREA y VOLUMEN.

84 |Pagina



4.2.1.1.3 Quinto afio

Al momento de realizar el test de disponibilidad Iéxica, el numero de
estudiantes de quinto que fueron encuestados fue once. A fin de analizar de
manera mas precisa los datos, a continuacion presentamos una tabla con las diez

palabras con mayor IDL.

ANGULO 9 0,81818 0,694499091
TRIANGULO 8 0,72727 0,588887993
CIRCUNFERENCIA 7 0,63636 0,35803373
ISOSCELES 7 0,63636 0,302995383
CUADRADO 5 0,45455 0,265725149
EQUILATERO 6 0,54545 0,260437877
PLANO 3 0,27273 0,255454546
ESCALENO 5 0,45455 0,225215874
CUADRILATERO 5 0,45455 0,184989723
CUBO 4 0,36364 0,167199248

Tabla 12: Primeras diez palabras de los alumnos de quinto afio, Universidad "A".

Al analizar el Iéxico disponible de alumnos, es importante conocer las
palabras que estdn mas latentes en la mente de los encuestados, al observar la
Tabla 12 podemos notar que las dos palabras con mayor indice de disponibilidad
léxica (ANGULO y TRIANGULO) son también las dos palabras con mayor
frecuencia entre los estudiantes de quinto afio. La tercera palabra con mayor
frecuencia es CIRCUNFERENCIA e ISOSCELES, las cuales aparecieron siete

veces entre las respuestas, ademas de tener un IDL similar.

De las diez palabras presentes en la Tabla 12 es interesante resaltar que
siete corresponden a figuras geomeétricas y solo una corresponde a un cuerpo
geométrico (CUBO), de modo que se entiende que los estudiantes tienen a

asociar el eje de Geometria mayormente con las figuras geométricas.

A continuacién para analizar las relaciones que existen entre las palabras

recogidas en la encuesta de este grupo (quinto afio) nos centraremos en la
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siguiente figura que nos muestra un grafo filtrado por un rango de grado de cinco

palabras.

"o : TRIGONOMETRIA
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Figura 24: Grafo por rango de grado, quinto afio Universidad “A”.

Como podemos ver en la Figura 24, las palabras con mayor frecuencia, es
decir, mayor nodo, son PUNTO, ANGULO, CIRCUNFERENCIA, TRIANGULO e
ISOSCELES, las cuales a excepcién de PUNTO, estan en el listado de la Tabla
12, lo que quiere decir que la palabra punto a pesar de tener una alta frecuencia,
su indice de disponibilidad Iéxica es inferior a 0,167199248. Esta situacion puede
explicarse en el hecho de que si bien la palabra se repite en reiteradas ocasiones,
es probable que esta palabra no venga a la mente de los encuestados en los
primeros lugares, es decir, estd presente en el Iéxico pero luego de referirse a

conceptos mas concretos como las figuras y cuerpos geométricos.

Siguiendo con el analisis de la Figura 24, podemos notar que las palabras
ISOSCELES, ESCALENO y EQUILATERO forman entre si un circuito, es decir
estan relacionadas unas con otras en el uso del lenguaje referente a geometria,

situacion que se justifica dado que estas palabras corresponden a la clasificacion
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segun las medidas de los lados de un TRIANGULO, palabra que en este grupo de
alumnos tuvo la segunda frecuencia méas alta. Sin embargo, a pesar de existir una
relacion entre estas tres palabras mencionadas antes, cabe sefialar que al analizar
el peso de las aristas, la palabra ISOSCELES tiene una relacion mucho mas fuerte
con la palabra ESCALENO vy con la palabra EQUILATERO, como podemos ver a

continuacion.

Figura 25: Grafo por peso de la arista, quinto afio Universidad "A".

Al observar la Figura 25 podemos ver claramente que el peso de las aristas
entre ISOSCELES y ESCALENO es mayor que el de la arista formada entre
ISOSCELES y EQUILATERO, es decir, los estudiantes tienden a nombrar luego
de la palabra ISOSCELES la palabra ESCALENO con mayor frecuencia que la
palabra EQUILATERO.

Otra relacién importante que se observa en la Figura 24 es la existente
entre las dos palabras con mayor frecuencia (ver Figura 26), en la cual podemos
observar claramente que poseen un nodo mas grande en relacion al resto de las
palabras, ademas, considerando el peso de la arista entre ellas es posible deducir
que los alumnos que utilizan la palabra ANGULO suelen relacionarla con la
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palabra TRIANGULO, lo cual puede darnos informacién acerca de cémo se

entiende, entre los encuestados, el concepto de triangulo ligado a los angulos.

Figura 26: Grafo por peso de la arista, quinto afio Universidad "A".

4.2.1.2 Universidad "B"

Para poder cumplir con los objetivos de la investigacién es necesario que
analicemos la disponibilidad léxica de los alumnos de la Universidad “B” antes y
después de cursar las asignaturas de geometria (segundo y cuarto afio), ademas
del andlisis a los alumnos de primer, tercer y quinto afio, de modo que sera

necesario observar lo que ocurre en cada uno de los niveles de la carrera.

4.2.1.2.1 Primer afio

En la institucion “B” fueron encuestados un total de 35 estudiantes, cuyos
resultados fueron procesados por la plataforma LexMath, de la cual se obtuvo los
datos de la siguiente tabla.
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AREA 23 0,65714 0,351059319
CIRCUNFERENCIA 22 0,62857 0,325414064
ANGULO 20 0,57143 0,322947495
TRIANGULO 22 0,62857 0,313941318
PERIMETRO 20 0,57143 0,285599045
FIGURA 12 0,34286 0,263308507
PARABOLA 15 0,42857 0,25382957
HIPERBOLA 16 0,45714 0,241999397
CUADRADO 15 0,42857 0,228566283
RECTA 16 0,45714 0,228226455

Tabla 13: Primeras diez palabras de los alumnos de primer afio, Universidad "B".

La Tabla 13 nos muestra un total de las diez palabras con mayor indice de
disponibilidad léxica en el eje de Geometria, de las cuales las cinco primeras
tienen una frecuencia superior a 20. Estas palabras con la mayor frecuencia e IDL
corresponden en su totalidad a conceptos de la geometria euclidiana (AREA,
CIRCUNFERENCIA, ANGULO, TRIANGULO y PERIMETRO). Cabe destacar que
estas palabras a pesar de ser las que tienen mayor IDL, estos valores estan mas
cercanos a cero que a uno, es decir, no son representativos, lo cual nos dice que a
pesar de que estas se repiten en muchos de los casos, los alumnos las mencionan
en orden diferente en cada caso, de modo que no se puede decir que alguna de

ellas sea la que esta mas latente en la mente de los encuestados.

El siguiente grafo nos muestra las palabras con mayor frecuencia en el test
de disponibilidad léxica, para ello hemos aplicado un filtro por rango de grado de
diez palabras, de tal manera que las palabras que se observan son aquellas que

han sido nombradas mas de diez veces.

89| Pagina



ROMBO

p@ EUGLIDES
PITAGORAS  GiaRA

TRAPECIO F@q

FIGURA GEQMETRICA
coNica

poliGoNO

Figura 27: Grafo por rango de grado, primer afio Universidad "B".

De acuerdo con la Figura 27, se puede destacar a pesar de haber aplicado
un filtro de diez palabras, aun asi el grafo es denso, de manera que existe un gran
namero de vocablos que aparecen mas de diez veces en las respuestas del test,
lo cual podemos interpretar como una mayor riqueza léxica en el grupo de
alumnos de primer ano de la Universidad “B”. Otro punto importante de sefalar es
gue existen algunos circuitos que relacionan ciertas palabras entre si, como es el
caso de las palabras TRIANGULO, CIRCUNFERENCIA y CUADRADO, las cuales
corresponden a figuras geométricas basicas nombradas con mayor frecuencia en
el test. Ademas, esté el circuito formado por las palabras HIPERBOLA, ELIPSE y
PARABOLA, las cuales tienen relacion con coOnicas que se estudian en
asignaturas de geometria analitica. Asi pues, podemos afirmar que los alumnos
que nombran la palabra TRIANGULO también nombran las palabras
CIRCUNFERENCIA y CUADRADO. Situacion que se repite en el segundo caso

mencionado.

Finalmente, es interesante observar que las palabras con mayor cantidad
de relaciones son TRIANGULO y CIRCUNFERENCIA, las cuales presentan

catorce y diez relaciones semanticas respectivamente (ver Figura 28 y 29).
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Figura 28: Relaciones de la palabra TRIANGULO.
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Figura 29: Relaciones de la palabra CIRCUNFERENCIA.
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4.2.1.2.2 Segundo afio

Al momento de realizar el test de disponibilidad Iéxica doce alumnos de
segundo afo fueron encuestados, las diez palabras con mayor IDL fueron
organizadas en la siguiente tabla de modo que se puede también apreciar la

frecuencia de cada una de ellas.

ANGULO 11 0,91667 0,555644967
CUADRADO 11 0,91667 0,484458962
TRIANGULO 11 0,91667 0,478507875

RECTA 9 0,75 0,372928973
CIRCUNFERENCIA 9 0,75 0,35593323
FIGURA 4 0,33333 0,243650883
VERTICE 6 0,5 0,240387129
CUERPO 4 0,33333 0,22234737
PARALELA 5 0,41667 0,216267401
SEGMENTO 5 0,41667 0,21442845

Tabla 14: Primeras diez palabras de los alumnos de segundo afio, Universidad "B".

En relacién a los datos de la Tabla 14, podemos resaltar que las palabras
ANGULO, CUADRADO y TRIANGULO son ademas de ser las que tienen mayor
indice de disponibilidad Iéxica, también las que tienen mayor frecuencia,
repitiéndose cada una en once de los doce estudiantes. Si bien los valores del IDL
no son tan cercanos a uno, esto se puede justificar en el hecho de que los

alumnos aun no cursan las asignaturas del eje geometria.
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Figura 30: Grafo por rango de grado, segundo afio Universidad "B".

La Figura 30 nos muestra el grafo de las palabras de los alumnos de
segundo afno de la institucion “B” el cual ha sido filtrado con un rango de 6
palabras, esto pues el nimero de encuestados fue solo de doce, de manera que
las frecuencias de las palabras no son muy altas. Al observar el grafo podemos
notar a simple vista las palabras con mayor frecuencia las cuales se pueden
corroborar con la Tabla, también es posible notar que existen algunas relaciones
muy fuertes representadas por medio de las aristas con mayor peso, como es el
caso de las palabras AREA y PERIMETRO, CIRCUNFERENCIA y RADIO, lo cual
nos muestra que al momento de pensar en el eje Geometria los alumnos tienden a
decir estas palabras una después de la otra, demostrando un dominio coherente
de los vocablos de acuerdo al concepto que escriben. Esta misma situacion puede
notarse al observar algunos circuitos formados como es el caso de las palabras
ANGULO, TRIANGULO y CUADRADO, TRIANGULO, CUADRADO Y
RECTANGULO.
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Otro hecho importante de destacar es que la palabra con mas conexiones
es CUADRADO, la cual, como podemos ver en la Figura 31, tiene un total de ocho

relaciones con otras palabras.

PARALELA
CIRCULO

e
eoe

LINEA

< )

Figura 31: Relaciones de la palabra CUADRADO.

4.2.1.2.3 Tercer aifo

En el caso de los estudiantes de tercer afio de Pedagogia en Matematica
en la Universidad “B” fueron 24 los encuestados, de modo que en la siguiente

tabla se muestran las diez palabras con mayor indice de disponibilidad léxica.

TRIANGULO 21 0,875 0,57441228
ANGULO 19 0,79167 0,384308227
CIRCUNFERENCIA 16 0,66667 0,368429481
RECTA 19 0,79167 0,331127005
EUCLIDES 14 0,58333 0,322361663
SEMEJANZA 13 0,54167 0,31695541
CUADRADO 12 0,5 0,3108122
CONGRUENCIA 12 0,5 0,306279303
PUNTO 12 0,5 0,212424914
PITAGORAS 7 0,29167 0,195878194

Tabla 15: Primeras diez palabras de los alumnos de tercer afio, Universidad "B".
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En el listado de palabras de la Tabla 15 podemos ver que las palabras con
mayor frecuencia son TRIANGULO, ANGULO y RECTA, de las cuales la primera
es la que posee un mayor IDL, Ademas las palabras presentes en las lista
corresponden a conceptos relacionados exclusivamente con la geometria plana.
Esta situacion se justifica dado que los estudiantes de este nivel estan cursando

las asignaturas de Geometria (Euclidiana) del plan de estudios de la carrera.

CIA

DEFINICION

Figura 32: Grafo por rango de grado, tercer afio Universidad "B".

Para realizar el grafo de la Figura 32 se aplicé el filtro “rango de grado”, es
decir, en este caso se consideraron solo las palabras mencionadas mas de diez
veces. En la figura se observa una gran cantidad de enlaces entre las palabras
mostradas en el grafo, de estos enlaces, el de mayor peso de arista es aquel que
muestra la relacion entre las palabras CONGRUENCIA y SEMEJANZA, lo que
quiere decir que ambos vocablos estan fuertemente relacionados, vale decir,
cuando un estudiante menciona la palabra CONGRUENCIA la tendencia es a
nombrar enseguida la palabra SEMEJANZA.

Siguiendo en este contexto, se puede observar un circuito formado por las
palabras TRIANGULO, ANGULO y RECTA, lo que al igual que en el caso anterior,

nos muestra que los alumnos tienden a relacionar de manera muy frecuente estas
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palabras. En el caso de las palabras TRIANGULO y ANGULO se puede deducir
que el concepto que los alumnos tienen de la primera palabra estd construido
sobre la base del segundo vocablo.

Por otro lado, la palabra TRIANGULO es la que posee un mayor nimero de
relaciones o enlaces con otros vocablos, como se puede apreciar en la Figura 33,
TRIANGULO esta relacionado con catorce palabras en total, lo cual nos permite
comprender que los encuestados tienen una idea de la geometria en la que la

palabra triangulo se relaciona con un gran niamero de otros conceptos del eje.
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[~ N-i\-o

\_/
LADO
CUADRILATERO
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Figura 33: Relaciones de la palabra TRIANGULO.

PITAGORAS

4.2.1.2.4 Cuarto aio

Al momento de responder el test de disponibilidad Iéxica, los estudiantes de
cuarto afio superaron a los encuestados de tercero en diez personas, de manera
gue las respuestas de estos 34 alumnos fueron procesadas y ordenadas por IDL,

COMo se muestra a continuacion.
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TRIANGULO 32 0,94118 0,657635337
ANGULO 32 0,94118 0,581407291
CIRCUNFERENCIA 29 0,85294 0,480259425
RECTA 26 0,76471 0,415849427
CUADRADO 21 0,61765 0,328797715
PUNTO 20 0,58824 0,285968613
EUCLIDES 17 0,5 0,285897041
RECTANGULO 17 0,5 0,232805254
AREA 20 0,58824 0,208723662
PARALELA 15 0,44118 0,158571067

Tabla 16: Primeras diez palabras de los alumnos de cuarto afio, Universidad "B".

Al igual que en analisis anterior, podemos ver en la Tabla 16 que las
palabras con mayor frecuencia son TRANGULO y ANGULO, las cuales son
también las palabras con mayor indice de disponibilidad Iéxica, es decir, son las
palabras que estan mas latentes en el vocabulario de la mayoria de los
estudiantes. Cabe destacar que las palabras mostradas en la tabla corresponden
a las diez con mayor IDL y en su totalidad son palabras relacionadas a conceptos
de la Geometria euclidiana.

Otro hecho importante, es que estas diez palabras tienen todas una
frecuencia mayor o igual que 15. A continuacion observaremos un grafo que
muestra el comportamiento de las respuestas de los encuestados filtradas por
rango de grado 12, filtro que fue necesario aplicar dado la gran cantidad de

respuestas de los estudiantes.
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Figura 34: Grafo por rango de grado, cuarto afio Universidad "B".

De acuerdo con las Figura 34, podemos apreciar que existen tres enlaces
fuertes, representados por aristas de gran peso. Estos enlaces, relacionan las
palabras: AREA y PERIMETRO, RECTA y PUNTO y, CONGRUENCIA vy
SEMEJANZA. Al analizar estas relaciones, podemos darnos cuenta que los
estudiantes de cuarto afio tienen un conocimiento de las palabras en el que los
conceptos vienen a sus mentes de forma coherente. Asi AREA y PERIMETRO
estan relacionadas ya que ambas corresponden a medidas de superficie y longitud
respectivamente. RECTA y PUNTO relacionadas con construccion de figuras en
un plano y finalmente CONGRUENCIA y SEMEJANZA que son conceptos

utilizados para comparar figuras geometricas.

Otro dato importante de sefialar es que las palabras con mas enlaces o
relaciones son: CIRCUNFERENCIA y ANGULO, que especificamente poseen 17
enlaces cada una. Esto quiere decir que los estudiantes que mencionan una de
estas dos palabras tienden a nombrar una de las 17 palabras con las que estan

relacionadas (Ver Figura 35y 36).
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Figura 35: Relaciones de la palabra CIRCUNFERENCIA.
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Figura 36: Relaciones de la palabra ANGULO.
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4.2.1.2.5 Quinto afio

Los alumnos de quinto afio que fueron encuestados corresponden a un total
de doce, por lo cual las frecuencias de las respuestas no son tan altas como en el
caso anterior. A continuacidn presentamos una tabla que muestra las diez

palabras con mayor IDL.

TRIANGULO 9 0,75 0,479884118
ANGULO 10 0,83333 0,39508866
AREA 8 0,66667 0,391382867
CIRCUNFERENCIA 9 0,75 0,356693376
PERIMETRO 6 0,5 0,281819178
VOLUMEN 6 0,5 0,259675453
GEOMETRIA 3 0,25 0,25
CUADRADO 5 0,41667 0,235570573
CIRCULO 6 0,5 0,23268433
RECTANGULO 7 0,58333 0,232467866

Tabla 17: Primeras diez palabras de los alumnos de quinto afio, Universidad "B".

Con respecto a los vocablos que se muestran en la Tabla 17, es importante
seflalar que todas las respuestas pertenecen al eje de Geometria. Ademas,
podemos observar que al igual que en los alumnos de tercero y cuarto, se repite
un patron en el que las palabras con mayor indice de disponibilidad Iéxica y
frecuencia son TRIANGULO, ANGULO y CIRCUNFERENCIA.

A continuacién, para dar una mejor interpretacion a los datos analizaremos
el grafo de las palabras mencionadas por los alumnos, al cual se le aplicé un filtro
de seis palabras, esto dado que el numero de encuestados no fue muy alto. De
este modo la siguiente figura muestra aquellas palabras que fueron mencionadas

mas de seis veces al aplicar la encuesta.

100 | Pagina



35@75 RE@H::— ESPACIO @
m@n DIAGONAL

Po@uo
SIMETRIA CUADRILATERO

Figura 37: Grafo por rango de grado, quinto afio Universidad "B".

Al observar el grafo de la Figura 37, podemos notar que a pesar de haber
aplicado un filtro por grado de rango de seis palabras, el grafo es denso, de modo
gue se puede asumir que los alumnos de quinto afio poseen un gran numero de
vocablos en su léxico disponible. En cuanto a las relaciones existentes podemos
notar que los enlaces mas fuertes se dan nuevamente en las palabras: AREA -
PERIMETRO y CONGRUENCIA - SEMEJANZA. Lo cual reafirma las
interpretaciones de los niveles tercero y cuarto, en cuanto a la forma coherente de
relacionar las palabras en torno a conceptos generales, como las medidas de
superficie y longitud o el concepto de comparacion de figuras. Cabe destacar que
en el caso de CONGRUENCIA y SEMEJANZA, ambos vocablos solo se
relacionan entre ellos, es decir al momento de nombrar una de las palabras los
estudiantes inmediatamente piensan en la otra. Esta misma situacion se puede ver
en las palabras SECANTE y TANGENTE.

Otra relacion importante que existe en este grafo es la que podemos
observar en el circuito formado por las palabras ANGULO, TRIANGULO vy

CIRCUNFERENCIA, las cuales son como ya vimos en la tabla, las palabras con
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mayor frecuencia, estos enlaces nos muestran que los estudiantes tienden a
mencionar luego de la palabra TRIANGULO, las palabras ANGULO O
CIRCUNFERENCIA inmediatamente.

4.2.2 Analisis de métricas de grafos

A continuacion realizaremos un andlisis de las métricas que se obtuvieron a

partir de los grafos de palabras nombradas por los estudiantes que fueron

encuestados, a fin de realizar las comparaciones pertinentes con la investigacion.

A 168 | 407 |4,845| 9 0,029 0,118
1° B 249 | 538 |4321| 9 0,017 0,514 0,079
A 153 | 328 |4,288| 8 0,028 0,459 0,108
2° B 122 | 251 |4115| 7 0,034 0,522 0,113
A 129 | 202 |3,132| 13 0,024 0,586 0,068
3° B 194 | 437 |4505| 8 0,023 0,484 0,093
A 164 | 364 | 4439 | 10 0,027 0,504 0,095
4° B 219 | 634 | 579 7 0,027 0,446 0,146
A 133 | 219 |3,293| 9 0,025 0,568 0,044
5° B 148 | 272 |3676| 8 0,025 0,562 0,069

Tabla 18: Resumen métricas de grafos.

De acuerdo con los datos de la Tabla 18, haremos un analisis de las

métricas en base a los objetivos que se han planteado para esta investigacion.

En primer lugar, si comparamos el comportamiento entre los resultados
obtenidos por los encuestados en la Universidad “A” pertenecientes a primer y
quinto nivel, es decir, antes y después de cursar las asignaturas de Geometria. Se
puede observar que el nimero de nodos presentes en los grafos disminuyé en los
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alumnos de quinto afio al igual que el nimero de aristas, grado medio, densidad
del grafo y coeficiente medio de Clustering, en el caso del didmetro de la red este
se mantuvo, en tanto que solo la modularidad aument6 desde 0,47 a 0,568,
variacion que no refleja una gran incidencia de las asignaturas de geometria en la

formacion de subconjuntos de palabras relacionadas.

Ahora por otro lado en la Universidad “B”, los alumnos de segundo y cuarto
afio (antes y después de cursar las asignaturas de geometria) presentan un
notorio incremento en algunas métricas, por ejemplo, el nimero de nodos, nimero
de aristas y el grado medio, lo cual nos muestra que los estudiantes de esta
institucidon una vez que cursan las asignaturas correspondientes al eje, aumentan
el nimero de palabras que dominan y las relaciones entre ellas. En cuanto al
diametro de la red, este se mantuvo igual, presentando solo una leve disminucion
en la densidad del grafo y modularidad, sin embargo la disminucion es poco

significativa.

Otro analisis interesante de realizar es entre los alumnos que ingresan a la
carrera (primero) y aquellos que ya estan en el dltimo afio. En el caso de los
alumnos de la institucion “A”, este analisis corresponde al mismo realizado al
principio. Ahora, en cuanto a los encuestados de la casa de estudios “B” podemos
notar que la tendencia es a la baja en la mayoria de las métricas, sin embargo
este hecho se puede justificar en que los alumnos que ingresan a la carrera traen
en su mente muchas palabras las cuales pueden haber sido adquiridas en su
previa preparaciéon de la Prueba de Selecciébn Universitaria sumado a los
conocimientos de ensefianza media, en contraste los alumnos de quinto afio han

pasado ya dos semestres sin cursar asignaturas referentes al eje de geometria.

Siguiendo con el analisis de la Tabla 17, existen algunos datos importantes
de sefnalar al momento de establecer comparaciones, por ejemplo, si hablamos del
namero de nodos, podemos afirmar que en la Universidad "B" fue en donde se
encontré el mayor nimero de nodos con 249 y 219 en primer y cuarto afio
respectivamente, en comparaciéon a los estudiantes de la Universidad “A” cuyo

namero mas alto fue en primero con un total de 168 nodos. Esta informacién se
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puede cotejar con el numero de aristas, las cuales representan el nimero de
relaciones entre palabras, que de acuerdo con la Tabla 17 tiene su mayor valor en
los alumnos de primero y cuarto afo en la Universidad “B” nuevamente, con un
total de 538 y 634 respectivamente. Esta situacion puede significar que los
estudiantes de la casa de estudios “B” tienden a manejar mas vocablos
relacionados con el eje de geometria y a generar una mayor cantidad de enlaces
entre palabras.

El grado medio como ya sabemos nos indica el promedio de enlaces que
tiene un nodo, en este caso es importante sefialar que la universidad “B” obtuvo su
mayor valor (5,79) en cuarto afo, es decir, luego de haber cursado las asignaturas
del ramo, en tanto que los alumnos de la institucién “A” tuvieron su valor mas alto

en primero, sin embargo este valor no supera al mayor valor de universidad “B”.

El cuanto al didmetro de la red, este valor es mayor en los estudiantes de
tercer afo de la Universidad “A”, con un valor de trece, de modo que, la cadena de
palabras mas larga puede llegar hasta trece enlaces. Para la institucion “B” este

valor solo llega hasta nueve, en los alumnos de primer afio..

De las palabras conectadas, en promedio de todos los niveles, en la
Universidad "A" s6lo el 2,6 % estan interrelacionadas, mientras que en la
Universidad "B" solo el 2,5 %, valores que se han obtenido de la densidad del
grafo. Siguiendo con este analisis de la relaciones entre palabras también cabe
destacar que la modularidad presente en el grafo de palabras mencionadas por los
estudiantes de Pedagogia en Matematica en 3ro y 5to de la Universidad "A" y en
1ro, 2do y 5to de la Universidad "B" es mas alta que en los otros niveles, lo que
significa que en estos niveles recién mencionados se forman mas comunidades o
subgrafos, vale decir, existen mas subconjuntos de palabras relacionadas que en

los otros.

Finalmente si nos centramos en lo que ocurre en las comunidades o
subgrafos, podemos notar claramente en la tabla 17 que el coeficiente de

clustering mas significativo corresponde a 4to afio de la Universidad "B", con un
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valor de 0,146, lo que sefiala, que existe una mayor densidad entre los vecinos de
un vértice, es decir, una cantidad mayor de conexiones entre los miembros de la
comunidad o subgrafo. Esta situacion nos muestra que los alumnos a medida que
han avanzado en la carrera y han cursado las asignaturas de geometria, han
homogeneizado las relaciones que establecen entre las palabras, de modo que el
comportamiento al mencionar un vocablo, es similar entre ellos. En comparacion,
podemor ver que en la universidad “A”, los encuestados obtuvieron un mayor
coeficiente de clustering en los alumnos de primer afio, con un valor de 0,118, de
modo que no presentan un variacion positiva a medida que avanzaron en la

carrera.
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5. Capitulo V:

CONCLUSIONES

5.1 Referentes al analisis cuantitativo

Para el analisis cuantitativo, trabajamos en base a los estadigrafos:

promedio de respuestas, niumero de palabras diferentes e indice de cohesion, de

modo que podemos concluir que:

El 1éxico disponible en los estudiantes en el eje de geometria de ambas
universidades aumenta una vez que estos cursan las asignaturas referentes
al eje, lo cual se puede apreciar en el promedio de respuestas de cada
curso, como se observo al realizar las comparaciones.

Ademas, en la Universidad "A", la tendencia del grupo es a
homogeneizar las palabras que dominan el eje de geometria una vez que
cursan las asignaturas correspondientes, a pesar de que el IC no
representa una cohesion significativa. En el caso de la Universidad “B” la
tendencia es a aumentar el nUmero de palabras una vez que se cursan los
ramos de geometria del plan de estudios, situacién que se explica dado que

aumentoé el nimero de encuestados en dicho caso.

En consideracion de lo anterior, se acepta la hipétesis Hi, dado que tanto
en la Universidad "A" como en la Universidad "B" existe una variacion
positiva en el Iéxico disponible de los estudiantes de la carrera Pedagogia

en Matemaética.

Los estudiantes que estan en proceso de practica profesional y tesis, en
ambas universidades presentan un aumento en el léxico disponible en
comparacion con los estudiantes que ingresan a la carrera, este hecho se

puede observar en el aumento del promedio de respuestas, ademas de una
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Vi.

disminucién en el numero de palabras diferentes, de modo que en ambas
instituciones, la tendencia es a la homogeneizacion del Iéxico de los
estudiantes, esto a pesar de que el IC en ambos casos, no es significativo.
Cabe destacar que estas variaciones fueron mas significativas en la

Universidad “B”.

Dado los antecedentes del punto anterior, se acepta la hipétesis Hz, es
decir, se concluye que existe una diferencia significativa entre el léxico
disponible de los estudiantes que estan en quinto afio y los estudiantes que

estan en el inicio de la carrera en ambas universidades.

Al analizar el Iéxico disponible de los estudiantes de primer, tercer y quinto
afio, y compararlos entre universidades, se puede observar que la
Universidad “B” en cada uno de los niveles antes mencionados supera el
promedio de respuestas de la Universidad "A", de modo que se puede
concluir que las asignaturas de geometria tienen una mayor influencia en el
léxico disponible de los estudiantes, en esta institucion, esto sabiendo que
en el caso de los primeros de ambas universidades tienen una diferencia
muy pequefia entre si, a pesar de la ventaja de la institucion “B” sobre la
institucion “A”.

También es importante sefalar que en la Universidad "A” los
alumnos tienden a tener un nimero de palabras diferentes menor, lo cual,
significa que lo estudiantes de esta institucion tienden a conocer palabras
similares entre si, sin embargo, en ninguno de los niveles el valor del IC es
realmente representativo, de modo que se concluye que en ambas

universidades existe una gran diversidad de respuestas.

De acuerdo con lo anterior, se acepta la hipétesis Hs, ya que efectivamente,
se puede observar que existen diferencias a favor de la Universidad “B” al
momento de analizar los promedios de respuestas y las palabras diferentes

de los alumnos de niveles correspondientes en las dos instituciones.
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5.2 Referentes al analisis cualitativo

El analisis cualitativo realizado con respecto a las palabras con mayor

frecuencia e IDL, que fue cotejado también con los grafos correspondientes nos

permitieron concluir lo siguiente:

Los alumnos de la Universidad “A” manejan en general menos conceptos
que los estudiantes de la institucion “B”, ademas de que tienden a
establecer menos relaciones entre palabras, o en algunos casos relaciones
mas débiles, esto se puede observar dado que en general presentan grafos
menos densos y con una cantidad menor de relaciones semanticas, con

pesos de aristas bajos.

Los estudiantes de la Universidad “A” tienden a relacionar el eje de
geometria con mas conceptos relacionados a figuras geomeétricas
especificas, sin embargo, las relaciones semanticas entre ellas no son tan

fuertes.

Los encuestados pertenecientes a la Universidad “B” conocen y dominan
mas palabras relacionadas al eje de geometria, lo cual se puede observar
en la densidad de los grafos, ademas del hecho de que existe en este

grupo valores mas altos para el nimero de nodos.

Aquellos alumnos que pertenecen a la Universidad “B” establecen
relaciones semanticas mas significativas entre palabras que pertenecen a
conceptos relacionados, de modo que se puede observar que en todos los
niveles las palabras con mayor frecuencia se repiten al igual que los
enlaces semanticos, los cuales tienden a ser iguales desde tercer afio en

adelante.

Se concluye que los estudiantes de la Universidad “B” tienen conocimientos

mas solidos y mas amplios en el eje de geometria, dominan un numero
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Vi.

mayor de vocablos y establecen un numero mayor de relaciones
semanticas, de modo que se puede afirmar también que la manera en que
piensan en las palabras estd determinada por la coherencia y la
secuenciacion logica con que adquirieron los conocimientos referentes al

eje de geometria.
Es posible también, dados los anteriores antecedentes, que las asignaturas

de geometria que estan presentes en el plan de estudios de la Universidad

“B” tienen una marcada influencia positiva en los estudiantes de la carrera.
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