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Resumen

Investigacidon cuantitativa de tipo correlacional y explicativa, con disefio pre
experimental de un solo grupo, con pretest, intervencidon pedagégica y postest, con el
propdsito de determinar la influencia de la ensefanza basada en la Teoria de
representacion semidtica y visualizacion en el aprendizaje de las transformaciones
isométricas, en la motivacidn y actitud hacia la matematica; en el razonamiento espacial de
una muestra intencionada de 45 estudiantes de primer aflo medio de un colegio particular
subvencionado rural de vulnerabilidad media de la comuna de Los Angeles, centro-sur de

Chile.

La metodologia, que se apoya en la nocién semidtica de registro, consiste en
distinguir y coordinar registros de representacion que los y las estudiantes desarrollan en
el transcurso de 4 semanas, a través de actividades en las que el profesor actiia como guia

y no sélo como expositor.

Sobre la base de los resultados obtenidos de los analisis estadisticos con pruebas
como Shapiro — Wilk, de Wilcoxom y coeficiente de correlacion de Spearman, se concluye
qgue la propuesta es efectiva para el proceso de aprendizaje de transformaciones
isométricas y en el aumento de la utilizaciéon de registros de representacién de los y las
estudiantes. Se requiere de mas tiempo de implementacién para incrementar el

razonamiento espacial, motivacion y actitud hacia la matematica.

Palabras claves: representacion semidtica, visualizacidon, razonamiento espacial,

aprendizaje, factores socio-afectivos, transformacion isométrica
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Abstract

A Quantitative research of correlation and explanatory type, with pre-experimental
design of a single group, pretest, posttest and pedagogic intervention. This investigation has
the purpose of determining the influence teaching based on the semiotic representation
theory and the visualization of the learning of the isometric transformations, and its
influence on the motivation and attitude toward mathematics and in the spatial reasoning.
The subjects of investigation are 45 first grader students from a particular subsidized rural
high school with middle vulnerable social situation of the city of Los Angeles, in south-

central Chile.

The methodology, which is based on the semiotic notion of record, consists in distinguishing
and coordinating the records that the subjects develop through the course of 4 weeks,

through activities in which the teacher acts not only as a guide, but also as an expositor.

Based on the results obtained from the statistical analyzes with tests such as Wilcoxom 's
Shapiro - Wilk and Spearman’ s correlation coefficient, it is concluded that the proposal is
effective for the learning process of isometric transformations and for the increase in the
use of representation records by the students. However, more implementation time is

required to increase spatial reasoning, motivation and attitude towards mathematics.

Keywords: Semiotic Representation, Visualization, Spatial Reasoning, Learning, Socio-

affective factors, Isometric Transformation
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Introduccion

Para la mayoria de los estudiantes en matematica, comprender los conceptos es un
tanto dificil y mds aun relacionarlos con la realidad. Especificamente, se observa que en la
ensefianza de la Geometria se ha mantenido un enfoque deductivo, priorizando la
memorizacién de conceptos, teoremas y férmulas por parte de los estudiantes. Estas
limitaciones formales, simbdlicas y algebraicas van en perjuicio de la intuicién como una
primera manera de acceder al conocimiento geométrico, pues la manipulacién, el tacto, la
vista y el dibujo deben permitir al alumno habituarse a las figuras, formas y movimientos de

su entorno para posteriormente establecer las abstracciones precisas.

A continuacién se presenta una investigacion sobre la utilizacién de estrategias
didacticas de ensefnanza para acceder al conocimiento geométrico y realizar abstracciones
de los conceptos implicados. Es por ello que se implementa la Teoria de representacién
semidtica apoyada de la visualizacion como metodologia para el aprendizaje, en la unidad
de Geometria respecto a las transformaciones isométricas en el plano cartesiano, junto con
establecer relaciones entre los factores socio-afectivos y el aprendizaje de la Geometria en
los y las estudiantes de primer afno medio de un colegio particular subvencionado de la

comuna de Los Angeles.

El informe consta de cinco capitulos. En el primero, se presenta el planteamiento del
problema que suscita la descripcion de las inquietudes presentadas para impulsar la
investigacion; en el segundo, la base tedrica necesaria para dar sustento a lo presentado en
el transcurso de la intervencidn; en el tercero, los métodos utilizados para recabar la
informacidn; en el cuarto, el analisis de los datos obtenidos; en el quinto, los resultados y
su discusidn, las conclusiones y sugerencias originados tras el analisis de resultados.
Finalmente, se incluyen las referencias bibliograficas y los anexos que incluyen las guias de
aprendizaje, las planificaciones de las sesiones y los instrumentos de recopilaciéon de

informacion.
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CAPITULO 1: Planteamiento del
problema

1.1 Definicion del tema

El presente estudio se motiva en la necesidad de evaluar la implementacion de
metodologias constructivistas que sean eficaces en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
los y las estudiantes para mejorar la calidad del aprendizaje en transformaciones
isométricas en el plano cartesiano, debido a la tendencia de bajos puntajes en pruebas del
Sistema de Medicion de la Calidad de la Educacion (SIMCE), del Programa Internacional para
la Evaluacién de Estudiantes (PISA) y del Estudio Internacional de Tendencias en
Matematicas y Ciencias (TIMSS), que miden el conocimiento estandarizado solicitado por el
Ministerio de Educacion (MINEDUC) y que afio a aifo presenta déficit en distintos niveles en

la asignatura de matematica.

Los actuales programas de estudio del pais enfatizan el uso de herramientas como
la lectura, escritura y el razonamiento matematico de los y las estudiantes para garantizar
un aprendizaje constante no sélo en la escuela, sino también en el mundo que los rodea;
sin embargo el informe PISA menciona que Chile pese a lograr relativos buenos resultados
en las pruebas de matematica, no son comparables con otros paises latinoamericanos como
México, Uruguay y Costa Rica, ya que, se evidencia una gran brecha entre los que obtienen
los mejores resultados, si se considera que un 53% de los estudiantes chilenos de 15 afios
no logra superar las competencias basicas que les permitan usar su conocimiento y
habilidades para resolver problemas, asi como poder desarrollar tareas contextualizadas en
la vida cotidiana, siendo posible proyectar que la mayoria de esos educandos seguird

teniendo problemas en matematica (PISA, 2012; El Mostrador, 2016; La Tercera,2015)
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Por lo anterior, se pretende continuar estudios realizados en la Universidad de
Concepcidn respecto a la ensefianza basada en la Visualizacién, tales como: “Ensefianza
basada en la Visualizaciéon en el aprendizaje de funciones raiz cuadrada, exponencial y
logaritmica” de Oviedo y Valenzuela (2015) y “Visualizacién: Una herramienta para el
desarrollo del conocimiento de razones, proporciones y proporcionalidad” de Arratia,
Manriquez & Valdebenito (2016), ademas de investigaciones internacionales como Las
representaciones semioéticas en el aprendizaje del concepto funcidn lineal (Ospina, 2012)
entre tantas otras, en las cuales se evidencia que tales metodologias ajenas a lo tradicional
provocan una mejora tanto en el rendimiento como en los factores socio-afectivos, hecho
que se traduce en una enseflanza motivante y efectiva porque permiten participacion activa

de los aprendices, una mayor concentracion y construccion de su propio aprendizaje.

La presente investigacion se centra en el enfoque cognitivo de Duval , la teoria de
representacion semidtica apoyada en la visualizacion, para lograr que el estudiantado se
involucre de tal forma en la construccién de objetos matemadticos que permita un
aprendizaje significativo en la ensefianza de Transformaciones Isométricas en el plano
cartesiano, al tiempo que desarrollan el razonamiento espacial, con énfasis en los niveles

semidticos de representacion (Guzman, |., 1998)

1.2 Planteamiento del problema

Las dificultades que presentan los alumnos en Matematica y que generan un bajo
rendimiento es una problemadtica de la que los profesores de la disciplina y los apoderados
estdn en conocimiento. Sin ir mas lejos, en diversos resultados de pruebas internacionales
tomadas en Chile, tales como PISA y TIMSS se observa que a los estudiantes les dificulta la
resolucién de ejercicios bdsicos de matematica. Asi, y segln los ultimos datos recabados
por la prueba PISA correspondiente al afio 2012, mostraron que Chile logra un puntaje de
423, por debajo del promedio de 500 de la los paises que conforman la Organizacién para

la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE), lo que se traduce en la ausencia de
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cambios significativos en el aprendizaje de los contenidos y conlleva a que persistan los

bajos resultados en las mencionadas pruebas.

En cuanto a la educacién recibida por los estudiantes en Chile y relacionado con la

ensefianza tradicional, Baeza (2010, citado en Oviedo y Valenzuela, 2015) menciona:

“... una educacién como la actual, repetitiva y memorista, donde no
hay critica ni desarrollo de las capacidades creativas de los alumnos, no va
llegar a ninguna parte razonable. Creo que la educacién es el pilar
fundamental de nuestra sociedad, y si damos un paso serio en esta direccion,

tendremos un pais mucho mejor.”

Palabras que cuestionan acertadamente la educacién entregada en Chile, sefialando
gue restringe el desarrollo de competencias de los y las escolares por no innovar en la
ensefianza-aprendizaje de los estudiantes, limitando la educacién a la entrega de
contenidos. Al considerar la educacion como un pilar fundamental de la sociedad y que con
ella se construye un camino hacia un pais mucho mejor, se ve rebatido con las evidentes
evaluaciones de pruebas estandarizadas, pues se olvida que se relaciona con personas de
distintas caracteristicas, que poseen distintas habilidades, creencias y realidades en su
diario vivir, a las que se pueden estimular para que alcancen un buen desarrollo en las tareas
gue se le encomienden, a través de una correcta motivacién, mejorando la actitud vy

seguridad en las tareas que efectuen.

De manera que la educacién a la que se hace mencidn, la ensefianza tradicional,
genera estudiantes desmotivados y aburridos de la forma en cémo aprenden, ya que su
Unica metodologia es la memorizacion de todo lo que es entregado por un profesor.
Ademas, al ser s6lo memoristico, se pierde la articulacidon con la realidad o con situaciones
gue sean significativas para el alumno, aplicando poco de lo aprendido al momento de
presentarse un problema (Saez, 2010) y en donde ellos mismos, no le encuentran la utilidad
de los contenidos propuestos, pues son jévenes que se encuentran inmersos en la sociedad

del conocimiento y con acceso a la tecnologia.
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Asi, para subsanar los hechos a los que limita la ensefianza tradicional, es necesario
gue se integren en el proceso ensefianza- aprendizaje, teorias que involucren, la
estructuracion de procesos cognitivos, confrontacién con nuevos conocimientos, impulsen
al estudiante a retomar los aprendizajes previos para formular uno nuevo y mds completo,
y que incentiven al profesor a utilizar material interesante y familiar, para que el nuevo

aprendizaje se acomode, enriquezca y forme un nuevo saber.

Por lo antes mencionado es ineludible la necesidad de implementar una ensefianza
gue permita en los y las estudiantes, visualizar mejor los conceptos relacionados con las
transformaciones isométricas en el plano Cartesiano y que influya positivamente en la
motivacion, actitud y en la disminucion de los niveles de ansiedad; al mismo tiempo que se

mejora la comprensién, razonamiento y aprendizaje del tema en cuestion.

Se decide implementar una ensefianza basada en la Visualizacién Geométrica con
aportes de la Teoria de representaciones semiéticas de Raymond Duval, para contextualizar
y promover el desarrollo del razonamiento geométrico, de acuerdo a situaciones que le
sean familiares a los estudiantes , para influir positivamente en los factores socio-afectivos

de motivacién y actitud hacia la matematica y en el razonamiento espacial.

1.3 Justificacion de la investigacion

Se realiza la presente investigacion con el propdsito de facilitar informacién a los
profesores sobre metodologias poco exploradas en nuestro sistema educacional, conocer
la efectividad de |la Teoria de representacién semidtica y la Visualizacién geométrica en el
proceso ensefianza-aprendizaje de los y las estudiantes y su relacién en el razonamiento

espacial, la motivacion, ansiedad y actitud hacia a la matematica.

Sobre la base de los bajos resultados en las pruebas estandarizadas como PISA, PSU,
SIMCE y TIMSS, y a lo propuesto por en el Curriculum Nacional, respecto a que el estudiante

al estudiar matematica debiera desarrollar habilidades como razonamiento ldgico,
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visualizacién espacial, pensamiento analitico, el calculo, modelamiento y destrezas para
resolver problemas (MINEDUC, 2013), se observa que no hay relacion entre los
conocimientos que estan adquiriendo con los que se evalla. Por ende, se evidencia que la
forma en la que se estd ensefiando no es la adecuada, los maestros no abarcan todas las
necesidades de ensefianza, en consecuencia tampoco el aprendizaje de los alumnos, por lo
que, se deberia abordar la educacién con ensefianzas que salgan de lo habitual,
incentivando a los y las estudiantes de una forma mas atractiva, en donde se estimulen no

sélo el aprendizaje, sino también los factores socioafectivos.

Asi, la Teoria de Representacion semidtica con aportes de la visualizacion se
posiciona con un rol importante en la ensefianza de los y las estudiantes y en la adquisicién
de habilidades para comprender, analizar y predecir situaciones, pues mejora la vision
global e intuitiva, ademas, que sirve como inicio en la comprensiéon de otras areas de la
matemadtica, segun plantean en diversos estudios (Gutiérrez 1998b; Usiskin 1987;,
Yakimanskaya 1991, citado en Fernédndez, 2011), por ende, el vincular las representaciones
semidticas con la visualizacion en el presente estudio y al no existir otras investigaciones en

el dmbito de las trasformaciones isométricas, cumple el requisito de ser innovador.

Por ende, se implementé la Teoria de Representacién semidtica con influencia de la
visualizacién como metodologia de ensefianza de un grupo pre experimental como
intermediario para su aprendizaje, propuesta que descarta la ensefianza tradicional,
propiciando una ensefanza construida por el estudiantado y en donde el docente es un guia
de tal proceso. Cabe sefialar que el interés de la investigacion radica en ver la evolucién de
este grupo en estudio en el aprendizaje con la metodologia propuesta, factores socio-
afectivos y razonamiento espacial y no en la comparacidon como seria un experimento puro

0 cuasi experimental.
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1.4 Objetivos

A continuacion se presentan los objetivos que orientaron la investigacidn, tanto el

objetivo general como los especificos.

1.4.1 Objetivo General

Analizar la eficacia de implementacién de la metodologia basada en las

representaciones semidticas y visualizacion en la unidad de Geometria de la signatura de

Matematica de primer afio medio de un colegio particular subvencionado de la comuna de

los Angeles.

1.4.2 Objetivos especificos

i)

i)

vi)

Determinar la influencia de las representaciones semioticas y la visualizacion en el
aprendizaje de las Transformaciones Isométricas.

Determinar la influencia de las representaciones semidticas y la visualizaciéon en el
razonamiento espacial.

Analizar la influencia de las representaciones semiédticas y la visualizacién en el nivel de
motivacion hacia la matematica.

Analizar la influencia de las representaciones semidticas y la visualizacidn en el nivel de
actitud hacia la matematica.

Determinar si existen diferencias entre géneros en el aprendizaje de las
Transformaciones Isométricas en el plano cartesiano con la metodologia de aprendizaje
basada en las representaciones semidticas y la visualizacion.

Determinar si existe correlacidn entre los factores socioafectivos y el aprendizaje

obtenido por los estudiantes al tratar la unidad de transformaciones isométricas en el
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1.5

plano cartesiano con la metodologia de aprendizaje basada en las representaciones

semidticas y visualizacién.

Preguntas de Investigacion

¢Como influyen las representaciones semidticas y la visualizacidén en el aprendizaje de
los y las estudiantes al tratar las Transformaciones Isométricas en el plano cartesiano?
éCémo influyen las representaciones semidticas y la visualizacién en el razonamiento
espacial de los y las estudiantes al tratar las Transformaciones Isométricas en el plano
cartesiano?

¢Como influye en la actitud de los y las estudiantes la implementacién de las
representaciones semioticas y la visualizacion al tratar las Transformaciones
Isométricas en el plano cartesiano?

éCémo influye en la motivacién de los y las estudiantes la implementacién de las
representaciones semidticas y la visualizacion al tratar las Transformaciones
Isométricas en el plano cartesiano?

¢Existen diferencias significativas entre género femenino y masculino en el aprendizaje
de las transformaciones isométricas en el plano cartesiano basado de en las
representaciones semidticas y la visualizacion?

¢Como influye en las nociones de representacién y visualizacién la implementacién de
las representaciones semidticas y la visualizacion al tratar las Transformaciones

Isométricas en el plano cartesiano?

10



Representaciones semidticas y visualizacion en el aprendizaje de las transformaciones 2017
isométricas en el plano cartesiano.

1.6

Hipotesis de investigacion

Los y las estudiantes luego de participar en la metodologia de las representaciones

semidticas y la visualizacién incrementan su aprendizaje en la unidad de transformaciones

isométricas en el plano cartesiano.

Los vy las estudiantes participantes del proceso de las representaciones semidticas y la

visualizacién, incrementan razonamiento espacial en la unidad de transformaciones

isométricas en el plano cartesiano.

Los y las estudiantes participantes de la enseianza basada en las representaciones

semidticas y la visualizacidn incrementan la actitud positiva hacia la matematica.

Los y las estudiantes expuestos a la ensefianza basada en las representaciones semidticas

y la visualizacién incrementan su motivacion hacia la matematica.

Existe diferencia en el aprendizaje entre-hombres y mujeres al participar de la ensefianza

basada en las representaciones semidticas y la visualizacién en la unidad de

transformaciones isométricas.

Los y las estudiantes que participan de la metodologia de las representaciones semiéticas

y la visualizacidn aumentan la utilizacion de registro de representacion.

A mayor motivacion de los y las estudiantes que participan de las representaciones

semidticas y la visualizacidon, mayor es su aprendizaje de la unidad de transformaciones

isométricas.

A mayor actitud de los y las estudiantes que participan de las representaciones semidticas

y la visualizacion, mayor es su aprendizaje en la unidad de transformaciones isométricas.
A mayor razonamiento espacial en los y las estudiantes que participan del proceso de
las representaciones semidticas y la visualizacién, mayor es su aprendizaje de la unidad

de razones, proporciones y proporcionalidad.

11
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CAPITULO 2: Marco Referencial

En la actualidad es una ventaja estar al dia con aquellas variables o hechos que afectan la
ensefianza de los estudiantes. La informacidon y herramientas adecuadas para un buen
desempeiio como docentes permiten una preparacion mas amplia de lo que se quiere que el

aprendiz internalice.

En el presente capitulo se exponen los conceptos relacionados con teorias de aprendizaje y
factores socio-afectivos involucrados en la ensefianza, cuyo fin es proporcionar evidencia sélida

para el sustento de la investigacion.

2.1 Teorias del Aprendizaje

Para llevar a cabo la presente investigacion, es necesario mencionar aspectos relevantes
de teorias de aprendizaje, pues sabiendo cdmo los y las educandos aprenden, se puede enfocar
la enseflanza de manera que impulse sus habilidades y logren asimilar el conocimiento

intencionado.

Las teorias del aprendizaje son modelos explicativos que han sido obtenidos en
situaciones experimentales, que hacen referencia a aprendizaje de laboratorio, que pueden
explicar relativamente el funcionamiento real de los procesos naturales del aprendizaje

incidental y que se hace en el aula (Pérez, 1988).

Por su parte, aprendizaje se refiere a una accién que permite adquirir conocimiento, se
manifiesta por medio de un cambio perdurable en la conducta de la persona o en la capacidad

de comportarse de cierta forma, adquiriéndose a través de la préactica (Candia, 2014)

Asi, las teorias de aprendizaje sugieren a los docentes practicas para facilitar e incitar

conductas perdurables que permitan a los y las estudiantes adquirir el conocimiento.

12
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Entre los enfoques del aprendizaje, estan la conductista y constructivista. La reforma
educacional se fundamenta en la Ultima al solicitar que los estudiantes modelen y representen
sus propios conceptos matematicos (MINEDUC, 2013); pero el desarrollo de las clases en aula

es marcadamente conductista.

En este estudio se mencionan ambos enfoques, para explicar los procesos que conlleva
cada una; y dilucidar la implementaciéon de la teoria constructivista en las actividades
propuestas para que los y las estudiantes adquieran el conocimiento en las transformaciones
isométricas; presentando, ademas otras teorias utilizadas a través de este estudio, para

garantizar un aprendizaje de los y las estudiantes en la unidad de Geometria.

2.1.1 Conductismo

Los modelos conductistas mas importantes son el condicionamiento cldsico de Pavlov,
el condicionamiento operante de Skinner y el condicionamiento de Bandura. Dentro de las
cuales Watson (1913) recurre a trabajos de Plavlov y establece el condicionamiento como el

modelo experimental del conductismo.

Entre las caracteristicas destacadas del conductismo, Watson (1913) senala que se
aprende, asociando estimulos con respuestas, los que se encuentran en funcién del entorno del
individuo, siendo el aprendizaje no duradero y forzado lo que provoca que se adquieran
caracteristicas de memoristico, repetitivo y mecdanico. En el caso de las asociaciones, se
encuentran vinculadas a la descontextualizacidn y simplificacidon de las tareas de aprendizaje

(Pozo, 1997), tras vincularse sélo a ideas previas y nuevas.

El Conductismo propone que la base fundamental de todo proceso de ensefianza-
aprendizaje se halla representada por un reflejo condicionado, es decir, por la relacién asociada
gue existe entre la respuesta y el estimulo que la provoca. Estas conductas generan actitudes
positivas o negativas; en el caso de las primeras, tienden a repetirse y aprenderse, mientras

que las desagradables, no se repiten y por consiguiente no se aprende (Henson y Eller, 2000).

13
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Lo esencial de la teoria de Plavlov radica en los roles de quienes protagonizan el
aprendizaje. El profesor estimula a los alumnos de tal forma que refuerza las conductas
positivas o corrige las no deseadas; y es el estudiante un mero receptor pasivo en la adquisicion

de esas conductas (Candia, 2014).

Respecto a las practicas escolares, el conductismo ha conducido a que la motivacion sea
ajena al estudiante, promueve el desarrollo de la memoria, cree dependencia del alumno a
estimulos externos, genere que la relacidn entre educando-educador sea pobre y se asocie la

evaluacién a la calificacion respondiendo a refuerzos negativos (Castaiieda, s.f).

Para este modelo, el aprendizaje de los educandos debe adquirirse a través de
fendomenos medibles y observables, no considerando los procesos internos como el
pensamiento, la motivacion y sentimientos, debido a que no son medibles ni primordiales para
que los y las estudiantes adquieran o no el conocimiento, pues el aprendizaje ocurre sdlo si se

observa un cambio en el comportamiento.

Por consiguiente, el conductismo garantiza un aprendizaje memoristico, repetitivo y
descontextualizado pues, pese a considerar ideas del entorno, no se consideran los factores
socio-afectivos que identifican a una persona que son primordiales para estar en sociedad;
ademas limita el conocimiento a algo mecanico, en donde el razonamiento no tiene lugar; no
considera de la naturaleza emocional y racional de la persona, lo que se transmite en la

ensenanza.

La sociedad actual requiere de personas, que tengan la capacidad de realizar opiniones,
juicios o conjeturas por medio de un analisis previo, los que claramente con una educacion
mecanicista no es posible. Asi, se requiere otro tipo de enfoque para la ensefianza-aprendizaje
de los educandos, y puedan a la vez contribuir a través de su educacion a la sociedad, razén por

la cual se menciona el constructivismo.

14
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2.1.2 Constructivismo

Como anteriormente se menciond, en la reforma educacional se plantea una educacién
basada en el descubrimiento y desarrollo de habilidades matematicas como la observacion, la
critica y la generalizacidn. Aunque, en las sesiones que se brindan en las aulas se arraigan al
conductismo, se requiere que los y las estudiantes vinculen los conocimientos previos que
poseen con los nuevos presentados en este proceso, de forma que construya su aprendizaje

con la guia del docente.

A continuacion se menciona a qué se refiere el constructivismo y cdmo debiera aplicarse

en las aulas.

El constructivismo como una perspectiva psicologica y filosofica que sostiene que las
personas construyen gran parte de lo que aprenden y comprenden (Bruning, Schraw, Norby &
Ronning, 2004), esto se asemeja a las palabras de Cruz (2008), en donde lo define como “la
idea de que el individuo, tanto en los aspectos cognitivos y sociales del comportamiento como
en los afectivos, no es un mero producto del ambiente ni un simple resultado de sus
disposiciones internas, sino una construccion propia que se va produciendo dia a dia como
resultado de la interaccidn entre estos dos factores y la educacion”. Por ende, el individuo
diariamente aprende de las decisiones que toma al estar relacionadas con el medio en el que

se encuentra.

Asi, el constructivismo hace mencién a que las personas crean su propio aprendizaje, tal
como lo menciona Coll (1996) orienta a concebir el aprendizaje escolar como un proceso de
construccion del conocimiento a partir de los saberes, las experiencias previas y la ensefianza
como una ayuda a este proceso. Esto es posible sélo si se proporciona a los estudiantes una
ayuda especifica, esto es, inducir a la participacion de actividades planificadas y sistematicas
producidas por los docentes para que asi se logre una actividad mental constructivista (Coll,

1988).

15



Representaciones semidticas y visualizacion en el aprendizaje de las transformaciones
isométricas en el plano cartesiano.

2017

Luego, el modelo constructivista se organiza en torno a tres ideas fundamentales:

i) El estudiante es el responsable tltimo de su propio proceso de aprendizaje. El es
quien reconstruye los saberes de su grupo cultural, y puede ser un sujeto activo
cuando manipula, explora, descubre o inventa, incluso cuando lee o escucha la
exposicién de otros.

ii) El educando no tiene en todo momento que descubrir o inventar en un sentido
literal todo el conocimiento escolar. Debido a que el conocimiento en las aulas es
resultado de un proceso de construccién en el nivel social, los alumnos y profesores
encontrardn ya elaborada y definida una buena parte de los contenidos curriculares.

iii) El rol del profesor no radica solamente en propiciar condiciones éptimas para que el
alumno adquiera el saber y realice una actividad mental constructivista, sino
también que debe orientar y guiar explicita e intencionadamente dicha actividad.(
Coll, 1990)

La construccion del conocimiento del estudiantado esta relacionado con el significado que

le asigne al seleccionar, organizar y transformar la informaciéon que recibe del entorno,
permitiendo vincularlas con sus ideas y conocimientos previos. De manera que construye una

representacion mental a través de imagenes o proposiciones verbales (Diaz y Herndndez, 2010)

El conocimiento no es impuesto por el exterior, sino que se forma dentro de ellos. Esto se
debe a que las personas construyen su conocimiento con base a sus creencias y experiencias en
las situaciones (Cobb y Bowers, 1999), y ademas de enfocarse en construir el conocimiento,
considera el aprendizaje significativo, pues al utilizar situaciones o hechos importantes que
tienen relacién con los aprendices, resulta familiar o importante la adquisiciéon de esos

conocimientos.

De modo que el constructivismo promueve la educacién que entrega herramientas a los
estudiantes para crear su conocimiento y no solamente repetir sin sentido un contenido

entregado por un docente, relacionado lo ya conocido con un nuevo aprendizaje, lo que se aleja
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notablemente de la mecanizacién y lo que se relaciona estrechamente con la implementacion

de nuevas metodologias.

El constructivismo tiene importantes implicaciones para la ensefianza y el disefio
curricular (Phillips, 1995 citado en Schunk, 2012). Recomienda un curriculo integrado y que los
profesores empleen materiales y promuevan, a su vez, la interaccién social, de tal forma que
los estudiantes se involucren activamente en la construccidon de sus conocimientos y que por
medio de experiencias desafien su forma de pensar. Asi, mencionan Henson y Heller (2000) que
la funcion principal del profesor es guiar a los estudiantes en su proceso de aprendizaje,
utilizando experiencias ya vividas por los alumnos. Por ende, al profesor se le observa como un
mediador y al permitir que los estudiantes conjeturen de sus propias observaciones les delega

la responsabilidad de ser los protagonistas adquisitivos del aprendizaje.

Luego, las diferencias pedagodgicas entre dos esquemas cognitivos de ensefianza, el
constructivista y el conductista pueden apreciarse en la tabla C comparativa, que a continuacién

se presenta.

La tabla, resume el conductismo y el constructivismo, se presenta en el estudio para
observary plantear actividades basadas en el constructivismo, y de ser necesaria complementar
con el conductismo, para luego relacionarlas con la metodologia de las representaciones

semidticas y la visualizacién.

Por lo tanto, como el constructivismo incita al educando a ser protagonista de su
conocimiento mientras el docente es sélo un guia de ese proceso, es que a continuacion se

presenta una teoria que reune dichas cualidades, ademds de considerar el entorno sico-social.
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Tipo Conductismo Constructivismo

Autores Watson, Pavlov, Skinner. Piaget, Vygotski, Bruner 'y

Ausubel.

Aprendizaje | Resultado de la asociacién que se | Resultado de un proceso de
produce por la intervencidon del | construccion y reconstruccién de
refuerzo Estimulo- Respuesta. significados.

Aprender Es lograr cambios observables vy | Es lograr modificar y enriquecer
medibles de la conducta. esquemas de  pensamiento

preexistentes.

Alumno Es considerado wuna caja negra, | Es considerado el constructor de
biolégica y pasiva que responde a | su conocimiento, lo va
estimulos. generando, partiendo de

estructuras  cognitivas mas
simples, a otras mas complejas.

Modelo Aplicado a mediados del siglo XX Aplicado a fines del siglo XX:

Curriculum | Como plan de instruccion, cerrado y | Como proceso y resolucién de
obligatorio, para todo el que aprende | problemas. Abierto, flexible,
por igual. Ensenanza tipo | sujeto a investigacion
enciclopedista permanente. Enseflanza basada

en situaciones problematicas.

Programa Obligacién  de cumplir con el | La enseifanza esta subordinada al

de estudio | programa. aprendizaje.

Evaluaciéon | Medicién de resultados-producto, | Continua y permanente de
como entes evaluables, medibles y | procesos.
cuantificables.

Rol del | Docente es protagonista; conduce, | Facilitador, orientador,

docente guia, instruye. Entrega el saber. intermediario en el proceso.

Comparte el saber. El estudiante
es protagonista.

Rol del | Pasivo, mero receptor del saber. Protagonista, activo constructor

alumno de su propio aprendizaje.

Tabla C extraida de: http://www.laprimariaonline.com.ar/teo-cuadroconduc-construc.htm

2.1.3 Teoria socio-constructivista de Lev Vygotsky

Vygotsky y suimportancia radica en haber vinculado educacién con desarrollo socio-psicolégico

La teoria socio constructivista o sociocultural, corresponde a la proporcionada por Lev
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y destaca los factores interpersonales, los histdrico- culturales y los individuales como la clave

del desarrollo humano (Tudge y Scrimsher, 2003).

Vygotsky rechaza que el aprendizaje se reduce a una acumulacién de reflejos o
asociaciones entre estimulo y respuesta, ademas, considera insuficiente el aprendizaje
asociativo. Respecto al conocimiento considera que se construye por medio de actividades y
habilidades cognoscitivas inducidas desde la interaccién social, al igual que el desarrollo

intelectual, influido por la sociedad.

Dentro de los aportes que logran descubrirse tienen relacién con pensamiento y lenguaje;
herramientas y signos; aprendizaje y desarrollo; y sus implicaciones educativas, las que se

detallan a continuacién:
i) Pensamiento y lenguaje

Se puede mencionar que la transmision racional e intencional de la experiencia y el
pensamiento a los demads requieren de un sistema mediatizado, lo que corresponderia al

lenguaje, siendo el proceso mas influyente involucrado en el desarrollo cognoscitivo (Schunk,

2012).
i) Instrumentos mediadores

Se les llama de esa forma debido a que transforman la realidad en lugar de imitarla, es aqui
donde se consideran las herramientas psicoldgicas como el lenguaje, los signos y los simbolos
para comprender los procesos sociales. Los adultos ensefian estas herramientas a sus
aprendicesy luego de que logran internalizarlas, toman el rol de ser mediadoras en sus procesos

psicolégicos mas avanzados (Karpov y Haywood, 1998).

iii) Interaccién entre aprendizaje y desarrollo

Vygotsky (1979) sefiala que tanto aprendizaje y desarrollo estdn interrelacionados desde los

primeros dias de vida del nifio, pues todo aprendizaje requiere de experiencias previas.
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Vygotsky menciona dos niveles evolutivos en el desarrollo de funciones mentales, los que estan
relacionados con la intervencién o no de terceros en el desarrollo mental de quien realiza

alguna actividad.

El primer nivel, el nivel evolutivo, se refiere al desarrollo de las funciones mentales del
individuo en las actividades que pueden realizar por si solos y por ende, es lo que senala el
estado mental del nifilo. En cambio, el segundo nivel, el nivel de desarrollo potencial,
corresponde a cuando se le brinda ayuda para el desarrollo de actividades, por ende, no logra
una solucién independiente del problema, pues depende de otros. Es donde la ayuda evidencia

el estado mental del educando.

Ahora, la variacidn que existe en el aprendizaje de los estudiantes con el mismo nivel de
desarrollo mental bajo la guia de un maestro, es la que Vygotsky (1979) denomind Zona de

Desarrollo Préximo (ZDP):

“no es otra cosa que la distancia entre el nivel real de desarrollo, determinado
por la capacidad de resolver independientemente un problema, y el nivel de
desarrollo potencial, determinando a través de la resoluciéon de un problema

bajo la guia de un adulto o en colaboracion con otro compafiero mas capaz”

Nivel
tutor
Nivel
potencial
Nivel
real

Figura 1.2 Zona de Desarrollo Préximo (ZPD)

Asi, la define Vygotsky (1979) como aquellas funciones que estan en proceso de
maduracion caracterizando el desarrollo mental prospectivamente, a diferencia del nivel real
de desarrollo que define las funciones que ya han madurado, y caracterizan el desarrollo mental

retrospectivamente. De manera que las personas al interactuar con otras, se manifiesta un
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aprendizaje que incita y activa una gama de procesos mentales. Las interacciones ocurren en

diferentes contextos y se encuentran mediada por el lenguaje.

El ultimo punto que falta por mencionar respecto de los aportes de la teoria de Vygotsky,

se presenta a continuacion:
iv) Implicaciones educativas
Se senalan tres ideas basicas relevantes en educacion:

1) Desarrollo psicolégico visto de manera prospectiva.
2) Los procesos de aprendizaje incitan los procesos de desarrollo.
3) Intervencién de integrantes del grupo social como mediadores entre la cultura e
individuo.
La primera idea, la ensefanza debe ser orientada hacia aquello que no conoce, no realiza o
no domina suficientemente. El profesor debe exponer a los alumnos ante situaciones que les
obliguen a entregar esfuerzo de comprensién y de actuacion, por lo que debe intervenir en la

ZDP, con el objetivo de provocar avances que espontaneamente no sucederian.

Los procesos de aprendizaje en cambio, consideran que el desarrollo proviene de afuera
hacia adentro del individuo, por medio de la internalizacion, ademds, que la escuela posee un

papel fundamental en la promocién del desarrollo psicoldgico del estudiante.

Por otra parte, la influencia de miembros de la cultura es esencial en el aprendizaje del
estudiante y de su desarrollo; las escuelas promueven el desarrollo integral de los miembros de

las sociedades, al ser una mini sociedad.

Asi la ZDP junto con la teoria sociocultural de Vygotsky dardn cuenta de qué tan cerca de
alcanzar el conocimiento estardn los y las estudiantes, y hasta qué punto el profesor puede
intervenir como guia para incitar tanto el desarrollo psicoldgico como de aprendizaje individual

y social, y promover un adecuada comprension.
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2.2  Factores socioafectivos que influyen en la construccion de

aprendizajes

No sélo son contenidos los que importan al momento de educar. Al tratar con personas,
éstas presentan diversas necesidades y emociones que desean y deben expresar. Los profesores
interactian diariamente y por extensos periodos con estudiantes que experimentan una
variedad de emociones y para incentivarlos a un aprendizaje se necesita de experiencias

positivas y consistentes (Diaz y Hernandez, 2010).

Por ende, el docente debe tener conocimiento de factores que influyen en la percepcién
de los aprendizajes del alumno para también saber como educarlos. No se puede olvidar que
se quiere del alumno llegue a ser una persona integral, capacitada para afrontar las dificultades

de la sociedad y ser un aporte a ella.

Asi, es que a continuacion se presentan algunos factores emocionales que contribuyen
en el desarrollo del estudiante los que evolucionan a través de interacciones en diversas

situaciones y sirven de importantes indicadores.
2.2.1 Motivacion

De acuerdo a la Real Academia Espaiiola (RAE), se define motivacion como un “conjunto
de factores internos o externos que determinan en parte las acciones de una persona” y esas
acciones se asocian a una palanca que permite provocar cambios tanto en lo escolar como en

el general de la vida( L6pez,2010)

Moore (2001, citado en Diaz y Hernandez, 2010) hace mencién a que implica “impulsos
o fuerzas que nos dan energia y nos dirigen a actuar de la manera en que lo hacemos”. De
manera que seria la fuente de alimentaciéon que incita a las personas como enfrentar las

situaciones que se presenten.
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En palabras de Woolfolk (1996) “es un estado interno que activa, dirige y mantiene la
conducta”, observandose que olvida factores externos que pudiesen influir o en su efecto

modificar la conducta.

Relacionado en el ambito de la educacion, Alves(1963) seiala que “motivar es despertar
el interés y la atencidén de los alumnos por los valores contenidos en la materia, excitando en
ellos el interés de aprenderla, el gusto de estudiarla y la satisfaccion de cumplir las tareas que

exige”.

Asi, la motivacion hacia la matemadtica se relaciona no sélo con el comportamiento
manifestado por los estudiantes frente a eventuales situaciones, sino también con el rol que el
docente debe implementar para cautivar a los y las estudiantes con lo desconocido y su utilidad.
Por ende, motivacién es un conjunto de factores compartidos entre docente y educandos que

genera un cambio en el accionar de estos ultimos.

De modo que al identificar como se desarrollan las acciones manifestadas por los y las
estudiantes, los docentes pueden potenciar acertadamente las actividades que susciten de su

interés.

Estos actos pueden surgir de manera espontanea (motivacioén intrinseca) o bien inducida
de forma externa (motivacién extrinseca), es decir, se admite que la comprension de que las
acciones provienen tanto de un interés personal como de las demandas requeridas por agentes

externos.

La motivacién intrinseca es cuando una accién se presenta pese a no existir recompensa
proveniente del exterior, sino mas bien internas; es decir, se lleva a cabo debido al propio
interés o satisfaccién personal que permite su realizacion como persona. Debido a las legitimas
necesidades de competencias y autodeterminacidon de las que se sustenta la motivacidn, es que
los docentes deben seleccionar actividades que propicien al estudiantado el gusto por

aprenderlas y estudiarlas (Lopez, J., 2010).
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Por su lado, la motivacion extrinseca implica recibir de forma externa algun castigo o
recompensa. El individuo externo controla la conducta al proporcionar reforzadores, castigos o
recompensa a los estudiantes, lo que se vincula al desempeiio de éxito o fracaso de una tarea
con la adquisicién de resultados que se valoren, los cuales se pueden traducir en privilegios,

recompensas materiales, elogios, etcétera (Lépez, J., 2010).

Asi, se evidencia que la diferencia entre la motivacion intrinseca o extrinseca se refiere
a quién induce en el individuo, en este caso el estudiante, una actitud de interés. En el primer
caso depende de fuentes internas, el mismo educando; mientras que en el segundo,
corresponde a los incentivos que los docentes les pueda brindar. Pero ambas son necesarias,

muchas veces el docente provee la motivacion externa para lograr la interna.

En cuanto a las teorias psicoldgicas, la motivacion también ha sido evaluada. Respecto
al enfoque conductista, la motivacion se presenta como una conducta aprendida de acuerdo a
los estimulos positivos o negativos, es decir, a los premios o castigos respectivamente. En
relacién a la perspectiva sociocultural inspirada en Vygotsky, se postula que el origen
motivacional es social, ya que los y las estudiantes aprenden y modelan en torno a un contexto
histérico social, en donde el lenguaje se convierte en un acelerador de la motivacién. Por lo que
en este estudio, también se considera la motivacion social, esto es, actividades en donde los

educandos se comuniguen con sus pares y utilicen a su favor el animo proporcionado por ellos.

Es evidente la necesidad de fomentar el interés del estudiantado por las actividades que
se realizan, de manera que les puedan asignar un sentido en lo que invierten tiempo, esfuerzo
y atencién. Por lo que fortalecer las emociones positivas, fomentan la confianza entre
profesores y alumnos; el alto nivel de apoyo brindado por el docente, genera en el alumno que
posea mayor motivacion y compromiso. Evidenciando ademas que el ambiente en la sala de

clases influye en la motivacién y aprendizaje (Diaz y Hernandez, 2010).

En consecuencia, el profesor es quien mayormente influye en la motivacion del alumno
al realizar actividades acordes a las competencias de los alumnos, al proporcionarles cierto nivel

de apoyo e inducir emociones positivas como generar un buen ambiente en la sala de clases, lo
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que es conocido como motivacidn extrinseca. Asi, con lo anterior, se promueven mejores
comportamientos a nivel individual y social entre los estudiantes de un salén de clases al
sentirse participe de las actividades, naciendo en ellos la motivacion intrinseca, por ende se

obtiene una motivacién duradera y estable.

Por lo tanto, surge la necesidad de implementar nuevas metodologias que emplacen la
atencion de los educandos y permitan crear desafios a sus capacidades para el desarrollo de
competencias. Frente a esto, surge la necesidad de utilizar la Teoria de Representacion
Semidtica y Visualizacion como estrategia didactica para la ensefianza de la matematica, puesto
que beneficia la autonomia y la obtencion de resultados descubiertos por los y las estudiantes,
provocando que se involucran mas en su aprendizaje e incrementen su motivacion,

principalmente para la asignatura de matematica.

2.2.2 Actitud

De acuerdo a Rokeach (1968) define actitud como una organizaciéon de creencias
relativamente permanentes que predisponen a responder de un modo preferencial ante un
objeto o situacion. Para Mcleod (1992) es una contestacion que se desarrolla por repeticiéon de
respuestas emocionales y se automatizan con el tiempo, pudiendo ser positivas o negativas

(Estrada, Batanro y Fortuny, 2004).

En palabras de Gomez-Chacdn (2000), la actitud corresponde a una predisposicién
evaluativa (es decir positiva o negativa) que determina las intenciones personales e influye en

el comportamiento.

Para Auzmendi (1992, citado en Cantorin y Salvatierra, 2012), las actitudes son
“aspectos no directamente observables sino inferidos, compuesto tanto por las creencias como

por los sentimientos y las predisposiciones comportamentales hacia el objeto al que se dirige.
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En cambio para Aiken (2000, citado en Cantorin y Salvatierra, 2012) actitud corresponde
a una tendencia a evaluar una entidad con algun grado de aceptacién o rechazo, normalmente

expresado en respuestas cognitivas, afectivas o conductuales”.

Por ende, se entiende por actitud a una predisposicidon de un individuo que permanece
en un periodo de tiempo y ha sido aprendida luego de apreciar el entorno que lo rodea. Esta
predisposicion es ejercida de manera favorable o desfavorable en el momento en que se

propone responder hacia el estimulo que el medio ha ejercido en el individuo.

Las actitudes pueden manifestarse mediante diversas formas o factores, las que en
trabajos de Badillo (2000), Cembranos y Gallegos (1988), Sarabia (1992), Robbins (1994), Bolivar
(1995), Gomez (1998) y Gémez Chacén (2000) (Araya y Figueroa,2011) han sido organizadas en

4 componentes:

= Cognoscitivo: Referido al conocer, saber. Se expresa mediante la informacion que posea
la persona y de la experiencia frente al comportamiento manifestado por sus
percepciones, ideas, opiniones, concepciones y creencias.

= Afectivo: Relativo a la emaocion, al sentir. Se coloca de manifiesto al expresar emociones
y sentimientos de aceptacion o de rechazo, ante la presencia de un estimulo que le

produce cierta motivacion.

" Conativo o Intencional: Considera la inclinacion consciente y voluntaria a realizar una
accion.
= Comportamental: Alusivo a la conducta observable, al conjunto de comportamientos.

De acuerdo a las consideraciones anteriores, las actitudes se pueden expresar mediante
juicios valorativos (positivos-negativos) dependiendo a qué sea expuesto el individuo, suelen
determinar las intenciones y el comportamiento, actuando como motivadoras de la conducta.
Las actitudes pueden ser del tipo verbal o no verbal, de manera que al no ser siempre
observables de forma directa, se apoya de las manifestaciones de las creencias, sentimientos,
intenciones o conductas: verbalizaciones o expresiones de sentimiento acerca del objeto, por

afinidad o evitacién, tendencia o preferencia, etc.(Bolivar, 1995).
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En cuanto a la Actitud hacia la matematica, Bazan y Aparicio (2006) afirman que
conforme a los niveles de estudio que los educandos avanzan, la actitud hacia la matematica se
vuelve menos favorable. Diversos son los factores que pueden influir en ese retroceso. Entre
ellos se considera que los profesores influyen en la actitud de los alumnos (Nortes, Martinez-
Atero y Nortes Checa. 2013). Por ende, es necesario saber cdmo se debe mejorar la actitud, ya
que, las actitudes positivas potencian el aprendizaje y por el contrario las negativas lo inhiben,

llegando inclusive, a perdurar en la vida adulta (Cockcroft, 1985).

Asi, para mejorar la actitud hacia la matematica, se debe considerar que al realizar
alguna actividad a los alumnos, se le debe facilitar la informacion necesaria vinculada con el
entorno en que se encuentra, es decir, actividades contextualizadas a la realidad, necesidad y
utilidad de los estudiantes, lo que se relaciona asociado a la forma cognoscitiva de la actitud;
ademas, se deben realizar actividades de acuerdo a las competencias que poseen los educados
para inducir a la participacién en las mismas, lo que se encuentra vinculado al factor conativo o
intencional y comportamental; junto con potenciar la buena relacion profesor- alumno vy
alumno-alumno, relacionado con el factor afectivo. Por lo que, las actividades realizadas sobre
la base de la Teoria de representacion semictica y visualizacién, son asociadas a un medio que
le es familiar al educando, como por ejemplo utilizar el gimnasio para realizar reflexiones y
ubicacién de puntos en el plano cartesiano, lo que al realizarlas de manera grupal mientras el
profesor los orienta, permite potenciar los factores conativo y comportamental al incitar que
entre ellos mismos se motiven a realizarlas, mientras el profesor es quien crea las actividades a

su medida y les proporciona seguridad y motiva a superarse a si mismos.

2.3 Razonamiento en Geometria

Al reconocer la matematica como una herramienta construida por el ser humano, se asume
gue en su desarrollo existe lugar para diferentes tipos de razonamientos, los que se asemejan

a la comunicacién informal en la interaccidn cotidiana.
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En primer lugar hay que mencionar que razonamiento se asocia con la capacidad de
establecer nuevas relaciones entre conceptos, las que se expresan en argumentos. Es como una
red que facilita actos de comprensién, siendo cada uno de los actos de comprensidn

acompafiado del razonamiento (Camargo, Leguizamén y Samper, 2001).

Duval (1998) por su parte, sefiala que razonamiento es cualquier proceso que permita

adquirir nueva informacion a partir de otra.

Asi al estar asociada a relaciones entre conceptos cuya informacion es conocida con otra
por conocer, existen diferentes formas de razonamiento. Entonces los tipos de razonamientos
en geometria se asocian al razonamiento visual, el razonamiento intuitivo o informal y el

razonamiento inferencial los que pueden llegar a complementarse.

El razonamiento visual, se asocia al tratamiento de las representaciones mentales de los

objetos (Clements y Battista, 1992), lo que Duval (1998) sefiala como proceso de visualizacién.

El razonamiento intuitivo o informal estd relacionado con ideas las que son sometidas a
asociaciones u oposiciones (Camargo, Leguizamdén y Samper, 2001). El razonamiento se
promueve por la exploracidn al sacar conjeturas basadas en la experiencia, de las cuales se
obtienen los argumentos para explicar , convencer o comunicar a otros una idea geométrica, lo
gue Duval (1998) llama procesos constructivos de configuraciones que sirven como modelo

para experimentar propiedades geométricas y a la vez verificar, explicar o aclarar un resultado.

El razonamiento inferencial integra procesos inductivos, abductivos y deductivos y hace

mencion a la creacidon de discursos formales orientados a la construccion de demostraciones.

El caso de este estudio, utiliza el razonamiento visual, asociada a la visualizacién y el
razonamiento inductivo a la teoria de Van Hiele para conceptualizar e institucionalizar el saber
de los y las estudiantes, por lo que a continuacion, se presenta el razonamiento espacial y a
continuacién una teoria que es utilizada hace algunos afos en Geometria, la que explica el

razonamiento de los educandos en este tépico de la matematica.
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2.4 Razonamiento espacial

Las bases curriculares del MINEDUC solicitan desarrollar destrezas de visualizacién en el
estudiantado para que desplieguen sus capacidades espaciales y que entiendan que ellas les
facilitan comprender el espacio y sus formas (MINEDUC, 2013). Sin embargo, como la
visualizacién esta relacionada con un conjunto de habilidades relacionadas con el razonamiento
espacial (Gonzato, Fernandez y otros, 2011) no basta sélo con describir la visualizacion. Por esta
razébn es que a continuacidn, se presenta lo relevante de este razonamiento para la

investigacion.

En primer lugar, la caracterizacion del razonamiento en geometria, estd dada por procesos
que realiza el sujeto en los que, a partir de informaciones previas se intenta pasar a nuevas
formas de informacién, en el caso del razonamiento en geometria, se refiere a uno deductivo,

que garantiza la produccién e interpretacion de formas. (Ledn y Calderdn, s.f).

Luego, el razonamiento espacial para Godino, Fernandez y otros (2011), corresponde a un
conjunto de procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y manipulan

representaciones, relaciones y transformaciones mentales de los objetos espaciales.

Segun Battista (2008a) para comprender no sélo los procesos cognitivos presentes en el
pensamiento geometrico , sino que también el paso de un nivel a otro, primero debe
entenderse cdmo las personas crean y representan mentalmente el conocimiento geométrico
espacial. El punta pie inicial se origina con la percepcion y las imagenes, por lo que hay que
considerar desde la percepcién de la forma hasta el todo de las partes; y por ultimo, el paso de

las imagees a las relaciones explicitas.

Asi es como Dreyfus (1991) mostro diversos ejemplos que mostraban la importancia de
la visualizacion en el razonamiento matematico, aunque existia una cierta resistencia de los
estudiantes para usarlo, pues era mas probable que los estudiantes generaran imagenes
visuales y no tanto el razonamiento analitico, ya que operar holisticamente crea mas carga

cognitiva que los modos secuenciales de razonamiento.
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Tal como se menciona anteriormente, Presmeg (1986b) también identifica que a los
educandos no les dificulta generar imagenes visuales del tipo concreto pictdrico; sin embargo,
si es arduo producir patrones de imdagenes e imagenes dindmicas. La importancia de estas
ultimas radica en que son las mas adecuadas para ser vinculadas al proceso analitico, o sea,

para usar el razonamiento analitico.

Aunque esto no es netamente responsabilidad de los estudiantes, pues como lo
menciona Dreyfus (1991, citado por Fernandez, 2011), los propios matematicos son los
responsables del bajo estatus otorgado al razonamiento visual. Son ellos mismos quienes lo

ocupan para su trabajo, mas son reacios a evidenciar el proceso que utilizaron.

Es mds, Hadamard (1945) senala que la mayoria de los matematicos cuando piensan,
evitan el uso de palabras y simbolos algebraicos, utilizando imagenes vagas que son de

naturaleza geométrica.

Asi, alguna de las razones podria ser que al ser las imagenes visualizadas tan nitidas que
resulte dificil describirlas, o debido al proceso cultural que se ha vivido, ya que, durante los
siglos XIX y XX se basaban en un pensamiento logico y formalista, implicando cierta resistencia
hacia la argumentacion visual. Y no fue sino hasta finales del siglo XX que se comenzé a dar

importancia a este tépico al redescubrir el poder que brindaba (Dreyfus, 1991).

Ahora, la nocidn abstracta de representacion implica una relacién entre dos o mas
configuraciones (Goldin, 2002). Y en el contexto de la psicologia del aprendizaje matematico y
resolucién de problemas, es necesario considerar configuraciones internas y externas. Las
primeras corresponden a configuraciones verbales y sintdcticas, visual imagineria, reglas y
algoritmos, etc. En cambio, las configuraciones externas son generalmente observables a través

del entorno como objetos de la vida real, graficos, figuras geométricas, etc.

Algunos autores discrepan con la importancia asignada por Goldin (2002), sin embargo
el interés que este manifiesta de la interaccidn entre las representaciones externas e internas

es fundamental para la ensefianza y el aprendizaje de la matematica. Esto se observa, por
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ejemplo que hay objetos que no pueden ser aprendidos directamente por los sentidos, es

necesario aprender a “verlos” y a comunicarnos a través de sus signos (Fernandez, 2011).

Para Duval(1998, citado por Torregrosa, Quesada y otros, 2010), se pueden mencionar
al menos tres tipos de razonamientos en relacién con los procesos discursivos y que
anteriormente ya fueron nombrados: El proceso configural, que se identifica con la aprehensidn
operativa; el discursivo natural, observado a través de la comunicacion espontdnea, utilizando
descripciones, explicaciones y argumentaciones; el proceso discursivo tedrico, el que se

produce mediante la deduccién y puede ser realizado en un registro simbdlico o lengua natural.

Como el profesorado debe estimular el razonamiento espacial en sus estudiantes y ellos
mismos dejar de lado la creencia que no basta con eso para una demostracién, pues los
procesos que se utilizan para llegar a obtenerlo, son tan validos como una demostracién
algebraica, este estudio incluye actividades que lleven al estudiante a visualizar espacialmente
conceptos, como lo son las transformaciones, por medio de actividades contextualizadas a su
realidad y al contexto educativo y conlleven a la interaccién entre las representaciones externas
e internas de los individuos, es decir, que el educando visualice, razone y comprenda las

sesiones por medio del analisis de ellas y del entorno del que provienen.

2.5 Teoria de Van Hiele (1957)

A continuacion se presenta una descripcién del Modelo de Van Hiele, segun Jaime (1993)
en donde se describen brevemente las caracteristicas, fases y propiedades que hacen de éste

un modelo de ensefianza y aprendizaje de la geometria.
2.5.1.1 Historia del modelo

El modelo de Van Hiele existe hace aproximadamente 60 anos. En el afio 1957 los

profesores holandeses Pierre M. van Hiele y Dina van Hiele-Geldof presentan sus tesis
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doctorales que muestran, por una parte un modelo de ensefianza y aprendizaje de la geometria

y, por otra, simultdneamente su aplicacion en unos cursos de Geometria.

El modelo al conocerse en distintos paises es tomado y aplicado al curriculum. Es por
naciones como la Unidén Soviética y Holanda que a mediados de los afios 60 y a inicios de los 70
respectivamente, que lo utilizaron obteniendo buenos resultados. Sin embargo, no es conocido
en occidente hasta que EEUU, pais en donde a mediados de los aifos 70 se realiza una
conferencia de I. Wirszup que fue publicada, es utilizado como puente de la region, tras
transmitir la informacion del modelo. M3s tarde, se realizaron tres proyectos de investigacion
que sirvieron de puntapié inicial a su aplicacion en Occidente. Estos son los desarrollados en
Brooklyn, Chicago y Oregdn por Fuys, Geddes, Tishler en 1998; Usikin en 1082; y Burger,
Shaghnessy en 1990 y 1986, respectivamente.

La importancia del proyecto de Brooklyn de Fus, Geddes, Tishler en 1998, radica en que
tradujeron del holandés al inglés documentos del modelo, de los que no se tenian registros.
Ademas, se disefiaron tres unidades de ensefianza, organizadas seglun los niveles de

razonamiento, implementadas para evaluar el razonamiento de los estudiantes.

En el proyecto Chicago de Usikin en 1982, se evalud el nivel de razonamiento a 2700
estudiantes de ensefianza secundaria en EEUU mediante test. Se destaca de este proyecto los
test disefiados, fabricados en base a los niveles 1 a 5 del modelo, mediante itemes de seleccion
multiple. Mas, la aplicacién de los test no queda exenta a criticas, cuestionadas por su
efectividad debido a su rdpida aplicacién, facilidad de uso y faltas de alternativas. Dichas criticas
fueron realizadas por Wilson y Crowley en el aiio 1990, pero las mismas tuvieron una pronta

respuesta por el autor del proyecto el mismo ano.

Por lo que respecta al proyecto de Oregdn, realizado por Burger y Shaughnessy en 1990,
se estudia la adecuacion del modelo de Van Hiele para describir, precisamente, el
razonamiento de los estudiantes en geometria. Se rescata de la investigacion, una bateria de
problemas empleados en las entrevistas de los 48 estudiantes, cuyo topico trata principalmente

de tridngulos y cuadrilateros.
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Pese a los estudios realizados utilizando el modelo, éste ha sufrido variantes a lo largo
del tiempo, variaciones inclusive realizadas por el mismo autor. Sin embargo, los investigadores
siguen considerando la descripcidn basica realizada en Wirszup (1976), la que corresponde a

cinco niveles (Jaime, 1993)
2.5.1.2 Descripcion de la teoria de Van Hiele

El modelo de Van Hiele se divide en dos ambitos: Descriptivo e Instructivo. En el primero
de ellos, el modelo clasifica y describe el razonamiento geométrico de los individuos mediante
niveles, los cuales permiten dimensionar el progreso, la transicidn y el logro a un nivel superior.
Mientras que en el instructivo, se senalan guias para actividades, a través de fases, las que estan
dirigidas especialmente hacia los docentes para que potencien el desarrollo del razonamiento

de los estudiantes.

Los niveles de razonamiento son divididos en cinco, cuya complejidad va en aumento
hasta alcanzar el quinto; y por lo que respecta a las actividades, éstas son apoyadas en cinco
fases para que puedan estar contextualizadas al lenguaje de los estudiantes, y se evite de esa
forma badenes en el desarrollo del razonamiento, y por otro lado, se obtenga mayor

experiencia en cada una de ellas.
2.5.1.3 Los niveles de razonamiento

La descripcion mas aceptada de los cinco niveles de razonamientos se encuentra en
trabajos de Wirszup correspondientes al afio 1976 (Jaime, 1993). No obstante, el modelo ha
sufrido diversas modificaciones en el tiempo, entre ellas del mismo Van Hiele, quien en primera
instancia redujo su propuesta a cuatro niveles, hablando de una posible existencia de un quinto
dificil de identificar. Mas tarde, él lo modifica a tres, reorganizandolo de tal manera que elimina
el quinto nivel, adecuando los niveles dos al cuarto en los niveles dos y tres. Pese a sus
esfuerzos, la numeracion mas aceptada es del 1° al 5°, cuyas caracteristicas seran descritas a

continuacion:
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= Nivel 1: Las personas poseen la percepcién visual de las figuras, pueden reconocer
propiedades visuales o fisicas basicas, sin embargo, las aprehenden como un elemento mas
fisico que matemadtico. Por ende, no logran generalizar. Al tener una percepcion individual de
las figuras, las propiedades no es posible asignarla a casos similares. Ademas, la posicidn de las
figuras es una propiedad fundamental a la hora de clasificarlas, esto es debido a que no
generalizan.

Se refiere principalmente al grupo de estudiantes de ensefanza basica. Sin embargo, al

final de este ciclo, los alumnos deberian introducirse al nivel 2.

= Nivel 2: Los aprendices reconocen propiedades y elementos de figuras geométricas. Las
propiedades son percibidas como independientes y logran ahora generalizar, para lo cual
utilizan y comprenden particulas légicas sencillas. Sin embargo, cometen el error de comprobar

en un caso particular. Esto tiene solucién si mejoran su razonamiento.

Esta comprendido por estudiantes de 12 y 16 afios. En este nivel hay muchos alumnos
gue continldan con razonamiento nivel 1; en cambio quienes alcanzan lo esperado, suelen
utilizar términos matematicos en contextos relacionados de manera fisica que por sus
propiedades, es decir, a sus posiciones. Un ejemplo de ello lo menciona Gutiérrez (s.f),
corresponde a la explicacidon de un alumno respecto a un conjunto de cuadrilateros, en donde
selecciona rombos de acuerdo a sus “4 lados, dos paralelos inclinados y dos paralelos rectos”
aludiendo a que correspondia a un cuadrado “por los 4 lados paralelos y forma ancha y baja”.
Asi el estudiante relaciona términos matematicos del cuadrado al rombo, por tener lados
congruentes y paralelos. Esto se puede traducir en que es un cambio de posicién de dichos

lados.

. Nivel 3: Los individuos se percatan de las implicancias de las propiedades geométricas.
Logran realizar clasificaciones y demuestran con argumentos deductivos abstractos, en
lenguaje entendido por ellos. Analizan distintos ejemplos concretos para mejorar el

razonamiento lo que les permite comprender demostraciones formales sencillas realizadas por
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el profesor. Ademas, son capaces de reproducir variaciones de esas demostraciones pero no

son capaces de realizar autébnomamente demostraciones formales.

Los alumnos al finalizar los 16 afios, ya deberian tener indicios de tener un mayor
razonamiento deductivo abstracto, el que se desarrolla durante toda su ensefianza media hasta

que comienza el periodo de especializacion en estudios superiores.

= Nivel 4: Las personas adquieren la capacidad de usar razonamiento matematico formal.
Reconocen expresiones distintas de un mismo concepto y demostraciones, pudiendo utilizar
bien teoremas, definiciones, etc. Basta con acceder a la educacion superior para estar en el

nivel 4.

= Nivel 5: Los individuos trabajan en sistemas axiomaticos distintos del usual, su
razonamiento abstracto se basa en un sistema de axiomas determinado. Estan conscientes de
la importancia de la precision al tratar los fundamentos y las relaciones entre estructuras

matematicas.

Los estudiantes son capaces de trabajar con distintos tipos axiomaticos, como por ejemplo
al utilizar dos tipos de geometria, la euclidiana y una no euclidiana. Sin embargo, debido a las
pocas investigaciones asociadas a este nivel, es que los matematicos tienden a no aceptar la

existencia o simplemente ignorarlo.

Al hablar de niveles de razonamiento, es necesario indicar que la adquisicién de ello es
un proceso que se basa en la superacién de los niveles, sin saltar alguno (Importancia que
destaca su autor). Es por ello que dicho proceso se dice entonces, secuencial. Por lo cual, cada
nivel tiene un lenguaje propio, comprendido por el estudiante. La aprehensién del lenguaje, se
logra mediante la adquisicion de experiencia al utilizar las distintas formas de razonamiento, lo
gue permite de esa forma el paso a un nivel. Esta informacién cobra importancia para un
docente al momento de existir la comunicacién profesor-alumno, para que ésta sea fluida y el

educando comprenda lo que el profesor quiere que comprenda.
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En el caso de la presente investigacidn, al ser realizado con estudiantes de 14-15 afios, las
actividades se centrarian entre el nivel 1 y 2 de razonamiento, aunque no se descarta que
alguno pueda conseguir el nivel 3, en donde logran reconocer las caracteristicas de las
transformaciones isométricas de traslacidn, rotacidn y simetrias central y axial, respecto a la
ubicacién del eje de simetria de la figura resultante de la transformacién; la distancia entre la
figura original y la resultante; los elementos e instrumentos necesarios para efectuar los
movimientos, lo que posteriormente puede ser contextualizado a la realidad por estudiantes

que se encuentren en el segundo nivel.

Asi, la presentacién de los niveles de razonamiento y actividades a través de lo cual se
desarrolla el razonamiento, es util para los docentes al momento de preparar material a los
estudiantes, hecho que les permite no exigirles mas alla de lo que se encuentren preparados,
y también, para comprenderse mutuamente(docente-educando), ya que, si el docente se
encuentra en un nivel de razonamiento muy alto o bajo, es posible provocar obstaculos en el

aprendizaje de los conceptos que se quiere internalicen.

2.6 Visualizacion

Al estudiar matematica, los y las estudiantes deben adquirir la visualizacion espacial, el
pensamiento analitico y las destrezas para resolver problemas (MINEDUC, 2011).
Especificamente en el eje de Geometria, se espera que los estudiantes desarrollen sus
capacidades espaciales y que entiendan que ellas les facilitan comprender el espacio y sus

formas, proponiendo actividades en que usen destrezas de visualizaciéon (MINEDUC, 2013).

Lo que indica que es una destreza que los profesores imperativamente deben potenciar
y arraigar en los y las estudiantes durante el proceso de aprendizaje principalmente en la unidad
de Transformaciones Isométricas en el plano cartesiano por tener conceptos utiles para

desarrollar habilidades espaciales.
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2.6.1  Algunos antecedentes historicos de la visualizacion

Numerosos son los estudios realizados en Matematica que evidencian la importancia de
la Visualizacién, especialmente en el area de Geometria (Battista, 2007; Bishop, 1989; Clements
y Battista, 1992; Gutiérrez, 1996; Hershkowitz, Parzysz y Van Dormolen, 1996; Presmeg, 2006a
citado en Fernandez, 2011). Es mas, en las Ultimas dos décadas se ha incentivado con mayor
intensidad la investigacidn en este tema debido al auge de la tecnologia en la presentacion de
conceptos, formas, relaciones y propiedades; otra razén por la cual se reconoce su importancia
es debido a que se sustenta principalmente de elementos visuales e influencia de esa forma en

la comprension y aprendizaje de conceptos geométricos (Sainz, 2014).

Como sefiala Sainz (2014), la visualizacién ha tenido varias perspectivas de investigacion
desde sus inicios en los aflos 70 y 80, con una mirada mas psicoldgica, pasando por estudios de
pensamiento geométrico espacial hasta llegar a lo mas reciente que considera la manipulacion
de la tecnologia , utilizando los computadores como apoyo en la ensefianza de los conceptos
gue quiere que se aprehendan, pero no es sino en el ano 2000 que se inicid con una mirada
desde lo semiético, en donde vinculaba lo visual y simbélico; y donde se observaba también la
coordinacidn de registros de representacion, como la relacion entre las imagenes personales y

aspectos emocionales del individuo.

2.6.2  Descripcion de visualizacion

La visualizacién es una herramienta significativa al momento de comprender, analizar y
predecir situaciones del entorno pues, es capaz de reconocer patrones de naturaleza
matemadtica (Hershkowitz, Parzysz y van Dormolen, 1996 citado en Fernandez, 2011), y ademas,
tal como menciona Gutiérrez (1998, citado por Sainz, 2014) fomenta el mejoramiento de la
visiéon global e intuitiva y de la comprensidn en diversas areas de la matematica como el célculo,

algebra, estadistica y geometria, que es el topico considerado en la presente investigacion.

En cuanto a la visualizacién espacial, no existe unanimidad a la hora de nombrarla, por

lo que se puede encontrar como “percepcién espacial”, “imaginacion espacial”, “imagineria”,
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“razonamiento visual”, “visién espacial”, “visualizacién” o “pensamiento espacial”, entre otros

en diversos trabajos.

En el caso de Hershkowitz (1990), la reconoce como visualizacion, y hace referencia a
que es una habilidad para representar, transformar, generalizar, comunicar, documentar y
reflexionar sobre informacién visual, mientras que para Presmeg (1997) visualizacion es el

proceso empleado en la construccion y transformacion de imagenes mentales.

Por su parte Cantoral y Montiel (2001), manifiestan que ésta se puede entender como
una habilidad, que permite representar, transformar, generar, comunicar, documentar y
reflejar informacidn visual al igual que Hershkowitz (1990), pero difiere con este ultimo en que

se aplica en el pensamiento y el lenguaje que aprendemos.

De Guzmdan (1996) sefiala que la visualizacion no es una vision inmediata de las
relaciones, sino una interpretacion de lo que se presenta a nuestras contemplaciones que
solamente podremos realizar eficazmente si hemos aprendido a leer adecuadamente el tipo de
comunicacion que la sustenta. En la misma linea, Hitt (1998) asevera que es el proceso de
formar imagenes y usarlas efectivamente para el descubrimiento y entendimiento matematico;
ademas de considerar lo visual como un predmbulo hacia la abstracciéon de conceptos y asi

permitir al estudiante formar varios modelos de una situacion de aprendizaje.

o"

Zimmermann & Cunningham (1991) menciona: “.. la visualizacion matemadtica da
profundidad y significado a la comprensién, puede ser utilizada como una guia confiable para
la resolucién de problemas a la vez que promueve un razonamiento critico”. Gutiérrez (1996,
citado por Sainz, 2014) coincide en algunos términos como una actividad de razonamiento y de
resolucién de problemas, mas agrega que es basada en el uso de elementos espaciales o

visuales, desarrollados de forma fisica o mental y que ademds sirve para comprobar

propiedades.

Para Duval (1999), en cambio, la visualizacion es una actividad cognitiva que es

intrinsecamente semidtica, ni mental ni fisica, es decir, es uno de los tres procesos cognitivos
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que cubren las funciones epistemoldgicas especificas en geometria (Visualizacién, Construcciéon

y Razonamiento).

En el mismo dmbito, Duval (2002) distingue entre visidn y visualizacién. Vision la asocia
a una percepcion visual, la que proporciona un acceso directo al objeto fisico y necesita
exploracién a través de movimientos fisicos para obtener una aprehensidon completa del objeto.
En cambio, visualizacion se refiere a una actividad cognitiva que se basa en la representacion
semidtica de un objeto, en donde no es suficiente ver, sino comprender qué se quiere mostrar
a través de representaciones esquematicas o figuras, como los dibujos, diagramas o esquemas,
graficas, producidos en papel, medios electrénicos o en la mente, esto es imaginados (Balderas,

1998; Presmeg y Balderas; 2001).

La visualizacidon posee ademas elementos bdsicos en todas las concepciones, las que

explican, cdmo observan los individuos y qué utilizan para ello. Esto se traduce en:

* Los productos : Las imagenes mentales
Las imagenes mentales corresponden a una representacion cognitiva de un concepto o
propiedad matematica por medio de elementos espaciales o visuales. Hay distintos tipos, tales
como concretas pictéricas: fotos en la mente; de férmulas; de Patrones; cinéticas : llevan
asociada una actividad muscular como movimiento de cabeza; y dinamicas: se imagina el objeto

movilizandose, sin movimientos fisicos (Piesmeg, 1986b).

* Los procesos para manipular esas imagenes

Accion fisica o mental en la cual las imagenes mentales estan involucradas (Gutiérrez,1996),
los tipos son procesamiento visual e interpretacion de informacidn figurativa. El procesamiento
visual se relaciona con la conversién de informacién no visual en imagenes, o al considerar una
imagen ya formada en otra, en cambio, la interpretacidn de la informacion figurativa, se asocia
a los intentos de leer, comprender e interpretar una imagen para extraer informacién de ella

(Bishop, 1989).
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» Las habilidades para la creacion y el procesamiento de las imagenes

Habilidades utilizadas por los individuos para la creacién y procesamiento de imagenes
visuales. Tales habilidades suelen ser coordinacién motriz de los ojos, Identificacidn visual,
Conservacion de la percepcion, reconocimiento de posiciones en el espacio, reconocimiento de

las relaciones espaciales, discriminacién visual y memoria visual (Del Grande, 1990).

En el presente estudio se implementaron elementos basicos relacionados con las tres
concepciones: los productos, los procesos para manipular imagenes y las habilidades de
creacién y procesamiento de imdagenes, a partir de las cuales, se llevd a cabo las imagenes
pictdricas, cinéticas y dinamicas las cuales movilizan sus elementos principales segun la
conveniencia del educando. En el caso de las habilidades para la creacion, considera a ambas
por convertir informacién abstracta en visual y viceversa; y por ultimo las habilidades para la
creacion y el procesamiento de las imagenes gesticula la coordinacidon de los ojos y la

identificacion de caracteristicas para luego aislarla del contexto.

Se presenta en el estudio las habilidades mencionadas en actividades contextualizadas a la
realidad, que a modo de relacion con la descripcion anterior, se menciona la que se utiliza un
mapa de la ciudad de Los Angeles y como medio didactico un juego utilizado por ellos, el
PokémonGo®. En ella debian movilizar el plano de |a ciudad, utilizar las calles y sus medidas y
realizar los movimientos de traslacién de un jugador en el plano cartesiano. En el mapa, tras
seguir instrucciones, debian encontrar el norte de la ciudad (el mapa se encontraba de forma
oblicua) y asociarlo con alguno de los ejes, de preferencia el eje de las ordenadas. Cada una de
las calles, al poseer la misma longitud, permitia graduar el plano cartesiano; la ubicacién de los
premios en las esquinas, junto con el nombre de las calles y sus sentidos, permitio realizar la
traslacion del jugador. No olvidando que al ubicar los balones y realizar los movimientos en el
plano cartesiano, permite el tratamiento del concepto en el mismo instante en que se realiza
una conversion entre la identificacidn de la coordenada en el mapa y que posteriormente es

plasmado en el plano cartesiano.

40



Representaciones semidticas y visualizacion en el aprendizaje de las transformaciones
isométricas en el plano cartesiano.

2017

Situaciones similares son las que familiarizan las actividades de rotacion, simetria axial y
central en donde se utilizan las habilidades anteriormente mencionadas, las que admiten
transformar su medio, visualizarlo en su mente, ubicarse espacialmente y transformarlo de
forma que otro sea capaz de entender lo que esta viendo. En este contexto es que Duval afirma
que la visualizacién hace visible lo que no es accesible a la visién (Duval, 1999), por lo que ésta
proporciona una via directa al objeto pero, como anteriormente se sefiala, necesita de una
cierta exploracién que apoyada de movimientos, no tan sélo fisicos que permiten obtener una

aprehensién completa del objeto.

De modo que visualizar es explorar mediante esquemas, aprehender y coordinar
representaciones, imaginar traducir e interpretar geométricamente un concepto y por
supuesto el desarrollo de habilidades que los estudiantes utilizan para la construccion de su

propio conocimiento.

Se le atribuye a la visualizacion la creacidn de significado al simbolo, lo que facilita la
generacién de conductas denominadas como sentido del simbolo (Arcavi, 1994, citado de Sainz,
2014), que se relacionan con procesos mas alla de las habilidades procedimentales, evitado asi
— intencién por lo demas de la presente investigacion- los errores que provienen de un

aprendizaje mecanico.

Ahora, para las diferentes formas de ver las figuras asociadas a actividades geométricas,
existen clasificaciones que permiten compararlas entre si, las que se relacionan al tipo de
operacion empleada al relacionarse con la Geometria. Se pueden distinguir 4 formas diferentes
entre si, y se nombran segln qué son capaces de realizar los educandos al presentarse un

problema, los que seglin Guzman (s.f) se denominan como:

i) El Botanista quien reconoce formas a partir de cualidades visuales del entorno,
suele ser la mas usual en usar y permite nombrar las formas elementales como
tipos de tridangulos y diferenciar entre formas que presentan similitudes como el
cuadrado y un rectangulo. En estos casos, las propiedades a distinguir son

caracteristicas visuales de contorno.
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i) El Topdgrafo o agrimensor que mide los bordes de una superficie, realiza
actividades que exigen pasar de una escala de tamafio a otra y su dificultad para
los educandos radica en poner en correspondencia lo que observan y lo que estd
dibujado en una hoja, como por ejemplo eleccidon de objetos de referencias, la
eleccién de puntos o de ejes de referencias para representar la posicién de
objetos respecto la de otros movilizan propiedades geométricas de mediciones.

iii) El Constructor quien descompone una forma en trazas, es decir, con ayuda de
instrumentos los educandos toman conciencia que las propiedades geométricas
no son meras caracteristicas perceptivas mientras son capaces de trazar formas
con regularidad.

iv) El Inventor que transforma formas de unas en otras, exigiendo una
desconstruccion visual de formas perceptivas primordiales para obtener la figura

pedida como agregar trazas suplementarias a una figura de partida.

La visualizacidon en cada una de las formas de abordar la Geometria mencionadas
anteriormente participa activamente. En el caso del Botanista y el Agrimensor, se asocian a una
visualizacidén icdnica, la que consiste en asociar la figura observada como un objeto
independiente de las operaciones que se efectuen sobre ella, en cambio, el Constructor y el
Inventor se vincula a una visualizacion no iconica, la que depende de una secuencia de
operaciones que permite reconocer propiedades geométricas, que en la figura se ve afectada
de manera que es desprendida de una organizacién mdas compleja. Por lo que la visualizacion
icdnica es necesaria para llegar a alcanzar el razonamiento de la visualizacidon no icénica y que
los estudiantes logren discernir las propiedades geométricas de las figuras que en un principio

observan sélo como una imagen estatica.

En las actividades presentadas a los estudiantes se utilizaron formas relacionadas a la
visualizacién icénica y no icdnica, de manera que lleguen a reconocer las propiedades y
alcancen la forma de acercarse a la geometria como Constructor, lo que se vera reflejado
cuando tracen figuras y deban realizar rotacién o traslacidén con regla y transportador, pudiendo

verificar y descubrir las propiedades de cada una de las transformaciones isométricas.
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Ahora, en cuanto a la coordinacién de representaciones, se puede decir que es
importante para la visualizacién, porque proporciona una aprehensién global de un concepto,
ademads al estar relacionada con operaciones de razonamiento se apoya de esquemas,
razonamientos y elementos visuales o espaciales (Gutiérrez,1996), de modo que la visualizacion
logra describir el proceso de crear representaciones geométricas o graficas de los conceptos
matemadticos y que sin ir mas lejos, se puede apoyar ademas del uso de computadores como

medio de proyeccion (Zimmerman y Cunningham, 1991).

Pero, pese a todo lo favorable que se muestra la visualizacién, no siempre se han
apreciado las caracteristicas positivas en el proceso de ensefianza — aprendizaje .Es asi como

menciona Sainz (2014) respecto de visualizacion:

“Diversos ejemplos en los que la visualizacién puede llevar a engafios hicieron
dudar a la comunidad cientifica de |a fiabilidad de los argumentos y demostraciones
visuales, provocando desconfianza hacia lo visual e instaurando un modelo formalista
gue empez6 en la universidad pero calé rapidamente a secundaria. Hacia finales del siglo
XX comenzd a haber indicios de cambio hacia un resurgir de la visualizacion en la
actividad matematica. Desde el punto de vista didactico, Stylianou (2001) sefiala que en
la universidad existe una aceptacion y reconocimiento de los métodos visuales, aunque

IH

su tratamiento es aun muy superficia

La presente investigacién pretende que los estudiantes logren la abstraccién de los
conceptos matemadticos que se ensefian al incentivar el reconocimiento de patrones, la
comprensién, anadlisis, transformacidn, representacidn, e interpretacién de informacion visual
para que construyan su conocimiento, situacion que fomentaria la resolucidon de problemas y
un razonamiento critico; lo que se encuentra lejos de ser un aprendizaje mecanico o un
aprendizaje cercano al método tradicional y, por el contrario, se acerca mas al constructivismo,

que es lo que pretende la presente investigacion.

Es necesario, entonces, la especificaciéon de las representaciones semidticas y la

visualizacién para dar respuesta a cdmo se coordinan los registros de representacién en
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geometria (Duval, 1995,1998), mas especificamente en isometria, en donde hay variedad de
realizar actividades para recuperar informacién visual, especialmente del medio que rodea a

los educandos.
2.7 Teoria de registros de representacion semidtica

Algunos autores han reconocido la importancia de las diferentes representaciones
semidticas al manipular un objeto matematico. Entre ellos se puede mencionar a investigadores

como Duval (1999); Hitt (1996); Zimmermann & Cunninghan (1991); Dreyfus (1991).

Para Duval (1999), no es posible estudiar los fenémenos relativos al conocimiento sin
recurrir a la nocién de representacion, la que corresponde a las diferentes maneras de utilizar
un sistema semioético. Por lo que se precisa conocer qué es una representacion y un sistema
semidtico, para sopesar la importancia que le da este autor a su Teoria de Representacidon

Semidtica, para lo cual se apoyara de definiciones brindadas por diversos autores.

Representar, segun Rico (2009) corresponde a una practica que abarca una multiplicidad
de opciones como sustituir, dar presencia a un ausente y, por ende, confirma su ausencia,
observandose la representacién como una dualidad entre representante- representado. Y tal

como se menciona la relacion existente puede generar dificultades para la matematica:

“El concepto de representacién da por supuesta la consideracién de dos
entidades relacionadas, pero funcionalmente separadas. Uno de estos entes se
denomina objeto representante (simbolo o representacion), el otro es el objeto
representado (concepto), también estd implicita cierta correspondencia entre el
mundo de los objetos representantes y el mundo de los objetos representados”

(Kaput,1987a).

Asi, las representaciones se manifiestan como herramientas (signos o graficos) que dan
a conocer conceptos y procedimientos matematicos con las cuales los individuos se acercan al
conocimiento matematico, luego, las personas asignan significados y logran comprender

estructuras matematicas. Razén por la cual estas representaciones poseen el interés de la
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didactica (Randford ,1998 citado por Rico, 2009). De modo que la importancia otorgada a las
representaciones es debido a que se utilizan en los andlisis de procesos de comprension,
aprendizaje y de asignacion de significados que llevan a cabo los estudiantes en el aprendizaje

de la matematica (Macias, 2014).

Por lo que una representacion semidtica corresponde a una produccién constituida por
el empleo de signos que pertenecen a un sistema de representacion, el cual tiene sus propias

limitaciones de significado y funcionamiento (Duval, 1995).

De modo que, para comprender cual es el objetivo de las representaciones, es que a

continuacion se muestran sus clasificaciones.
Las representaciones pueden clasificarse en externas e internas.

i) Externas: Se refieren a representaciones idoneas a ser percibidas por los sentidos, tales
como el lengua natural, las férmulas algebraicas, las graficas, las figuras geométricas, entre
otras. Son el medio por el cual los individuos exteriorizan una imagen mental para que
puedan ser accesibles a los demas. Estas actlan como estimulo para los sentidos en
procesos de construccion de estructuras mentales y permiten la expresidon de conceptos e
ideas a los sujetos que las utilizan.

ii) Internas: Sonimdgenes mentales que los individuos poseen de los objetos y relaciones las
que permiten formar, por lo demds, su conocimiento (Gruszycki, Oteiza, Maras, Gruszycki,
& Ballés, s.f)

Dichas representaciones, tanto las externas como internas, suscitaran en la investigacion
parte del conocimiento de los estudiantes, los que podran ser relacionados y fomentados con

la visualizacion.

Sin embargo, no basta con saber los objetivos de la representacién para sopesar la
importancia de las representaciones semidticas planteadas por Duval, sino también, con qué se

relaciona la semidtica.
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Whitson (1994, citado por Hoyos, 1998) hace mencidn a que la semiédtica corresponde a
una actividad signada, y como tal provee de recursos conceptuales y vocabulario necesario para
dar procesos de mediacién signada. Y un Sistema semidtico se refiere al conjunto de signos y
reglas que representan objetos, donde los signos son unidades elementales del sistema y las

reglas rigen las asociaciones de los signos (Macias, 2014).

Para que un sistema semidtico pueda ser un registro de representacion segun Duval
(1993,1995, citado por Oviedo, Kanashiro y otros, 2006) debe cumplir ciertos requisitos, permitir

tres actividades cognitivas relacionadas con la semiosis, a saber:

i) Identificacion: Reconocimiento de la representacion presentada al individuo sin
mayor dificultad.
ii) Tratamiento: Transformacion realizada al interior de un mismo registro en donde ha
sido formulada.
iii) Conversion: Transformacion realizada entre diferentes registros.
La importancia de identificar estas tres actividades cognitivas, radica en que permite no
confundir el objeto matematico que se debe aprehender con las representaciones que se
utilicen para facilitar su comprension, ya que, la coordinacion de los diversos registros usados

permite la comprension conceptual.

En el contexto de la conversién, se debe analizar aparte del tratamiento, aunque en la
ensefianza no es considerada de esa forma (Duval, 1993), se le presta mas importancia sélo a la
representacion y el tratamiento, lo que influye en los estudiantes a una dificultad de cambios

de registro.

Asi, la importancia de la conversidn radica en que permite la vinculacidn del concepto
ensefiado en diferentes registros, lo que conlleva a la comprension y no a la memorizacion, tal

como lo menciona Duval (1998):

Para la actividad matemadtica es esencial poder movilizar varios registros de

representacion semiética (figuras, gréficas, simbdlica, lengua natural, etc.) en el
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transcurso de una misma tarea, ya sea recogiendo un registro mas bien que otro.
E independientemente de toda comodidad de tratamiento, ese recurso a varios
registros parecen una condicion necesaria para que los objetos matematicos no
sean confundidos con sus representaciones y para que sean reconocidos en cada

una de ellas.

Sin embargo, la mayoria de los estudiantes son incapaces de cambiar registros de
representacion, por lo que se debe buscar formas en que éstos puedan observar, criticar y
conjeturar acerca de éstos. Desafio que se plantea en la presente investigacién en relacién la

Unidad de Geometria, en el concepto de transformacion isométrica en el plano cartesiano.

De modo que para que los estudiantes puedan construir los conceptos que se desean
aprendan, deben basarse en a lo menos dos registros de representacion, y quedara en evidencia
la capacidad de ellos de coordinacion si muestran una rapida utilizacién de la conversién
cognitiva (Duval, 1993,1995). Donde previamente deberan analizar, y observar qué es lo mejor
que pueden hacer para la resolucion del problema presentado, hecho que debera ser apoyado

con la visualizacion.

Asi y tal como mencionan Oviedo , Kanashiro y otros (2006), considerando lo dicho por
Duval, las consideraciones visuales son importantes al momento de resolver problemas. La
visualizacién matemadtica se encuentra relacionada en este contexto bajo en una vision global,
integradora, holistica, que permita articular representaciones de varios temas, lejos de posibles

contradicciones.

Aunque la visualizacién no es la Unica forma de que no se confundan los registros con
los objetos matematicos, se puede llevar a los estudiantes a que manipulen el conocimiento y

las representaciones de la siguiente forma:

i) En si se debe reconocer el mismo objeto de conocimiento a través de

representaciones cuyos contenidos no tienen relacidn entre si
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i) Reconocer y distinguir dos objetos a través de dos representaciones cuyos
contenidos parecen semejantes porque dependen del mismo sistema de

representacion, lo que llevaria a una comparacion.

Por lo que de una u otra forma, es esencial poder movilizar diferentes registros de
representacion semidtica (lengua natural, lenguaje funcional, lenguaje algebraico, grafico,
figuras, etc.) y desarrollar coordinacién entre ellos (Duval, 2006b) aunque ésta no sea

espontanea.

La importancia de no confundir un objeto, radica en que toda confusion entre el objeto
y su representacion provoca, en un plazo mas o menos amplio, una pérdida de la comprension:
los conocimientos adquiridos se hacen rapidamente inutilizables por fuera de su contexto de
aprendizaje, sea por no recordarlos, o porque permanecen como representaciones

“inherentes” que no sugieren ningun tratamiento productor (Duval, 2004).

Es asi que en la presente investigacion se utilizaron distintos tipos de representacion
articulados con los distintos niveles de razonamiento de la teoria de Van Hiele y la visualizacidn,
promoviendo de esa forma a que los estudiantes observen, critiquen y conjeturen acerca de

éstos, utilizando la conversion sefalada por Duval(2004).

2.7.1 Tipos de registros de representacion

Los registros de representacion corresponden a medios de expresidn caracterizados por
sus respectivos sistemas semidticos. Un registro se encuentra constituido por signos como
trazos, simbolos, iconos y a su vez estos signos asociados de manera interna segun los lazos de
contexto y de pertenencia a una misma red semantica y de manera externa, segun las reglas de
combinacidn de signos en expresiones o configuraciones (Guzman, 1998).

Al estar presentes los registros de representacion en el estudio, se detallan a
continuacion en una tabla representativa, los tipos utilizados en el estudio con una respectiva
descripcién. Ademads, para contextualizar dichos registros y comprender la aplicacién, se

ejemplifican con un extracto de las acciones solicitadas a los estudiantes.
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isométricas en el plano cartesiano.

Registro

Descripcion

Lengua

Natural

Permite introducir definiciones, asi como hacer descripciones o designaciones.

Ejemplo

intervencion

I. Situacidn. Un jugador de Pokémon Go anda en busqueda de gimnasios. Sin
embargo, desde donde él se encuentra, el juego le indica que “estd demasiado
lejos de su posicidon”; ademas, en el camino hay una poképarada. Segin el Go
Map (mapa que indica la ubicaciéon de pokemones, etc.), desde la esquina en
donde esta detenido, deberia desplazarse hacia el Este dos cuadras para
encontrar la poképarada; en cambio el gimnasio desde la poképarada, se
encuentra una cuadra hacia el Este y dos hacia el Norte. El jugador se propone
ir a ambos lugares, y espera con ansias llegar al gimnasio, pues hay un
Gyarados que no tiene en su coleccion. (1 cuadra= 100m).

(situacién acondicionada al juego de Pokémon Go)

T. isométrica

Si el estudiante logra comprender lo que el registro de lengua natural sugiere,
pueden relacionar la distancia que debe recorrer el jugador con el
desplazamiento realizado, concepto tratado en la asignatura de Fisica, y dicho
desplazamiento con la transformacion isométrica traslacion. Ademas, el
planteamiento esta formulado para que el educando aplique razonamiento
espacial.

Permite apreciar algunas de las caracteristicas y elementos identificados de los
objetos matematicos a los que hace referencia, asi como vincularlos y

relacionarlos con representaciones graficas y geométricas:

Numérico Datos circunferencia: ¢1 (2,1) y p2 (0,5)
Datos Circunferencia: C (5,9) y r3=3.
También permite realizar operaciones de calculo y aplicar propiedades como
pueden ser la distributiva, conmutativa, etc.
Ejemplo En el plano cartesiano, ubique el punto de partida y el punto de llegada del

intervencién

jugador de un color y las paradas que hizo de otro color, de manera que se pueda
identificar las coordenadas de dichos puntos,

T. isométrica

La actividad se orienta para que el educando logre relacionar posteriormente el
concepto de vector necesario para una traslacion en el plano cartesiano.
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intervencién

Registro Engloba dibujos, esquemas, bosquejos, lineas, marcas, etc. Que intentan
Figural o | representar el objeto de conocimiento sin dar cuenta de la cualidad de los
icénico elementos involucrados. (ver imagen 2.8.1.a)

Ejemplo Reconozca a qué transformacién isométrica corresponden las imagenes vy

mencione los elementos caracteristicos.(ver imagen 2.8.1.b)

T. isométrica

De acuerdo a la imagen del plano cartesiano, el alumno puede identificar
caracteristicas de las trasformaciones isométricas, recurriendo a conocimientos
previos como angulos, contando la distancia entre los puntos, lo que se traduce

en un tratamiento dentro del mismo registro figural.

Registro

Grafico

Posibilita inferir, con un simple vistazo, el comportamiento que va seguir una
determinada funcidn, asi como efectuar tratamientos propios de su registro
como son las traslaciones, reflexiones, simetrias, contracciones, dilataciones, etc.
La representacion grafica-cartesiana hace patentes diversos elementos (puntos

de corte con los ejes, ejes de simetria, posicion en el plano, curvatura, etc.) (26)

Ejemplo

intervencién

Se le ha aplicado simetria central respecto del origen al triangulo de vértices A
(5,6), B (1,2) y C (3,6) del cual se sabe que el homdlogo de B, el punto B’, tiene

coordenadas (-1,0), Grafique el triangulo original y el tridngulo resultante.

T. isométrica

Luego de que el educando lee, identifica la figura a trazar y las coordenadas
relacionadas, realiza la conversion al plano cartesiano trazando la figura
(conversidn al registro iconico y registro grafico) y con las caracteristicas de la
simetria central ya visualizadas, se las aplica a la figura del plano cartesiano
obteniendo asi la simétrica a través de un punto, es decir, puede graficar cada
punto (conversidn al registro grafico) para luego dibujar la figura (conversién al

registro figural)

Tabla: Elaboracion propia, sobre la base de cuadro 3 de Marroquin (2009)
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Por tanto, las expresiones simbdlicas, enunciados, diagramas, graficos y otras nociones usuales
de matemadtica pueden ser tratados de forma coordinada a través de los registros de representacion,
de manera que expresen diversas propiedades y relaciones estructurales entre los conceptos e ideas
representadas. Cabe destacar que los simbolos y signos en el desarrollo del pensamiento matematico
son determinantes, y por ello la semidtica y todos aquellos aspectos que forman parte de dicho campo,

se han incorporado como ambito de estudio en el area de educacién matemadtica.

Los signos y las representaciones en matematica no tienen

imagen 2.8.1.b
como funcién primordial la de comunicar o evocar
Imagen 2.8.1.a  algun objeto ausente, sino que el papel fundamental, y
verdaderamente importante, lo  constituyen  las - . P o .
transformaciones de unas representaciones en otras, ya que permiten % | "
obtener nuevas informaciones, y propiedades, y extraer nuevos . 'y ¥

conocimientos de los objetos, ideas y conceptos representados
(Duval,2006a), razon por la cual se ha considerado las representaciones
para la presente investigacion. Ademas, las actividades propuestas fueron formuladas con la intencién
de que el educando utilice y desarrolle el razonamiento espacial, razén por la cual se describe a

continuacion.

2.8 Algunos antecedentes historicos de las transformaciones

isométricas

Para comprender el concepto de transformaciones isométricas, tépico en estudio de la
investigacidn, y sus aplicaciones, es necesario recurrir a la epistemologia del concepto, lo cual
ofrece una orientacién de la procedencia, de su antigua utilizaciéon y de cémo llegé a nombrarse
de tal forma. A continuacion se presenta los origenes de las transformaciones isométricas y su
paso por la historia segun Moreira (s.f), quien se basd en textos como Historia de la matematica

(Boyer, 1996) y Des transformations des figures aux transformations poctuelles (Jahn, 1998).

El origen de las transformaciones isométricas proviene de la antigliedad, en donde los

problemas de representacién de los objetos en el espacio y los problemas de sombras, fueron
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la principal preocupacién de los pintores y artistas del Renacimiento. La descripcién del mundo
real se convirtié en el objetivo de la pintura y los artistas emprendieron el estudio de la
naturaleza para reproducirla fielmente en sus lienzos, donde se enfrentaron al problema

matematico de presentar el mundo real tridimensional en un lienzo bidimensional.

Fueron tres artistas principales que relacionaron sus obras con la matematica y se
preocuparon por una representacion exacta de la naturaleza. Fillipo Brunelleschi (1377-1446)
el primer artista que estudid y utilizé las matematicas, luego Leonardo Da Vinci (1452-1519)
siguio los pasos, al escribir su obra “Tratatto della pintura”sobre la perspectiva, publicado recién
en 1651 y Durero(1471-1528) De todos los artistas del renacimiento, el mejor matematico fue
el aleman Albert Durero quién escribio un libro sobre geometria: “Instruccion en la medida con
la regla y compas”(1525), para ayudar a los artistas sobre la perspectiva. Es asi como la

perspectiva se transforma en un instrumento de estudio de la geometria.

Posterior a ellos, el arquitecto e ingeniero Gerard Desargues (1591-1661), fue el
antecesor de la idea de transformacion en geometria y de la utilizacion de propiedades
invariantes. Sus trabajos se inscriben en el marco de la teoria de las conicas, consideradas
secciones planas de un cono de revolucion con un plano que lo interseca y luego, gracias a las
perspectivas, son también interpretadas como proyecciones perspectivas en un circulo sobre
un plano paralelo al que contiene al circulo. Una cénica es asi una proyeccion del circulo que
sirve de base al cono a partir del vértice del cono sobre un plano secante. La transformacion

permite demostrar que una relacién verdadera en el circulo lo es en una cénica cualquiera.

Pascal (1623-1662), siguiendo a Desargues, retoma los métodos proyectivos de este
ultimo para redactar su tratado de las cénicas. Como Desargues, Pascal continla a expresando
las cénicas como imagenes de la circunferencia de un circulo estableciendo de nuevo el lado

con la perspectiva.

En este periodo histérico las transformaciones geométricas aparecen como
instrumentos implicitos de transferencia de propiedades. Las Unicas transformaciones

utilizadas son las proyecciones, pero quedan en el contexto de las cdnicas, y no son
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consideradas como objeto de estudio en si mismas, sino como simples relaciones entre dos

figuras donde prima la nociéon de invariante. Luego toma importancia la geometria analitica.

La geometria analitica o el “método de las coordenadas” ha sido introducido en el siglo
XVII paralelamente por Fermat (1601-1665) y por Descartes (1596-1650) como un método
general para resolver problemas geométricos y particularmente para estudiar curvas vy

superficies.

Considera al plano como un conjunto de puntos, asociados a esos untos el plano pares
ordenados y a las curvas, ecuaciones. “Es ésta una de las vetas mas ricas y fructiferas del
pensamiento matematico que jamas se hayan encontrado”. Pero la idea fundamental de
ecuacion de una curva es puesta en evidencia de manera mas clara por Fermat. Su método se
funda en el reconocimiento de una correspondencia biyectiva entre los puntos del plano y sus
coordenadas y se asocia a las ecuaciones de curvas. Es decir, la Geometria Analitica reemplaza
las leyes geométricas(o sus propiedades) de las figuras por las lees algebraicas sobre las
coordenadas de sus puntos. Es precisamente esa relacién analitica entre puntos y coordenadas

gue permite reconocer la figura como conjunto de puntos.

Asi, en el siglo XIX la obra de Poncelet desarrolla y difunde el método de las
transformaciones, que definid la llamada geometria proyectiva. A finales del mismo siglo, se
reconoce la nocién de grupo que tiene su origen en el estudio de las sustituciones de la raices
de una ecuacién algebraica, desarrollada por Galois (1811-1832). Sin embargo fue Klein (1849-
1895) quien profundizd este concepto y para quien las transformaciones actian sobre un

espacio y no solamente sobre las figuras.

53



Representaciones semidticas y visualizacion en el aprendizaje de las transformaciones
isométricas en el plano cartesiano.

2017

CAPITULO 3: Marco Metodoldgico

3.1 Alcance de Investigacion

El estudio realizado es de tipo explicativo-correlacional, ya que se describié y analizé la
incidencia en las variables: razonamiento espacial, motivacién y actitud hacia la matematica
producto de las representaciones semidticas y visualizacién; ademdas de comprobar la existencia
de alguna relaciéon entre éstas y el aprendizaje, mediante la verificacidon de hipdtesis a través de

pruebas estadisticas.

3.2 Enfoque

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, debido a que se recolectaron datos para
un posterior andlisis estadistico de éstos, los que corresponden al aprendizaje de los
estudiantes en el pre y pos test de matematica, ademads de los pre y pos test correspondientes
a las variables socio-afectivos de motivacion y actitud hacia la matematica, de matematica y

razonamiento espacial.
3.3 Disefno

En lo referente al disefio de investigacion, es de caracter pre-experimental, ya que no
fue posible contar con dos grupos similares, por lo que se manipula de manera intencional a un
solo grupo, al que se evalla antes y después de la intervencidn, para analizar el progreso en el
aprendizaje respecto a las transformaciones isométricas en el plano cartesiano y las variables

socio-afectivas.
3.4 Dimension Temporal

Esta investigacidn corresponde a un estudio transversal puesto que se desea analizar
cambios que puedan ocurrir en un periodo reducido de tiempo en las variables determinadas

al implementar las representaciones semidticas y visualizacién, ademas los datos recolectados
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seran utilizados para realizar inferencias respecto al cambio que presentaron con el tiempo.

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010).
3.5 Unidad de Analisis

La unidad de analisis corresponde a hombres y mujeres que pertenecen al nivel de
primero de ensefianza media para observar el aprendizaje de los alumnos en transformaciones
isométricas en el plano cartesiano tras la participacion de la metodologia de las

representaciones semidticas visualizacion.
3.6 Poblacion

La poblacidon considerada para la investigacion estuvo conformada por todos los
estudiantes de primer afio medio de un colegio rural particular subvencionado de la comuna de

Los Angeles, cuya cantidad corresponde a un total de 250 alumnos.
3.7 Muestra

La muestra es intencionada, puesto que se eligié de acuerdo a las caracteristicas de la
investigacidon, es decir, alumnos de primer afho medio sujeto a la ensefanza de
transformaciones isométricas. Ademas, fue escogida por el establecimiento y corresponde al
curso primer afio medio F, cuya matricula asciende a 45 estudiantes, lo que corresponde a un
18% de la poblacién, de los cuales convergen alumnos de ocho comunas de la Provincia del
BioBio, proveniente de diversas realidades sociales, econdmicas y culturales, en la mayoria de
los casos precarias, caracterizadas por una economia de subsistencia de pequefios agricultores,
con monocultivos tradicionales y de temporada, ademas de familias provenientes de sectores
periféricos de la ciudad de Los Angeles y pueblos cercanos, lo cual otorga a este grupo en
estudio un indice de vulnerabilidad de 66,71%. Del total 62,8% son mujeres y 37,2% son
hombres. Sus edades fluctian entre los 13 y 15 afios; se encuentran internados un 6,6% de los

estudiantes.
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En general, llevan afos expuestos a la ensefianza mecanicista de la Matematica y estan
acostumbrados a memorizar las materias. Es un buen curso, logran en promedio 60 en

Matematica. Sus expectativas son concluir estudios universitarios.

3.8 Variables

En esta seccidn se dan a conocer la variable independiente considerada para la investigacion y

aquellas que varian en respuesta a ésta, definiéndose de forma conceptual y operacional.
3.8.1 Variable Independiente

Para la presente investigacion se consideré como variable independiente el método de

ensefianza-aprendizaje:
. Método de ensefianza - aprendizaje:

Metodologia de aprendizaje basada en la Teoria de representacion semidtica y

visualizaciodn.
Definicién conceptual:

Produccidn que incita a realizar actividades cognitivas de identificacion, tratamiento y
conversién al movilizar dos o mas registros de representacién semiética, aprehendiendo

el objeto matematico, apoyando al razonamiento y elementos visuales o espaciales.

3.8.2  Variables dependientes y su definicién operacional.

A continuacién se presentan las variables dependientes y su definicion operacional

respectiva.
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Grado de conocimiento de las Transformaciones Isométricas:

Definicién conceptual:

Se concibe por conocimiento a un conjunto de experiencias, valores importantes,
informacién contextual y punto de vista de expertos, que trabajan para facilitar un
marco de andlisis para la evaluaciéon e incorporacién de nuevas experiencias e
informacién (Davenport y Prusak, 1998; citado por Segarray Bou , 2004).

Definicién Operacional:

Puntaje obtenido por los estudiantes en el pre test y pos test al grupo en estudio del

establecimiento particular subvencionado, que consta de 77 puntos.

Nivel de actitud hacia las matematicas:

Definicién Conceptual:

La actitud hacia la matematica corresponde a la predisposicién aprendida por parte de
los y las estudiantes a responder de manera positiva o negativa a las matematicas, lo
que determina su intension e influye en su comportamiento ante la materia (Pérez-
Tyteca, Castro, Rico y Casto, 2011; citado por Roberto, Oliver y Espinosa, 2012)
Definicidon Operacional:

Puntaje obtenido por los estudiantes en el test de actitud hacia la matematica, aplicado
tanto al inicio como al final de [aintervencion, al GE del establecimiento ya mencionado.

El test consta de un total de 95 puntos.

Grado de Motivacion:

Definicion Conceptual:

Moore (2001 citado en Diaz, 2002) hace mencién a que implica “impulsos o fuerzas que
nos dan energia y nos dirigen a actuar de la manera en que lo hacemos”. De manera que
seria la bateria que nos incita a cdmo desenvolvernos frente a las situaciones que se

presenten.
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Definicion Operacional:
Puntaje alcanzado por los y las estudiantes en el test de motivacidén que se aplicé, tanto

al inicio como al final de la intervencion. El test posee un total de 30 puntos.

= Nivel de razonamiento espacial:
Definicion Conceptual:
Conjunto de procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y manipulan
representaciones, relaciones y transformaciones mentales de los objetos espaciales.
(Godino, Fernandez, y otros, 2011)
Definicidon Operacional:
Puntaje obtenido por los estudiantes en la aplicacion del test de razonamiento espacial
de Evalua 8. Las respuestas de los estudiantes seran comparadas con las respuestas
existentes en una tabla de correccion, de las que se obtendrd un puntaje a través de una

férmula y luego ubicado el percentil en una tabla de baremo.

3.9 Recoleccién de Datos

La recoleccion de datos se fundamenta en la medicion y el analisis en procedimientos
estadisticos (Santibafiez, 2001) del aprendizaje, la actitud y motivacidn que muestran los y las
estudiantes hacia la matematica y el razonamiento espacial manifestado en las
transformaciones isométricas en el plano cartesiano tras la participacion en las

representaciones semioticas y visualizacién.

La informacidn recuperada proviene de un grupo de estudio correspondiente al
estudiantado de primer afio medio de un colegio particular subvencionado, especificamente
del primer afio F, denominado grupo experimental GE. El curso se encuentra constituido por un
62,8% de mujeres, correspondiente a 27 estudiantes y un 37,2% de hombres, correspondiente

16 varones.
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Del total de la muestra se excluyen dos estudiantes, ambas mujeres, por encontrarse
con licencia médica no participaron de las sesiones en las que se recolectaron los datos. Lo que

hace un total de 43 estudiantes participantes del proceso total de intervencion.

3.10 Instrumentos de Recolecciéon de datos

Para llevar a cabo el cumplimiento de los objetivos y dar respuesta a las preguntas de
investigacion, se utilizaron cuatro instrumentos para la recoleccién de datos, tanto en los pre
test (aplicado antes de la intervencion pedagégica) como en los post test (después de la
intervencién). Tales test consisten en una prueba de dominio sobre transformaciones
isométricas, un test de actitud y motivacion hacia la matematica y un test de razonamiento

espacial.

3.10.1 Pre test de transformacion isomeétrica

El test es de elaboracion propia y se destina para verificar los contenidos previos que
poseen los estudiantes antes de la intervenciéon del grupo experimental. Es construido sélo en
item de desarrollo, orientado a los objetivos fundamentales propuestos por el MINEDUC para
nivel de primer afio medio. La fuente que sirvié de modelo para la construccién del instrumento
fue el pre test de Arévalo (2014), que cuenta con dos itemes, correspondiente a seleccién
multiple y desarrollo, con 12 y 5 preguntas respectivamente. Sin embargo, las preguntas 1, 2,
3,6,7,8,9,10 y 12 del item de seleccion multiple y las preguntas 1y 2 del item de desarrollo
fueron modificados y orientadas a la metodologia de Teoria de representacién semidtica y
Visualizacion, de modo que el pre test cuenta con 10 itemes de desarrollo en dénde algunos
alcanzan instrucciones hasta la letra d. Cada uno cuenta con al menos dos registros de

representacion y uno de visualizacién. El puntaje alcanzado es de 77 puntos

Los contenidos incluidos en el pre test son los siguientes:
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- Elementos de transformaciones Concepto de traslaciéon

isométricas.

Concepto de rotacion.

- Puntos y coordenadas Concepto de simetria axial.

- Caracteristicas vectores.

Concepto de simetria central.

- Concepto de vectores.

Los objetivos especificos que mide el pre test son:

A) Identificar y Caracterizar transformaciones isométricas en figuras planas y en el plano
cartesiano.

B) Ubicar puntos y figuras en el plano cartesiano.

C) Representar y caracterizar vectores y adicion de vectores en el plano cartesiano.

D) Realizar transformaciones isométricas a puntos y figuras en el plano cartesiano

La siguiente tabla relaciona cada item con los objetivos especificos, los registros de
representacion: lengua natural (L.N), grafico (Gra), figural (Fig), numérico (Num); los tipos
de visualizacién iconica (Vi.led) y no iconica (Vi. N/I) y los dominios cognitivos de matematica
para 4°y (° basico presentes en la prueba TIMMS, los cuales se clasifican en Conocimiento

(Cono), Aplicacion (Apli) y Razonamiento (Raz).
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Categoria Dominios Cognitivos
Cono. Regi Vi O Apli Repr Vi O Raz  Repr Vi 0

1.ab,c, LN Ic6. A 11a, LN | A
trans.isom. d. Gra. b Fig
Puntos y
coordenadas 9.a L.N | E
Gra
Num
3.b L.N. 1 B
Gra.
Fig.
Caracteristica 3 L.N N/l C
s vectores Num
Gra
Concepto de Wi LN 2.c. L.N. N/I A
vectores Fig.
C
Concepto de B

traslacion

E 4a L.N N/I E

Num.
Concepto de

rotacion

B 8.b L.N N/I A
Gra

Concepto de
simetria axial

E 5.b L.N N/I B

Num
Concepto de u,
simetria Gra
5.a L.N N/I B
central X
Fig.
Gra

El primer dominio cognitivo, el conocimiento, abarca los hechos, conceptos vy
procedimientos que necesitan conocer los y las estudiantes; el segundo, la aplicacién, se
concentra en la capacidad de los educandos para aplicar el conocimiento y la comprensién
conceptual al momento de resolver problemas o contestar preguntas; y por ultimo, el
razonamiento, va mas alla de la solucién de problemas de rutina para abarcar situaciones no

conocidas, contextos complejos y problemas con multiples etapas (Educacién, 2012).
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Para evaluar los registros de representaciéon manifestados por los estudiantes, todas las

preguntas que constituyen el test corresponden a itemes de desarrollo.

Los itemes fueron sometidos a validacion por parte de tres profesores de la Universidad
de Concepcién, Campus Los Angeles, todos ellos pertenecientes a la Escuela de Educacion. El
proceso de validacidn consiste en presentar el pre test a los 3 profesores que actian de jueces
y son ellos quienes analizan el instrumento para decidir si éste responde a los objetivos
planteados, a la vez de manifestar cualquier error existente. Para la evaluacién, se dispuso de
un tiempo estimado de 3 semanas, en las cuales cada juez revisé el test y entregd sus

observaciones.

Asi, se realizan las correcciones que dieron lugar al pre test y finaliza el proceso para
luego aplicarlo a los escolares. El test queda conformado con 10 itemes, con un total de 54
puntos para los estudiantes. Sin embargo, para efectos de analisis para esta investigacién, se
considera un total de 77 puntos al poseer cada pregunta conversion en registros y tipos de
visualizacidn, los que se evalla con 1, si esta presente el registro; 0.5 si el registro se presenta

medianamente y 0 si no esta presente el registro.

Una vez aplicado el pre test se estudio su confiabilidad calculado el coeficiente de Alpha
de Conbrach determinado por el programa IBM SPSS, con un a = 0,92, lo que indica una alta

fiabilidad del instrumento.

3.10.2 Post test de transformacidon isométrica

El test es de elaboracidn propia y se destina para verificar los contenidos previos que
poseen los estudiantes antes de la intervencién del grupo experimental. Es construido sélo en
item de desarrollo, orientado a los objetivos fundamentales propuestos por el MINEDUC para
nivel de primer afio medio. La fuente que sirviéo de modelo para la construccién del instrumento
fue el pre test de Arévalo (2014), que cuenta con dos itemes, correspondiente a seleccién

multiple y desarrollo, con 12 y 5 preguntas respectivamente. Sin embargo, las preguntas 1, 2,
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3,6,7,8,9,10 y 12 del item de seleccién multiple y las preguntas 1y 2 del item de desarrollo
fueron modificados y orientadas a la metodologia de Teoria de representaciéon semidtica y
Visualizacion, de modo que el pre test cuenta con 10 itemes de desarrollo en dénde algunos
alcanzan instrucciones hasta la letra d. Cada uno cuenta con al menos dos registros de
representacion y uno de visualizacidn. El puntaje alcanzado es de 77 puntos. Sélo varia del pre

test en cuanto a valores en los enunciados y en las imagenes propuestas.

Posterior a la aplicacion del post test, se estudid su confiabilidad calculado el coeficiente
de Alpha de Conbrach determinado por el programa IBM SPSS, con un a = 0,96, lo que indica

una alta fiabilidad del instrumento.

3.10.3 Escala de motivacion hacia la matematica

El instrumento correspondiente a la variable motivacién. Fue elaborado por la docente
de la Universidad de Concepcion, Mg. Irma Lagos Herrera y modificado posteriormente por
Candia (2014) en su seminario “Progreso en la motivacion y el aprendizaje al estudiar
transformaciones isométricas con Geogebra”. La escala de apreciacion consta de 6 indicadores
con 5 categorias cuantitativas referidas a la frecuencia con que se observa la conducta
especificada en los estudiantes. Estas categorias son las siguientes: siempre (5 puntos), casi
siempre (4 puntos), a veces (3 puntos), casi nunca (2 puntos) y nunca (1punto), con un puntaje
total de 30 puntos, las cuales miden el grado de aumento o disminucién de la motivacién de los
estudiantes desde la apreciacidn personal del docente, antes y después de llevar a cabo la
intervencion para su posterior andlisis en cuanto al progreso obtenido.

El estudio de la confiabilidad se aplicé a 36 estudiantes, obteniendo un coeficiente Alpha

de Cronbach de 0,950, lo que indica una alta fiabilidad del test.
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3.10.4 Test de actitud hacia la matematica

El instrumento correspondiente a la variable actitud ha sido elaborado por Mato y
Mufioz (2008), constando inicialmente de 31 preguntas, con un bajo coeficiente de fiabilidad
(0.6735). Por lo que se suprimen 12 itemes para nuevamente realizar el analisis de la fiabilidad
del cuestionario final (19 itemes) con 1220 cuestionarios, obteniéndose un coeficiente de
fiabilidad Alpha de Conbrach (consistencia interna) de 0.9706 lo que indica una alta fiabilidad

de la prueba.

Asi el test estda conformado de 19 items, donde el estudiante lee una sentencia
declarativa y luego decide si esta muy de acuerdo, de acuerdo, le es indiferente, esta en
desacuerdo o muy en desacuerdo. El puntaje asignado va de 5 a 1, respectivamente. La actitud
hacia la matematica es el total de la suma de los puntajes asignados segun la respuesta de los

estudiantes, con un puntaje maximo de 95 puntos (Mufoz, J. y Mato, M., 2008).
3.10.5 Test de Razonamiento Espacial

El instrumento correspondiente a la variable razonamiento espacial ha sido elaborado
por Garcia J., Garcia M. y Gonzalez (2001) en la Bateria Psicopedagdgica Evalta 8. La evaluacién
considera bases cognoscitivas del aprendizaje, la cual valora la capacidad de inferir relaciones
espaciales, a partir de dos tipos de estimulos: de un lado los tradicionales cubos de Kosh vy el
empleo de figuras sdlidas. El test consta de 20 itemes, de las cuales 9 se refiere al empleo de
figuras sélidas y 11 a los cubos de Kosh los que suman un puntaje de 19 puntos. En ambos casos,

se presenta de forma grafica.

La técnica de medicion se concentra en que se deben contrastar las respuesta de los
alumnos con las respuestas existentes en la tabla de correccién. En cada una de las tareas se
concede un punto por acierto (A) y se le restan los errores (E), dividiéndolos por el numero de
alternativas menos uno (n — 1), no contando las omisiones. Ademas cuenta con simbologia y

férmulas detalladas a continuacion:
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Simbologia Férmulas

PD: puntaje directo | t:tarea PDtl=A-E/5
re : razonamiento | 1:n°1 PDt2=A-E/3
espacial

Una vez obtenida la puntuacién directa de ambas tareas se busca el centil

correspondiente en la tabla de baremo presentado en el mismo manual de Evalta 8.

3.11 Intervencion didactica en Geometria

A continuacién se pone en conocimiento del procedimiento realizado de Ia

investigacion.

A los y las estudiantes del grupo en estudio, en 25 horas pedagdgicas asociadas a 20
sesiones de 90 y 45 minutos, se les aplicé un pre test de razonamiento espacial, motivacion y
actitud hacia la matematica y el pre test de conocimientos acerca de las transformaciones
isométricas con el propésito de determinar los niveles en los cuales se encuentran los escolares

antes de dar inicio a la intervencion.

Luego de la obtencion de los datos, se procede a la intervencidn del grupo en estudio
utilizando las representaciones semidticas y visualizacion. Por su parte, los estudiantes
realizaron actividades apoyadas de material en lengua natural, por medio del cual debian

realizar conversiones y tratamientos, y cuando lo ameritaba de material pictdrico.

Finalizadas las sesiones, se procedid a aplicar a los educandos post test de iguales
caracteristicas a los pre test, correspondientes a los test de motivacion y actitud hacia la
matematica, test de razonamiento espacial y post test de conocimiento de las transformaciones
isométricas en el plano cartesiano con las modificaciones ya mencionadas con respecto al
inicial, cuyo propdsito radica en analizar y comparar el avance que hubo en las variables

anteriormente descritas.
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A continuacién se presentan las fechas y los respectivos temas que se abordaron las
clases. Para ver detalle de planificacién dirijase al anexo C. La sesidn se refiere al nimero de

clase realizada, la fecha se refiere al dia en que se realizd la clase, las horas pedagdgicas (h. p.)

Calendario de intervencidn curso expuesto a las representaciones semidticas y visualizacion.

Actividades

0 19 de 2h Aplicaciéon pre test de motivacion y Recurso:Pre test de motivacion, actitud,

octubre onamiento espacial, transformaciones
métricas.

1 21 de 2h  Elementos basicos del plano cartesiano | Desarrollo de situacion “Tablero de
octubre ajedrez”.

2 24 de 2h | plano cartesiano ision de actividades “Tablero de
octubre _- 2drez”. Desarrollo de situacién

3 26 de 1h  Elementos basicos y vectores del plano ' Revision  situacién  “Encuentra el
octubre cartesiano. gimnasio”.

4 27 de 2h Con aslacion sarrollo situacién
octubre

5 28 de 2h | Concepto de traslacion. Suma de Situacién “Buscando a Pickachu”
octubre vectores. (vinculacién con situacion Encuentra el

gimnasio)

6 02 de 1h Revision actividades. Revisidn de actividades “La cancha de
noviembre voleibol” y “Buscando a Pickachu”.

7 03 de 1h | Concepto de reflexién axial. Desarrollo de la situacion “La cancha de
noviembre voleibol”
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04 de
noviembre

Evaluacion.

Evaluaciéon de: Ubicacion de puntos en el
plano cartesiano y traslacion.

07 de 2h  Concepto de simetria axial. Desarrollo de la situacién “La cancha de
noviembre voleibol”

9 de 1h | Revision de actividades. Revision de la situacion de la sesion 9.
noviembre

10 de 2h  Concepto de simetria central. Desarrollo de situacion “ Balon en el
noviembre gimnasio”

11 de 2h | Concepto de simetria central. Desarrollo de situacion “ Balon en el
noviembre gimnasio”

14 de 2h  Concepto rotacion Desarrollo de situacion “ Balén en el
noviembre gimnasio”

16 de  1h | Revisidn de actividades. Actividad practica

noviembre

17 de 2h Concepto simetria axial, central y Actividad practica

noviembre rotacion.. |

21 de 2h | Concepto de simetria axial, central y ' Actividad practica

noviembre rotaciéon. A4 | 4

23 de 1h  Revision de actividades - Guian®7yn°8

noviembre |

24 de 2h | Evaluacion Evaluacion: simetria central, axial vy
noviembre rotacion.

25 de 2h  Aplicacién de post test de trans.isom. Post test transformaciones isométricas en
noviembre en el plano cartesiano - el plano cartesiano.

28 de 2h | Aplicacién post test de motivacion vy A Post test Motivacién, actitud vy
noviembre actitud hacia la matematica; test de | razonamiento espacial

razonamiento espacial. ]

Es importante sefalar que en todas las clases se utiliz6 GeoGebra para comprobar las

actividades de los estudiantes e institucionalizar lo descubierto por ellos. Las actividades podian
realizarse en grupo, constituido por estudiantes con los que poseian afinidad, para potenciar el
aprendizaje social; ademas, los y las estudiantes gustaban de actividades deportivas como el
voleibol y utilizaban el juego de PokémonGo, razén por la cual se hicieron las actividades

contextualizadas al curriculum y a su entorno que eran esas actividades recreativas.
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3.12 Tratamiento de los datos

Una vez obtenidos los datos del pre y post test de transformaciones isométricas y
determinar que no presentaban una distribucién normal, se procedié a utilizar pruebas no
paramétricas para comparar los datos. Asi se utiliza la prueba de Wilcoxom para contrastar
datos pareados, al estar relacionados los datos del antes y después de la intervencion. Del
mismo modo se emplea la misma prueba con los resultados de los test de razonamiento

espacial, motivacion y actitud hacia la matematica.

Para realizar el andlisis se utilizé el programa estadistico IBM SPSS Statistics, versidn en espafiol.
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CAPITULO 4: Analisis de los datos y
verificacion de hipotesis

A partir, como ya se mencionaba anteriormente, de la recoleccion de los datos con los
instrumentos incluidos en los anexos C, se presenta el andlisis estadistico que busca verificar si

los resultados corroboran las hipotesis planteadas con anterioridad.

En primer lugar, se dard paso al estudio de los valores obtenidos en el pre y post test de
transformaciones isométricas, luego los resultados de las pruebas vinculadas a los factores
socioafectivos actitud y motivacion, respectivamente y por ultimo a los test de razonamiento

espacial.

4.1  Analisis pre test y post test de conocimiento de transformaciones

isométricas

Contrastando los resultados del test anterior y posterior a la intervencidn, se percibié
que existe diferencia significativa entre el conocimiento inicial y el final. Cabe mencionar que el

pre y post test tiene una puntuacion entre 0y 77 puntos.
Hipdtesis 1:

“Los estudiantes luego de participar en la unidad de transformaciones isométricas con

TRS y visualizacion incrementan su aprendizaje.”

Se obtuvo lo siguiente:
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Grdficol: Distribucion de puntajes finales en pre y post test de transformaciones isométricas en

Grupo de estudio
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En el grafico, se observa diferencias en la distribucion de los puntajes entre el pre y post
test, en especial en las medias, la que se determina si es significativa estadisticamente al realizar

contraste de hipdtesis.

Estadisticos descriptivos puntaje pre y post test

N Media Desviacion estandar Minimo Maximo
pje.pretes 43 23,6279 |11,48917 ,00 43,50
pje.post 43 62,5814 | 18,11305 ,50 77,00

En la tabla, se observa que en el pre test obtuvieron un puntaje minimo de 0 punto, un
maximo de 43,5 con un promedio de 23,63 puntos; mientras que en el post test el minimo
obtenido por los estudiantes es de 0,5 puntos y el mdximo de 77, y el promedio de 62,58 puntos.

Ademas se observa diferencias de medias, las que se detallaran a continuacién.

Se requiere contrastar, a un nivel de confianza de a=0,05 ,la hipétesis nula de que los
datos provienen de una distribucion normal para decidir qué tipo de prueba se utilizara para
contrastar hipétesis .

H;: El conjunto de datos de la variable no sigue una distribucién normal

H, : El conjunto de datos de la variable sigue una distribucién normal
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Pruebas de normalidad variable puntaje pre y post test

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Puntaje pre test |,955 43 ,093
Puntaje post test |,753 43 ,000

Se observa de la tabla, segln la prueba Shapiro-Wilk que el puntaje del pre test posee
una distribucién normal ya que el valor-p (0,093) es mayor que el nivel de significancia a =
0,05. Sin embargo, el puntaje en el postest no se distribuye segin una ley normal, ya que el
valor-p(0,000) es menor que el nivel de significancia @ = 0,05. Por lo tanto, se rechaza H, y se
acepta H;, lo que se traduce en que existe evidencia suficiente para optar por pruebas no
paramétricas para contrastar hipoétesis de diferencias de medias.

Para determinar diferencias significativas se plantean las siguientes hipdtesis:
Hy:Md, = Md,
H:Md; < Md,

Md;: Mediana de la distribucion de puntaje en pre test de transformaciones isométricas.
Md,:Mediana de la distribucion de puntaje en post test de transformaciones isométricas.

Contrastandose con un nivel de confianza de a=0,05. De manera que se realiza la prueba
no paramétrica de Wilcoxom.

Estadisticos de pre y post test de transformaciones

isométricas

pje.post - pje.pretes
z -5,712°
Sig. asintotica (bilateral) ,000

En la tabla, se observa que el valor-p (0,00) es menor que el nivel de significancia a=0,05,
por lo que existe evidencia significativa para rechazar la hipotesis H, y aceptar H;. Por lo tanto,
se concluye que existe diferencia significativa entre la media del puntaje pre y post test para

los estudiantes expuestos a la metodologia de las representaciones semiéticas, es decir, los y

71



Representaciones semidticas y visualizacion en el aprendizaje de las transformaciones
isométricas en el plano cartesiano.

2017

las estudiantes incrementan su aprendizaje en la unidad de Transformaciones Isométricas, ya

gue en el post test aumenta el promedio comparado con el pre test en 38,95 puntos.

4.1.1 Analisis descriptivo por Objetivo

4.1.1.1 Objetivo A:

“Identificar y Caracterizar transformaciones isométricas en figuras planas y en el

plano cartesiano.”

Para el objetivo A, se obtuvieron los siguientes resultados:

Estadisticos de Objetivo A

ObjetivoA.pos - ObjetivoA.prereal

z -5,537°
Sig. asintdtica (bilateral) ,000

En la tabla se muestra que al ser el valor-p menor que el nivel de significancia a=0,05,
existe evidencia significativa, en la que los y las estudiantes incrementan su conocimiento en el

Objetivo A, lo que se puede apreciar en los siguientes graficos.

Grdfico2: Distribucidn de puntajes sobre el Objetivo A en pre y post test de transformaciones

isométricas.
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El grafico muestra que la media varié de un 12,56 en el pre test a un 20,12 en el post
test; ademas, sobre el cuartil75, los datos se encuentran muy concentrados Por lo tanto, hay

una gran cantidad de estudiantes que internaliza el objetivo A y mejora su aprendizaje.

Grdfico3: Puntaje maximo en pre y post test del Objetivo A.
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En el grafico se observa que ningun alumno alcanza la puntuacién mas alta del objetivo
A, mientras que en pos test lo alcanza el 23,3%, con un puntaje de 24 puntos.
Luego de presentar los resultados del objetivo A, a continuacién se describen las preguntas
vinculadas con el objetivo.
item1:

“Reconozca a qué transformacion isométrica corresponden las imdgenes y mencione los

elementos caracteristicos”

Estadisticos de pregunta 1 pre y post test?

pl.a.pos - pl.b.pos - pl.d.pos -
pl.a.pre pl.b.pre pl.c.pos-pl.c.ore |pl.d.pre

z -,574° -4,491° -2,355P -1,138°

Sig. asintdtica (bilateral) ,566 ,000 ,019 ,255

En la tabla se observa que en el item 1.a y 1.d el valor-p es mayor que nivel de significancia
a=0,05, por lo tanto no existe diferencia significativa que asuma un avance significativo en el

aprendizaje. Sin embargo, en el item 1.b y 1.c el valor-p es menor que el nivel de significancia
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a=0,05, por lo que existe diferencia significativa, es decir, incrementan su aprendizaje en esos

itemes.

Grdfico 4: Distribucion de puntajes en el item 1 pre y post test
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El grafico muestra la variacién significativa en la media de los itemes 1.b y 1.c. En el caso del
item 1.c la media varia de un 2,3 en el pre test, mientras que en el post test corresponde a un

2,8. Ademas, se observa las medias de los otros itemes coinciden en el pre test y post test.

Grdfico 5: Puntaje maximo en los iftemes 1.a, 1.b, 1.c,1.d en pre y post test de transformaciones

isométricas
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Se observa principalmente la obtencion de puntaje maximo en el item 1.b con un 45,5% de los

estudiantes.
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item 2.c:

“Observe el cuadrildtero ABCD y responda segun corresponda:
Qué relacion existe entre el vector traslacion y los vértices de los cuadrildteros

ABCD y A’B’C’D’? Explique.”

Estadisticos de item 2.c

p2.c.pos - p2.c.pre

z -4,680°
Sig. asintotica (bilateral) ,000

Se observa de la tabla que el valor-p es menor que el nivel de significancia a=0,05, por
lo existe evidencia significativa que los y las estudiantes incrementan su conocimiento en el

item2.c. Aprecidndose en el siguiente grafico.

Grdficob6: Distribucion de puntaje en el item 2.c.en pre y post test

17 24
0
33 16
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p2.cl.pre p2.cl.pos
En el grafico se muestra que hay diferencias de medias. En el caso del pre test
corresponde a un valor de 0,64, mientras que el del post test es de un 2,2. Ademas, en el pre
test los datos se concentran principalmente en el 50 % superior, mientras que en el post test el
maximo valor coincide con la media y los valores tienen una concentracion en el 50 % inferior

de ésta.
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Grdfico 7: Puntaje maximo de los estudiantes en item 2.c en pre y post test de transformaciones

isométricas
item 2.c
40
30 30
30
20
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0
p2.c.pre p2.c.pos

Se observa del grafico que las personas que alcanzan puntaje maximo en el item,
corresponde al 70% tanto en el pre como en el pos test. Por lo que no hubo mayor cambio de

conocimiento en el item.

item 8.b:
“Si el punto P (-1,-2) es reflejado con respecto al eje de las ordenadas, se obtiene
el punto P’ (1,-2).
Si un punto P” del IV cuadrante es reflejado con respecto al eje de las

abscisas ¢En qué cuadrante queda el nuevo punto?”

Estadisticos de item 8.b

|p8.b.pos - p8.b.pre

z -5,034°
Sig. asintdtica (bilateral) ,000

Se observa de la tabla que el valor-p es menor que el nivel de significancia a=0,05, por
lo existe evidencia significativa, en la que los y las estudiantes incrementan su conocimiento en

el item8.b. Apreciandose en el siguiente grafico.
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Grdfico8: Distribucion de puntaje en el item 8.b en pre y post test de transformaciones

isométricas.
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En el grafico se presenta un aumento en la media en el post test, con un nimero de 2,8.

Mientras que en el pre test corresponde a un 0,7.

Grdfico9: Maximo de puntaje de estudiantes en item 8.b del pre y post test de transformaciones

isométricas
item 8:b
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Se puede observar que los estudiantes que lograron un puntaje maximo aumento en el
pos test, alcanzando un 81,4% en comparacion con el pre test en el que sélo un7% alcanzé 3

puntos.
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item 11.a:
“Observa y responde segun las siguientes figuras:

En la tabla marque con una cruz si posee o no ejes de simetria.”

Estadisticos de item 11.a

pll.a.pos-pll.a.pre

z -2,817°
Sig. asintotica (bilateral) ,005

Se observa de la tabla que el valor-p es menor que el nivel de significancia a=0,05, por
lo existe evidencia significativa, en la que los y las estudiantes incrementan su conocimiento en

el item11.a. Aprecidndose en el siguiente grafico.

Grdficol0: Distribucion de puntajes de los estudiantes en el item 11.a del pre y post test.
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En el grafico se aprecia la variacién del promedio que es significativo, en el pre test posee
una media de 1,97; mientras que en el post test posee una media de 2,62, la cual se asemeja al

maximo puntaje de 3.
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Grdficoll: Estudiantes que alcanzan maximo de puntaje en el item 11.a
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En el grafico se observa los y las estudiantes que obtuvieron maximos puntajes en el
item 11.a. En el pre test 23 de ellos alcanzan la maxima puntacion, mientras que en el pos test
33, lo que corresponde a un 53.5% y 76,7% respectivamente. Eso implica que de un 46,5% en
el pre test se reduce a un 23,3% en el post test, los estudiantes que cometen errores en la

respuesta.

item 11.b:
“Observa y responde segun las siguientes figuras:

De poseer ejes de simetria, dibujelo.”

Estadisticos de item 11.b

pll.b.pos - pll.b.pre

Z -4,116°
Sig. asintdtica (bilateral) ,000

En la tabla se muestra que al ser el valor-p menor que el nivel de significancia a=0,05,
existe evidencia significativa, en la que los y las estudiantes incrementan su conocimiento en el

item11.b. Apreciandose en el siguiente grafico.
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Grdficol2: Distribucion de puntaje en el item11.b pre y post test.
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El grafico indica la variacién del promedio que es significativo, en el pre test posee una
media de 1,07; mientras que en el post test posee una media de 2,44, la cual se asemeja al

maximo puntaje de 3.

4.1.1.2 Objetivo B:

“Ubicar puntos y figuras en el plano cartesiano”

Para el objetivo B, se obtuvieron los siguientes resultados:

Estadisticos de Objetivo B

ObjetivoB.pos - ObjetivoB.pre

Z -5,581°

Sig. asintdtica (bilateral) ,000

En la tabla se muestra que al ser el valor-p menor que el nivel de significancia a=0, 05,
existe evidencia significativa para asumir que los y las estudiantes incrementan su conocimiento

en el Objetivo B, lo que se puede apreciar en los siguientes graficos:
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Grdfico 13: Distribucion de puntaje sobre el Objetivo B
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El grafico muestra que la media varié de un 7,2 en el pre test a un 19,7 en el post test,
ademas el maximo varié de 16 a 22 puntos, respectivamente, lo que en el caso del post test se

asemeja a la media.

Grdficol4: Estudiantes con puntaje maximo en el objetivo B de pre y post test de

transformaciones isométricas

Objetivo B

25 22
20
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pre test post test

Se observa del grafico que el 51,2% de los estudiantes logra un puntaje maximo, en

contraste con un 0%, es decir, ningln alumno logra maximo puntaje de 22 en el pre test.
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item 2.b:

“Observe el cuadrilatero ABCD y responda segun corresponda:

Complete la tabla con las coordenadas de los vértices del cuadrildtero ABCD y

AIBICIDI. ”

Estadisticos de item 2.b

p2.bpos - p2.b.pre

Zz

Sig. asintotica (bilateral)

-2,236°
,025

En la tabla se observa que en el item 2.b el valor-p es menos que el nivel de significancia

a=0, 05, por lo que existe evidencia significativa para asumir que hubo un avance en el

aprendizaje del item 2.b

Grdficol5: Conocimiento de los estudiantes en item 2.b de pre y post test de transformaciones

isométricas
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En el grafico se observa que la media en el pre test corresponde a un 2,5, mientras que

en el post test a un 2,9. Ambos test coinciden en el maximo de puntaje igual a 3 y el minimo de

puntaje igual a 0.
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Grdficol6: Estudiantes que alcanzan puntaje maximo en pre y post test del item 2.b

item 2.b
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En el grafico se muestra que el 23,3% de los estudiantes tenia dominio en el contenido
del item 2.b del pre test, mientras que el 95,3% lo alcanza en el post test con una puntuacion
en ambos test de 3.
item 3.b:

“Si P (3, —2) se rota en un dngulo de 270° respecto al origen y en sentido
antihorario,

Ubique los puntos Py P’ en el plano cartesiano.”

Estadisticos de item 3.b

p3.b.pos - p3.b.pre

Z -5,131°

Sig. asintotica (bilateral) ,000

En la tabla se evidencia que el valor-p es menor que el nivel se significancia a=0, 05, por
lo que existe evidencia significativa para decir que los y las estudiantes incrementan su

aprendizaje en el item 3.b. Se puede apreciar ademas en el siguiente grafico.
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Grdficol7: Variacién en el conocimiento del item 3.b
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En el grafico se observa que la media aumenta en el post comparado con el pre test,
correspondiente a un 1,4 y 3,6 respectivamente. Ademas, el puntaje maximo para ambos test

coincide en 4 puntos. Aproximandose el valor de la media y el maximo del post test.

Grdficol8: Estudiantes que alcanzan puntaje maximo en pre y post test del item 3.b

item 3.b
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Del grafico se puede observar que el 11,6% de los estudiantes alcanza el maximo puntaje
de 4 puntos, mientras que en el post test lo alcanzan el 67,4%. Esto indica que hubo un aumento

de 55,8% de estudiantes que alcanzan el mas alto puntaje.
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item 4.b:
“Al rotar en un dngulo de 180° el Cuadrildtero de vértices A (5,4), B(1,3) y C(2,-2)
respecto del origen y en sentido antihorario,

Grafique ambos cuadrildteros.”

Estadisticos de item 4.b

p4.b.pos - p4.b.pre

Z -4,671°
Sig. asintotica (bilateral) ,000

En la tabla se observa que el valor-p es menor que el nivel de significancia a=0,05, por
lo que se deduce que existe diferencia significativa en el avance significativo en el aprendizaje

del item 4.b. Lo que se puede apreciar en el grafico siguiente.

Grdfico19: Conocimiento en el item 3.b de los estudiantes en pre y post test de

transformaciones isométricas
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Se desprende del grafico que la media varia de un 1,2 a un 2,7 en el pre y post test,

respectivamente.
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Grdfico20: Puntaje maximo de estudiantes en pre y post test de transformaciones isométricas
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Se observa en el grafico que el 81,4 % de los estudiantes en el post test alcanza el puntaje
maximo de 3 puntos, versus el 7% que lo alcanza en el pre test. Eso indica que hubo un aumento

de un 74,4% de estudiantes que alcanzaron el puntaje mas alto.

[tem5.a:
“Se le ha aplicado simetria central respecto del origen al triangulo de vértices A
(5,6), B (1,2) y C (3,6) del cual se sabe que el homdlogo de B, el punto B’, tiene
coordenadas (-1,0),

Grafique el triangulo original y el triangulo resultante.”

Estadisticos de item 5.a

p5.a.pos - p5.a.pre

V4 -5,461°
Sig. asintotica (bilateral) ,000

Se observa de la tabla que el valor-p es menor que el nivel de significancia a=0,05, por
lo existe evidencia significativa que los y las estudiantes incrementan su conocimiento en el

item5.a. Aprecidndose en el siguiente grafico.
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Grdfico21: Conocimiento en el item 5.a de los estudiantes en pre y post test de

transformaciones isométricas
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Se observa en el gréfico que la media va de un 1,2 a un 3,6 en el pre y post test

respectivamente. Ademas, que en ambos test se alcanzé el maximo de 4.

Grdfico22: Puntaje maximo de estudiantes en pre y post test del item 5.a

item 5.2
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En el grafico se observa que el 4,7% de los estudiantes en el pre test alcanza el maximo
puntaje de 4 puntos en comparacion, con un 83,7% que lo alcanza en el post test. Se evidencia

un avance de un 79% de estudiantes que alcanza el puntaje mas alto.
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item 5.b:
“Se le ha aplicado simetria central respecto del origen al tridngulo de vértices
A (5,6), B(1,2) y C(3,6) del cual se sabe que el homdlogo de B, el punto B’, tiene
coordenadas (-1,0),
¢Cudles son las coordenadas del punto por el cual se hizo la

simetria?”

Estadisticos de item 5.b

p5.b.pos - p5.b.pre

VA po S
Sig. asintotica (bilateral) |,000

Se observa de la tabla que el valor-p es menor que el nivel de significancia a=0,05, por
lo existe evidencia significativa que los y las estudiantes incrementan su conocimiento en el

item5.b. Apreciandose en el siguiente grafico.

Grdfico23: Conocimiento de los estudiantes en el item 5.b del pre y post test en

transformaciones isométricas
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Se observa en el grafico que la media va de un 0,2 a un 3,1 puntos en el pre y post test

respectivamente. Ademas, que en ambos test se alcanzé el maximo de 4 puntos.
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Grdfico24: Estudiantes que alcanzan puntaje maximo en pre y post test del item 5.b
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En el gréfico se muestra que en el pre test el 2,3% de los estudiantes logran el maximo
puntaje, y en el post test lo logran el 74,4 %. Por lo que hay un aumento en un 72,1% de

estudiantes que logran alcanzar el puntaje maximo de 4 puntos.

item 8.a:

“Si el punto P (-1,-2) es reflejado con respecto al eje de las ordenadas, se obtiene
el punto P’(1,-2).

Ubique el punto P y P’ en el plano cartesiano.”

Estadisticos de item 8.a

p8.a.pos - p8.a.pre

Z -5,637°

Sig. asintotica (bilateral) ,000

Se observa de la tabla que el valor-p es menor que el nivel de significancia a=0,05, por
lo existe evidencia significativa que los y las estudiantes incrementan su conocimiento en el

item8.a. Apreciandose en el siguiente grafico.
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Grdfico25: Conocimiento de los estudiantes en el item 8.a del pre y post test de

transformaciones isométricas
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Se muestra en el grafico que la media en el pre test es de 1,9, mientras que en el post
test es de 3,1 en el item 8., ademas, coinciden ambos test que en ambos hay puntaje minimo

de 0 puntos y se logra el maximo de 4 puntos.

Grdfico26: Puntaje maximo de estudiantes en pre y post test del item 8.a

item-8.a
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En el grafico se muestra que en el pre test el 9,3% de los estudiantes logran el maximo
puntaje, y en el post test lo logran el 93 %. Por lo que hay un aumento en un 83,7% de

estudiantes que logran alcanzar el puntaje maximo de 4 puntos.
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4.1.1.3 Objetivo C
“Representar y caracterizar vectores y adicion de vectores en el plano
cartesiano.”

Para el objetivo C, se obtuvieron los siguientes resultados:

Estadisticos de Objetivo C

ObjetivoC.pos - ObjetivoC.pre

Z -5,581°
Sig. asintdtica (bilateral) ,000

En la tabla se muestra que al ser el valor-p menor que el nivel de significancia a=0,05,
existe evidencia significativa, en la que los y las estudiantes incrementan su conocimiento en el

Objetivo C, lo que se puede apreciar en los siguientes graficos.

Grdfico27: Conocimiento de los estudiantes sobre el Objetivo C en pre y post test de

transformaciones isométricas
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El grafico muestra que la media varié de un 3,5 a 12,5 desde el pre test al post test.

Ademas. Se observa que el minimo de puntaje en el pre test corresponde a 0 puntos,
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coincidiendo con el post test, sin embargo difieren en los maximos puntajes, pues en el pre test

los estudiantes alcanzan 12 puntos, mientras que en el post test obtienen una puntacién de 17.

Grdfico28: Maximo de puntaje alcanzado por estudiantes en el objetivo C del pre y post test.
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En el grafico se observa que el 25,6% de los estudiantes alcanza el maximo de 17 puntos,
mientras que ninguno lo alcanza en el pre test. Por lo que 11 alumnos alcanzan el dominio de
contenido del objetivo C. Luego de presentar los resultados obtenidos en el objetivo C, se

describe a continuacidn los itemes vinculados para alcanzar el objetivo.

item 2.a:

“Observe el cuadrildtero ABCD y responda segun corresponda:

El cuadrildtero ABCD ha sido trasladado por el vector V.Grafique el vector

traslacion v. Y determine sus componentes.”

Estadisticos de item 2.a

p2.a.pos - p2.a.pre

Z -4,621°

Sig. asintdtica (bilateral) ,000

Se muestra en la tabla que en el item 2.a valor-p es menor que nivel de significancia
a=0,05, por lo tanto existe diferencia significativa que asuma un avance significativo en el

aprendizaje en el item.
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Grdfico 29: Conocimiento de los estudiantes en el item 1 pre y post test
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Se puede observar en el grafico que la media en el pre test en el item 2.a corresponde a
1,5 puntos, en cambio en el post test aumenté a 3,6.En ambaos test coinciden en el minimo con
0 puntos, mientras que en el maximo de puntaje aumenté de 4,5 a 5 puntos desde el pre al post
test.
Grdfico30: Maximo de puntaje de estudiantes en pre y post test de transformaciones

isométricas
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En el grafico se muestra que los estudiantes que alcanzaron el dominio del contenido
del item 2.a corresponden al 55,8% en el post test, mientras que ningun estudiante alcanzé el

maximo de 5 puntos.
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item 6:
“Dado los puntos A(3,2)y B(-3,1);C( -4,3) y D(-1,4), represente los vectores AB y

DCen el plano cartesiano.”

Estadisticos de item6

p6.pos - pb.pre

z -4,942°
Sig. asintotica (bilateral) ,000

Se observa de la tabla que el valor-p es menor que el nivel de significancia a=0,05, por
lo existe evidencia significativa que los y las estudiantes incrementan su conocimiento en el

item6 Apreciandose en el siguiente grafico.

Grdfico31: Conocimiento en el item 6 de pre y pos test de transformaciones isométricas

30 20

pE.pre pb.pos

En el grafico se observa que la media varié de un 1,7 en el pre test a un 3,5 en el post

test del item 6. Ademads, ambos test presentan estudiantes con puntaje minimo 0 y maximo 4.




Representaciones semidticas y visualizacion en el aprendizaje de las transformaciones
isométricas en el plano cartesiano.

2017

Grdfico32: Maximo de puntaje de estudiantes en item 6 del pre y post test de transformaciones

isométricas
item 6
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Se observa en el gréfico que el 7% de los estudiantes alcanzaron el puntaje maximo en
el item 6, correspondiente a 4 puntos. En el caso del post test, el 76,4% de los estudiantes

alcanzod la puntuacién y lograron el aprendizaje previsto con el item.

[tem 7.ay 7.b:
“Represente en el mismo grdfico el resultado de:
a)u— v,siu=(-32)yv=(-31)
b)m+ n,sim=(1,-1)y7n=(14)"

Estadisticos de item 7.ay 7.b pre y post test

p7.a.pos - p7.a.pre p7.b.pos - p7.b.pre
V4 -5,050° -5,404°
Sig. asintdtica (bilateral) ,000 ,000

Se observa en la tabla del item 7.a y 7.b que el valor-p es menor que el nivel de
significancia a=0,05, por lo existe evidencia significativa, en la que los y las estudiantes

incrementan su conocimiento en los itemes. Aprecidndose en el siguiente grafico.
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Grdfico33: Conocimiento de los estudiantes en el item 7.a y 7.b en pre y post test de

transformaciones isométricas
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Se observa en el grafico que la media del item 7.a varia de 0,1 a 2,4 puntos desde el pre
test al post test. Y en el item 7.b sucede algo similar, la media del pre test corresponde a 0,2,

mientras que en el post test alcanza el valor de 3.

Grdfico34: Maximo de puntaje de estudiantes en item 7.a y 7.b del pre y post test de

transformaciones isométricas.
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Se manifiesta en el grafico que ningun estudiante alcanzd el maximo de puntaje en el
item 7.a del pre test, mientras que 1 estudiante si lo logré en el item 7.b del mismo test. Por
otro lado, 41,9% de los estudiantes si alcanza el puntaje de 4 en el item 7.a del post test y un

55,8% lo alcanza en el item 7.b del mismo test.
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4.1.1.4 Objetivo D

“Realizar transformaciones isométricas a puntos y figuras en el plano
cartesiano”

Para el objetivo C, se obtuvieron los siguientes resultados:

Estadisticos de Objetivo D

|ObjetivoD.pos - ObjetivoD.pre

V4 -5,455°
Sig. asintotica (bilateral) ,000

En la tabla se muestra que al ser el valor-p menor que el nivel de significancia a=0,05,
existe evidencia significativa, en la que los y las estudiantes incrementan su conocimiento en el

Objetivo D, lo que se puede apreciar en los siguientes graficos.

Grdfico35: Conocimiento de los estudiantes sobre el Objetivo D en pre y post test de

transformaciones isométricas
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En el grafico se muestra que las medias del pre y post test varian desde 1,3 a 10,5

respectivamente. Ademas, en ambos test hay estudiantes que obtienen puntaje minimo de 0
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puntos, existiendo diferencias en la puntuacién maxima de 8,5, ya que el puntaje maximo del

pre test corresponde a 5,5 puntos, mientras que en el post test asciende a 14.

Grdfico36: Maximo de puntaje de estudiantes en objetivo D del pre y post test de

transformaciones isométricas
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En el grafico se observa que el 41,9% de los estudiantes logrd alcanzar el maximo puntaje

de 14, mientras que ninguno lo hace en el pre test.

item 3.a:
“Si P (3,-2) se rota en un dngulo de 270° respecto al origen y en sentido antihorario,

¢Cudl serad la coordenada del nuevo punto P’? “

Estadisticos de item 3.a

p3.3.pos - p3.a.pre

4 5,240

Sig. asintdtica (bilateral) ,000

Se muestra en la tabla que en el item 3.a valor-p es menor que nivel de significancia
a=0,05, por lo tanto existe diferencia significativa que asuma un avance significativo en el
aprendizaje del item. En los graficos de a continuacidon se mostrara con mayor detalle el avance

en el conocimiento.
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Grdfico 37: Conocimiento de los estudiantes en el item 3.a pre y post test
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En el gréfico se observa que la media aumenté desde el pre al post test. En el pre test
alcanza un valor de 0,5, mientras que el post test de 3,1. Ademas, en ambos test el valor minimo

corresponde a 0 puntos, mientras que el maximo de 4 puntos es alcanzado en el post test.

Grdfico38: Maximo de puntaje de estudiantes en item 3.a del pre y post test de

transformaciones isométricas
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En el grafico se muestra que el 74,4%, equivalente a 32 estudiantes, logra el puntaje
maximo del item 3.a correspondiente a 4 puntos. En cambio en el pre test ningun estudiante

logra el puntaje ideal.
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item 4.a:
“Al rotar en un dngulo de 180° el Cuadrildtero de vértices A (5,4), B(1,3) y C(2,-2)
respecto del origen y en sentido antihorario,
¢Cudl es la coordenada del vértice D si su homdlogo, el punto D’ del

cuadrilatero A’B’C’D’, tiene coordenadas (-5,0)?”

Estadisticos de item 4.b

p4.b.pos - p4.b.pre

Z -4,671°

Sig. asintotica (bilateral) ,000

Se observa de la tabla que el valor-p es menor que el nivel de significancia a=0,05, por
lo existe evidencia significativa que los y las estudiantes incrementan su conocimiento en el

item 4.a Aprecidandose en el siguiente grafico.

Grdfico39: Conocimiento en el item 4.a de pre y pos test de transformaciones isométricas
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Se observa en el gréfico que la media del pre test corresponde a 0,7, mientras que la del

post test a 2,2. En minimo puntaje alcanzado para ambos test es de 0 y el maximo de 3 puntos.
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Grdfico40: Maximo de puntaje de estudiantes en item 4.a del pre y post test de

transformaciones isométricas
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Se puede observar en el grafico que un 7% de los estudiantes alcanza el puntaje maximo
de 3 puntos en el item 4.a. Por otro lado, en el post test el 65,1% correspondiente a 28

estudiantes alcanza el puntaje ideal.

item 9.ay 9.b:

“Representa en el grdfico:
a) Las coordenadas de los vértices del cuadrilatero trasladado A’B’C’D’,
por el vector u

b) La simetria central del cuadrildtero ABCD con respecto al punto H.”

Estadisticos de item 9.ay 9.b

|p9.a.pos - p9.a.pre p9.b.pos - p9.b.pre

4 -5,621° -5,416°
Sig. asintdtica (bilateral) ,000 ,000

Se observa de la tabla que el valor-p es menor, tanto en el item 9.a como 9.b, que el
nivel de significancia a=0,05, por lo existe evidencia significativa que los y las estudiantes
incrementan su conocimiento en los itemes ya mencionados Aprecidndose en el siguiente

grafico.
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Grdfico41: Conocimiento en el item 9.ay 9.b de pre y pos test de transformaciones isométricas
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En el gréfico se observa que en ambos itemes la media cambia. Sin embargo, en el item
9.a 44 estudiantes obtienen puntaje 0, razén que coincide con la media 0. Y en el post test 33
personas alcanzan el puntaje de 4. En cambio en el item 9.b, la media coincide con 0 pues
ningun alumno contestd la pregunta, no obstante, en el post test 29 estudiantes alcanzan la

puntuacion de 3y 12 de 0 puntos.

Grdfico42: Maximo de puntaje de estudiantes en item 4.a del pre y post test de

transformaciones isométricas
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Se hace la comparacién del item 9.ay 9.b en el grafico, en donde se observa que en ambos

itemes en el pre test ninglin estudiante alcanza el maximo puntaje. En contraste, se observa en
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el post test que en el item 9.a un 76,7% de los estudiantes alcanza el puntaje maximo de 3,

mientras que en el item 9.b lo logra un 67,4% ,correspondiente a 29 estudiantes

4.2 Analisis de utilizacion de registros en pre y post test de

transformaciones isométricas

La hipdtesis relacionada con este analisis viene dada como:
Hipdtesis 6:

Los alumnos expuestos a las representaciones semidticas y visualizacién

aumentan la utilizacion de registro de representacion.

Asi, para saber la validez de la hipdtesis, se presenta a continuacién los resultados de las

pruebas del pre y post test en la utilizacion de registros de representacion.

Grdficol: Distribucion de puntajes finales en pre y post test de registros de representacion.
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En el grafico se presentan las distribuciones de los puntajes obtenidos de los distintos
registros de representacion presentes tanto en el pre test como en el post test de conocimiento

de transformaciones isométricas, correspondiente a lengua natural, grafico, numérico y figural;
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ademas, de los tipos de visualizacién como Icénica y no Icdnica, los que presentan diferencias

en los puntajes entre los que se encuentran en el pre y post test.

= Registro Lengua natural

Los y las estudiantes en este registro presentan en el pre test una puntuacién minima de 0
puntos y un maximo de 16 puntos, de un puntaje total de 22. La mitad de los estudiantes obtuvo
puntajes iguales o inferiores a 9,5 con una variacién de 17,83 y un promedio de 9,08. En el caso
del post test, la puntuacion minima continda en valor O puntos, pero la maxima alcanza el
puntaje ideal de 22 puntos. La mitad de los estudiantes obtuvo puntaje igual o inferior a 21
puntos con una variacién de 23,34 y un promedio de 19,16. Apreciandose la frecuencia en los

graficos de a continuacion.

Registro LN pre test

Registro LN pos test

Eal . Media = 59,08 u
Desviacién estandar = 4,223 30
=43

Media=19,16
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estandar = 4,835
N=43

Frecuencia
Frecuencia

e i

] I 1 I T
500 00 500 1000 1500 2000 2500

T T T
00 5,00 10,00 15,00
puntaje reg.LMN.pos

= Registro Grafico

Los y las estudiantes en este registro presentan en el pre test una puntuacién minima de 0
puntos y maxima de 7. La mitad de los estudiantes obtuvieron puntajes iguales o inferiores a 4
puntos con una variacion de 3,58 y un promedio de 3,82. Luego, considerando el post test, el

puntaje minimo corresponde a 0,5 puntos y el maximo a 17 puntos, el ideal. La mitad de los
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alumnos obtuvo puntuacion igual o menor a 14 con una variaciéon de 18,98 y un promedio de

12,86. Aprecidndose la frecuencia en los graficos de a continuacién.

Frecuencia

Registro Gra. pre test
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Registro Gra. pos test
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estandar = 4 357
=43
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= Registro Numérico

Los y las estudiantes manifiestan en este registro, considerando el pre test, una puntuacion
minima de 0 puntos y maxima de 9. La mitad de los estudiantes obtienen puntajes iguales o
inferiores a 2 puntos con una variacién de 2,53 y un promedio de 1,87. Luego, considerando el
post test, el puntaje minimo corresponde a 0 puntos y el maximo a 9 puntos, el ideal. La mitad
de los alumnos obtuvo puntuacion igual o menora 7,5 con una variacion de 5,38 y un promedio

de 7 puntos. Apreciandose la frecuencia en los graficos de a continuacion

Registro Num.pos test

Registro Num.pre test
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= Registro Figural

Los y las estudiantes manifiestan en este registro, considerando el pre test, una puntuacién
minima de 0 puntos y maxima de 9. La mitad de los estudiantes obtienen puntajes iguales o
inferiores a 2 puntos con una variacién de 2,53 y un promedio de 1,87. Luego, considerando el
post test, el puntaje minimo corresponde a 0 puntos y el maximo a 9 puntos, el ideal. La mitad
de los alumnos obtuvo puntuacién igual o menor a 7,5 con una variacién de 5,38 y un promedio

de 7 puntos. Apreciandose la frecuencia en los gréficos de a continuacion.
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= Visualizacion Iconica
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Los vy las estudiantes manifiestan en la visualizacion icénica del pre test, una puntuacién

minima de 0 puntos y maxima de 6. La mitad de los estudiantes obtienen puntajes iguales o

inferiores a 3 puntos con una variacion de 2,9 y un promedio de 3,2. Luego, considerando el

post test, el puntaje minimo corresponde a 0 puntos y el maximo a 10 puntos, el ideal. La mitad

de los alumnos obtuvo puntuacion igual o menor a 9 con una variacién de 5,77 y un promedio

de 7,99 puntos. Apreciandose la frecuencia en los graficos de a continuacion.
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= Visualizacion no Icdnica

Los y las estudiantes manifiestan en la visualizacion icénica del pre test, una puntuacion

minima de 0 puntos y mdxima de 6,5. La mitad de los estudiantes obtienen puntajes iguales o

inferiores a 3 puntos con una variacion de 3,89 y un promedio de 2,74. Luego, considerando el

post test, el puntaje minimo corresponde a 0 puntos y el maximo a 22 puntos, el ideal. La mitad

de los alumnos obtuvo puntuacién igual o menor a 11 con una variacion de 12,31y un promedio

de 10,11 puntos. Aprecidndose la frecuencia en los graficos de a continuacidn.
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Por lo tanto, para determinar si las diferencias son significativas estadisticamente, se

realiza un contraste de hipdtesis. Para ello, se debe contrastar, a un nivel de significancia de

a = 0,05 la hipdtesis nula respecto a que los datos proceden de una distribucién normal, para

luego decidir qué tipo de pruebas deben utilizarse en el contraste de hipdtesis y asi, en

resumidas cuentas, determinar la veracidad de la hipdtesis de investigaciéon. De modo que, para

todos los registros y las visualizaciones se empleard la misma hipétesis pero el analisis se

realizard por separado. La hipdtesis viene dada a continuacion.

Hy: El conjunto de datos de la variable sigue una distribucion normal

H;: El conjunto de datos de la variable no sigue una distribuciéon normal.
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Pruebas de normalidad registros de representacion

Shapiro-Wilk

Estadistico sl Sig.
Registro Lengua Natural pre test 960 43 ,135
Registro Lengua Natural post test 647 43 ,000
Registro Grafico pre test 954 43 ,084
Registro Grafico post test 844 43 ,000
Registro Numeral pre test 807 43 ,000
Registro Numeral pos test 822 43 ,000
Registro Figural pre test 934 43 ,016
Registro Figural pos test 714 43 ,000
Visualizacion Iconica pre test 942 43 ,030
Visualizacion Iconica pos test 782 43 ,000
Visualizacion no Iconica pre test 928 43 ,010
Visualizacion no Iconica pos test 780 43 ,000

Se observa en la tabla, de la prueba de normalidad de los registros, lo siguiente:

= Registro Lengua Natural

Para el registro L.N. que constituye el pre test, se distribuye segun la ley normal, ya que el
valor-p (0,135) es mayor que el nivel de significancia @ = 0,05; sin embargo en el post test el
valor-p (0,00) es menor que el nivel de significancia a« = 0,05, por lo tanto no se distribuye
normalmente. Luego, existe evidencia significativa para rechazar la hipdtesis nula y optar por

pruebas no paramétricas para contrastar hipdtesis.

= Registro Grafico

En relacién al registro Gra referido al pre test, se aprecia que, se distribuye segun la ley
normal, ya que el valor-p (0,084) es mayor que el nivel de significancia « = 0,05. Luego, al
considerarlo en el pos test, el valor-p (0,00) es menor que el nivel de significancia @ = 0,05, por
lo que no se distribuye segln ley normal. Asi, existe evidencia significativa para rechazar

hipdtesis nula y optar por pruebas no paramétricas para contrastar hipétesis.
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= Registro Numeral

Con relacidn al registro Num referido al pre test, se aprecia que no se distribuye segun la
ley normal, ya que el valor-p (0,000) es menor que el nivel de significancia @ = 0,05. Luego, al
considerar el pos test, el valor-p (0,00) es menor que el nivel de significancia @ = 0,05, por lo
gue no se distribuye segun ley normal. Asi, existe evidencia significativa para rechazar hipétesis

nula y optar por pruebas no paramétricas para contrastar hipétesis.

= Registro Figural

Considerando al registro Fig en el pre test, se aprecia que no se distribuye segun la ley
normal, ya que el valor-p (0,016) es menor que el nivel de significancia a« = 0,05. Luego, al
considerar el pos test, el valor-p (0,00) es menor que el nivel de significancia @ = 0,05, por lo
que no se distribuye segun ley normal. Asi, existe evidencia significativa para rechazar hipétesis

nula y optar por pruebas no paramétricas para contrastar hipoétesis.

* Visualizacion Icénica

Referido a la VI y considerandolo en el pre test, se aprecia que no se distribuye segun la ley
normal, ya que el valor-p (0,030) es menor que el nivel de significancia a« = 0,05. Luego, al
considerar el pos test, el valor-p (0,00) es menor que el nivel de significancia @ = 0,05, por lo
que no se distribuye segln ley normal. Asi, existe evidencia significativa para rechazar hipétesis
nula y optar por pruebas no paramétricas para contrastar hipdtesis.

= Visualizacién no Icdnica

Considerandola en el pre test, se aprecia que no se distribuye segun la ley normal, ya que el
valor-p (0,010) es menor que el nivel de significancia @ = 0,05. Luego, al considerar el pos test,
el valor-p (0,00) es menor que el nivel de significancia a = 0,05, por lo que no se distribuye
segln ley normal. Asi, existe evidencia significativa para rechazar hipétesis nula y optar por

pruebas no paramétricas para contrastar hipotesis.
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De modo que, al presentarse lo anterior, todas las comparaciones se realizaran con pruebas no

paramétricas por no distribuirse normalmente los datos de los registros. La prueba no

paramétrica a utilizar es la Wilcoxom de los rangos con signo.

Para determinar diferencias significativas se plantean las siguientes hipétesis, validos

para cada uno de los registros y visualizaciones:

HO:Mdl = Mdz
Hl:Mdl < Mdz

Md,: Mediana de la distribucién de puntaje de registros/visualizacion en pre test de Tl

Md,: Mediana de la distribucion de puntaje de registro/visualizacién en post test de Tl

Estadisticos de registros y visualizacion

Reg.LN.pos - | Reg.Gra.pos Reg.Num.pos — Reg.Fig.pos - | Vis.l.pos -|Vis.Nl.pos -

Reg.LN.pre Reg.Gra.pre Reg.Num.pre Reg.Fig.pre Vis.l.pre Vis.Nl.pre
Z -5,585° -5,715° -5,528 -5,587° -5,597° -5,587°
Sig. asintética ] ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

De la tabla anterior, se puede observar que cada uno de los valor-p de los registro
corresponde a 0,000, cantidad menor que el nivel de significancia @« = 0,05, por lo tanto, se
rechaza la hipdtesis nula y se concluye que existe diferencia significativa entre la mediana de
las distribuciones del puntaje de los registros y las visualizaciones en pre y post test de
transformaciones isométricas, es decir, los estudiantes participantes del proceso de las

representaciones semidticas y visualizacion manifiestan aumento en la utilizacidn de registro

de representacion.
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4.3 Analisis pre y post test de razonamiento espacial

A continuacién se describen los resultados obtenidos en el pre y post test de razonamiento
espacial.

Hipdtesis 2:

“Los estudiantes luego de participar unidad de transformaciones isométricas con
las representaciones semidticas y visualizacion, incrementan en razonamiento

III

espacia

Para saber con exactitud si la hipdtesis es cierta o refutable, se presenta a continuacion

los resultados obtenidos en el pre y post test de actitud hacia la matematica.

Grdficol: Distribucion de puntajes finales en pre y post test de actitud hacia la matematica
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Se observa en el graficol que existen diferencias entre las distribuciones de los puntajes
obtenidos en el post test de razonamiento espacial respecto a su correspondiente pre test, las

gue se aprecian de mejor forma en la siguiente tabla:
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Estadisticos descriptivos
Desviacién
N Minimo Maximo Media estandar
Razonamiento espacial. Pre |43 -3,6 24,5 15,391 8,7125
Razonamiento espacial. Pos |43 -7,3 29,0 16,437 10,2496

N valido (por lista) 43

Se presenta en la tabla que el puntaje minimo se redujo en el post test, en cambio hubo
un aumento en la maxima puntuacién, con 29 puntos. Ademas las medias varian entre 8 y 10
entre ambos test. En cuanto a los promedios, los valores también son distintos, por lo que se
requiere saber si esas diferencias son significativas. Para ello se realiza contraste de hipétesis,
en donde, se requiere contrastar, a un nivel de significancia de @ = 0,05 la hipdtesis nula
respecto a que los datos proceden de una distribuciéon normal, para luego decidir qué tipo de

pruebas deben utilizarse en el contraste de hipdtesis y asi, en resumidas cuentas, determinar la

veracidad de la hipétesis de investigacion.

Hy: El conjunto de datos de la variable sigue una distribucion normal

H;: El conjunto de datos de |a variable no sigue una distribucion normal.

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk

Estadistico sl Sig.
JRazonamiento espacial. Pre |,822 43 ,000
JRazonamiento espacial. Pos |,798 43 ,000

En la tabla se observa que el valor-p tanto para el pre test (0.000) como para el post test
(0.000) de razonamiento espacial es menor que el nivel de significancia @ = 0,05; por lo que se
rechaza la hipdtesis nula, y se optan por pruebas no paramétricas para contrastar hipdtesis de

las distribuciones de los puntajes obtenidos. Asi, la prueba a utilizar es la prueba no paramétrica

de Wilcoxom.
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Para determinar diferencias significativas se plantean las siguientes hipotesis:
HO: Mdl = Mdz
Hl: Md1 < Mdz

Md: Mediana de la distribucién de puntaje en pre test de razonamiento espacial.

Md,: Mediana de la distribucién de puntaje en post test de razonamiento espacial.

Estadisticos de prueba

Razonamiento espacial. Pues — razonamiento espacial.
Pre
z -,580°
Sig. asintdtica (bilateral) ,562

En la tabla se observa que el valor-p (bilateral) es mayor que el nivel de significancia a =
0,05, por lo que existe evidencia suficiente para aceptar la hipétesis nula y decir que no existe
diferencia significativa entre la mediana del puntaje del pre test y post test de razonamiento
espacial. Asi, los estudiantes que participan de las representaciones semidticas y visualizacion

no incrementan significativamente el razonamiento espacial.

4.4 Analisis pre y post test de Actitud hacia la matematica

La hipdtesis relacionada con este andlisis viene dada como:
Hipotesis 3:

“Los estudiantes expuestos a la ensefianza basada en las
representaciones semidticas y visualizacién incrementan la actitud

positiva hacia la matematica.”

Para saber con exactitud si la hipdtesis es cierta o refutable, se presenta a continuacidn
los resultados obtenidos en el pre y post test de actitud hacia la matematica. El pre y post test

tienen una puntuacién entre 19 y 95.
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Grdficol: Distribucion de puntajes finales en pre y post test de actitud hacia la matematica
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Se observa en el gréficol que existen diferencias entre las distribuciones de los puntajes
obtenidos en el post test de actitud respecto a su correspondiente pre test, las que se aprecian

de mejor forma en la siguiente tabla:

Estadisticos descriptivos test de Actitud

IN Rango [Minimo [Maximo (Media |Desviacion estandar

T.actitud.pre |43 [29,00 (66,00 95,00 79,8605 [7,65189

T.actitud.pos |43 146,00 49,00 95,00 78,4884 [11,11921

En la tabla se observa que hay una diferencia en los minimos puntajes obtenidos entre
el pre y post test de actitud hacia la matematica. En el caso del pre test, la minima puntuacién
minima es de 66, en cambio en el post test corresponde a 49. Ademas, los puntajes en el post
test se alejan mas de la media con una variacién (desviacion estandar) de 11,12 que en el pre

test, cuya variacién es de 7,6.

En cuanto a los promedios en ambos test, también hay diferencias. En el caso del pre

test se obtiene una puntuacion de 79,86 y en el post test de 78,48.
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Por lo tanto, para determinar si estas diferencias son significativas estadisticamente, se

realiza contraste de hipdtesis.

Se requiere contrastar, a un nivel de significancia de @ = 0,05 la hipdtesis nula respecto
a que los datos proceden de una distribucién normal, para luego decidir qué tipo de pruebas
deben utilizarse en el contraste de hipdtesis y asi, en resumidas cuentas, determinar la
veracidad de la hipdtesis de investigacion.

H:El conjunto de datos de la variable sigue una distribucion normal

H; :El conjunto de datos de la variable no sigue una distribucién normal.

Pruebas de normalidad test de actitud
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
T.actitud.pre ,957 43 ,108
T.actitud.pos ,957 43 ,104

Se observa en la tabla, que la prueba de normalidad del puntaje del pre test se distribuye
segun la ley normal, ya que el valor-p (0,108) es mayor que el nivel de significancia @ = 0,05;
mientras que la prueba de normalidad del puntaje del post test, se distribuye de igual forma,
esto es, debido a que el valor- p (0,104) es mayor que el nivel de significancia ya mencionado.
Esto permite optar por pruebas paramétricas para contrastar hipétesis de las diferencias de

medias.

Para determinar si la diferencia es significativa, se plantean las siguientes hipdtesis:
Ho: py =
Hytpg < pp

U1: Puntaje promedio en pre test de actitud

U Puntaje promedio en post test de actitud
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Prueba t de Student para muestras relacionadas de test de actitud

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desviacion | Media de error | confianza de la diferencia Sig.
Media estandar estandar Inferior Superior t gl | (bilateral)
T.actitud.pre -
1,37209 |9,05019 1,38014 -1,41314 4,15733 ,994 142 |,326
T.actitud.pos

En la tabla se observa que el valor-p (bilateral) es mayor que el nivel de significancia a« = 0,05,
por lo que existe evidencia suficiente para aceptar la hipdtesis nula y decir que no existe
diferencia significativa entre la media del puntaje del pre test y post test de actitud hacia la
matemadtica. Asi, los estudiantes que participan de las representaciones semidticas y
visualizacién no incrementan la actitud positiva hacia la matematica, pues la disposicién de
animo se vio alterada por el cambio en las experiencias para el aprendizaje a las que fueron

sometidos y del cambio de profesor (Allport, 1935, citado por Mato y de la Torre, 2006).
4.5 Analisis de pre y post test de Escala de motivacion hacia la
matematica
La hipdtesis relacionada con este analisis viene dada como:
Hipotesis 4:

“Los estudiantes expuestos a la ensefianza basada en las
representaciones semidticas y visualizacién incrementan la motivacion

hacia la matematica.

Asi, para saber la validez de la hipdtesis, se presenta a continuacion los resultados de las
pruebas del pre y post test de motivacién hacia la matematica y su posterior analisis, para lo
cual se considera una puntuacién entre los 6 y 30. En primer lugar se presenta un grafico, el que

muestra la distribucién de los puntajes finales en pre y pos test.
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Grdficol: Distribucion de puntajes finales en pre y post test de motivacion hacia la matematica
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Se observa en el grafico que existe diferencia entre las distribuciones de los puntajes

obtenidos tanto en el pre test como en el post test de motivacion hacia la matematica, las que

se detallan en la tabla que a continuacion se presenta:

Estadisticos descriptivos motivacion

N Rango Minimo Maximo Media Desviacion estandar
Pre test motivacion 43 (13,00 16,00 29,00 24,6047 3,64587
Post test motivacién 43 113,00 17,00 30,00 25,0465 3,50478

Los puntajes minimos y maximos alcanzados por los estudiantes, asi como el promedio
y la variacién de ellos cambian entre el pre test y el post test. En el caso de la minima
puntuacion, de 16 unidades en el pre test cambia a 17 en el post test; considerando la maxima
puntuacion, cambia de 29 en el pre test a 30 en el post test. Y la variacidn de los datos respecto
el promedio varia de 3,65 en el pre test a 3,50 en el post test. Ademas, en la media también
existe un cambio, de 24,6 puntos a 25,0 puntos, de pre a post test, respectivamente. Luego, al
existir diferencia entre las medias, es necesario saber si son significativas estadisticamente, para
lo cual se debe realizar un contraste de hipétesis.

Asi, se requiere contrastar a un nivel de significancia de a = 0,05, la hipétesis nula de
que los datos proceden de una distribuciéon normal, para decidir las pruebas de contraste a

utilizar para determinar la veracidad de la hipdtesis de investigacion.
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H:El conjunto de datos de la variable sigue una distribucion normal

H;: El conjunto de datos de la variable no sigue una distribucion normal.

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Pre test motivacién ,894 43 ,001
Post test motivacion ,954 43 ,085

Se observa en la tabla que la prueba de normalidad del pre test no se distribuye segun
ley normal, ya que el valor-p (0,001) es menor que el nivel de significancia @ = 0,05; por otro
lado, la prueba de normalidad del post test se distribuye segun la ley normal, ya que el valor-p
(0,085) es mayor que el nivel de significancia ya mencionado. Por lo anterior mencionado, se
optan por pruebas no parameétricas para contrastar hipotesis de las diferencias de medianas.

Asi, la prueba a utilizar es la prueba no paramétrica de Wilcoxom.

Para determinar diferencias significativas se plantean las siguientes hipétesis:
HO: Md1 - Mdz
Hl: Mdl < Mdz

Md: Mediana de la distribucién de puntaje en pre test de Tl

Md,: Mediana de la distribucién de puntaje en post test de Tl

Estadisticos de prueba

T.motiv.pos - T.motiv.pre

z -,765°

Sig. asintotica (bilateral) ,444

En la tabla se observa que el valor-p (bilateral) es mayor que el nivel de significancia a =

0,05, luego existe evidencia suficiente para aceptar la hipdtesis nula, por lo tanto se concluye
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que no existe diferencia significativa entre la mediana de las distribuciones del puntaje pre y
post test de motivacién hacia la matematica, es decir, los estudiantes participantes del proceso
de las representaciones semiodticas y visualizacién no aumentan significativamente su nivel de

motivacion hacia la matematica.

4.6 Andlisis de aprendizaje hombres v/s mujeres en pre y post test de
conocimiento de transformaciones isométricas

La hipdtesis relacionada con este analisis viene dada como:

Hipdtesis 5:

Existe diferencia en el aprendizaje entre hombres y mujeres, favorable para los
varones, al participar de la ensefianza basada en las representaciones semiéticas y
visualizacién en la unidad de transformaciones isométricas

Asi, para saber la validez de la hipdtesis, se presenta a continuacién los resultados de las

pruebas del pre y post test en el aprendizaje de hombres v/s mujeres y su posterior analisis.

En primer lugar se da a conocer un grafico, el que muestra la distribucion de los puntajes

finales comparando el género en pre y pos test.

Grdficol: Distribucion de puntajes finales en pre y post test conocimiento de transformaciones

isométricas segun género.
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En el grafico se observa tanto en el pre test como en el post test diferencias en la
distribucién de puntajes. En el caso del pre test, y considerando el género masculino y
femenino, el puntaje minimo alcanzado fue de 11puntos y 0 puntos, respectivamente. Por otro
lado, el puntaje maximo alcanzado por los varones fue de 36,5 puntos y por las damas de 43,5
puntos. En cuanto al promedio alcanzado por los estudiantes, corresponde a 23,71 en el caso
de los varones y 23,57 en el caso de las damas.

Considerando el post test, el puntaje minimo alcanzado por los varones y damas
corresponde a 23,5 puntos y 0,5 puntos, respectivamente. Por otro lado, el puntaje maximo
alcanzado corresponde a 77 puntos para ambos géneros. Luego, en el promedio también
existen diferencias, en el caso de los varones corresponde a 66,13 puntos y en el caso de las

damas a 60,48 puntos.

Asi, al existir diferencias en las medias entre los géneros en el pre y post test, se debe
determinar si es significativa estadisticamente al realizar contraste de hipdtesis. Por lo tanto, se
requiere contrastar, a un nivel de confianza de a=0,05, la hipdtesis nula de que los datos
provienen de una distribucion normal para decidir ‘qué tipo de prueba se utilizard para

contrastar hipétesis.
H;: El conjunto de datos de la variable no sigue una distribucién normal

H, : El conjunto de datos de la variable sigue una distribucién normal

Pruebas de normalidad de puntajes de pre y post test en cuanto al género
Kolmogorov-Smirnov?
Género Estadistico gl Sig.
Puntaje pre test Masculino ,244 16 ,011
Femenino ,146 27 ,143
Puntaje post test Masculino ,217 16 ,043
Femenino ,302 27 ,000
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De la tabla se observa, considerando los resultados del pre test, que para el género
masculino el valor-p es menor que el nivel de significancia a« = 0,05, y en el caso del género
femenino, corresponde el valor-p mayor que el nivel de significancia, por lo tanto, no se
distribuye el conjunto de datos bajo la ley normal, por lo que existe evidencia para rechazar la
hipdtesis nula y aceptar H;. Ademas, en el caso del post test, el valor —p tanto para el género
masculino como femenino corresponden a valores menores al nivel de significancia a =
0,05(0,043 y 0,00, respectivamente), por lo tanto en el post test, el conjunto de datos posee
una distribuciéon normal. Por lo cual, se optan por pruebas no paramétricas para contrastar

hipdtesis de las diferencias de medianas. Asi, la prueba a utilizar es la prueba no paramétrica

para pruebas independientes.

Asi, para determinar diferencias significativas se plantean las siguientes hipdtesis:
HO: Md1 = Md2
Hl: Mdl < Md2

Md: Mediana de la distribucion de puntaje de género en pre test

Md,: Mediana de la distribucion de puntaje de género en post test de TI

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipoétesis nula Prueba Sig. | Decision
1 | Las medianas de pje.pre test son las mismas | Prueba de la mediana para muestras | ,144 | Conserve la
entre las categorias de Género. independientes hipdtesis
nula.
2 | Las medianas de pje.post test son las mismas | Prueba de la mediana para muestras | ,665 | Conserve la
entre las categorias de Género. independientes hipdtesis
nula.

En la tabla se observa que el valor-p es mayor que el nivel de significancia @ = 0,05, tanto
para pre test como para post test en la comparacion de medianas respecto al género; luego

existe evidencia suficiente para aceptar la hipdtesis nula, por lo tanto, se concluye que no existe
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diferencia significativa entre la mediana de las distribuciones del puntaje de género en el pre 'y
post test de transformaciones isométricas, es decir, los estudiantes participantes del proceso

de las representaciones semidticas y visualizacién no manifiestan diferencias de aprendizaje

entre hombres y mujeres.

4.7 Andlisis correlacional

Hipodtesis 7:

A mayor motivacion de los estudiantes que participan de las representaciones

semidticas y visualizacién, mayor es su aprendizaje de la unidad de transformaciones

isométricas

El resultado obtenido en el post test de motivacion proviene de una variable que se
distribuye normalmente, mientras que los resultados del pos test, proceden de una variable
gue no se distribuye segun ley normal. Por lo que, se utilizd el coeficiente de correlacién no

paramétrico Rho de Spearman para analizar esta hipdtesis. Se considerd a un nivel significancia

Ho: 1, =0

Hi: o, #0

a = 0,05, obteniéndose los siguientes resultados:

Correlaciéon de Spearman Aprendizaje en matematica

Motivacion
Aprendizaje en matematica Coeficiente de correlacion 477"
Sig. (bilateral) ,001

En la tabla se observa que el valor-p (0,001) es menor que nivel de significancia a =
0,05, es decir, se rechaza la hipdtesis nula. Por lo que existe una correlacién lineal,

estadisticamente significativa, moderada y directamente proporcional entre los niveles de
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motivacion hacia la matematica y el aprendizaje en transformaciones isométricas producto de
la metodologia basada en las representaciones semidticas y visualizacidn. Es decir, al utilizar la
metodologia basada en las representaciones semidticas y visualizacién, se evidencia que a
mayor motivacién en los y las estudiantes, mayor es su aprendizaje en la unidad de

transformaciones isométricas

Hipotesis 8:
A mayor actitud de los estudiantes que participan de las representaciones
semidticas y visualizacién, mayor es su aprendizaje en la unidad de
transformaciones isométricas
Esto es:
Ho: =0
Hi: #0

Como se dijo anteriormente, los puntajes del post test de matematica no se distribuyen
de forma normal, en cambio los puntajes del pos test de actitud, (0,104>0,05) si provienen de
una distribucién normal, por lo que se utilizd el coeficiente no paramétrico de correlacién de
Spearman para analizar esta hipotesis, considerando un nivel de significancia a = 0,05, se

obtuvieron los siguientes resultados:

Coeficiente de correlacidon de Spearman

Actitud
Aprendizaje en matematica Coeficiente de correlacion ,455™
Sig. (bilateral) ,002
N 43

En la tabla se observa que el valor-p (0,002) es menor que nivel de significancia a@ =
0,05, es decir, se rechaza la hipdtesis nula. Por lo que existe una correlacién lineal,

estadisticamente significativa, moderada y directamente proporcional entre la actitud hacia la
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matemadtica y el aprendizaje debido a la metodologia basada en las representaciones semidticas
y visualizacién. En otras palabras, al utilizar la metodologia de las representaciones semidticas
y visualizacion, se evidencia que a mayor actitud en los estudiantes, mayor es su aprendizaje en

la unidad de transformaciones isométricas

Hipdtesis 9:

A mayor razonamiento espacial en los estudiantes que participan del proceso de
las representaciones semidticas y visualizacién, mayor es su aprendizaje de Ia
unidad de razones, proporciones y proporcionalidad.

Lo que se traduce en

Ho: =0

Hi: o #0

Coeficiente de correlaciéon de Spearman

Razonamiento espacial

Aprendizaje enCoeficiente de correlacion 137

transformaciones Sig. (bilateral) 380

lisométricas N

43

En la tabla se observa que el valor-p (0,380) es mayor al nivel de significancia a = 0,05,
es decir, se acepta la hipdtesis nula y se concluye que dichas variables no estan correlacionadas.
Es decir, al utilizar la metodologia basada en las representaciones semiéticas y visualizacién, no
se evidencia que a mayor razonamiento espacial en los estudiantes mayor es su aprendizaje en

la unidad de transformaciones isométricas.
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CAPITULO 5:

Resultados, Conclusiones y Sugerencias

5.1 Resultados

Los resultados obtenidos tras la verificacion de las hipdtesis de trabajo, se detallan a

continuacion:

» La metodologia basada en las representaciones semioticas y visualizacion utilizada en la
unidad de transformaciones isométricas en el plano cartesiano ayuda a comprender
positivamente este tema en los y las estudiantes que participan de ella.

= La participacién de los y las estudiantes de |la metodologia de las representaciones
semidticas y visualizacion en la unidad de transformaciones isométricas en el plano, no
evidencia un incremento en el razonamiento espacial.

= Participar de la metodologia de las representaciones semidticas y visualizacion en la
unidad de transformaciones isométricas en el plano cartesiano, no incrementa la actitud
positiva de los y las estudiantes hacia la matematica del grupo en estudio.

» La metodologia de las representaciones semidticas y visualizacién utilizada en la unidad
de transformaciones isométricas en el plano cartesiano en los y las estudiantes no
incrementa la motivacién hacia la matematica.

= La participacion en la metodologia basada en las representaciones semidticas vy
visualizacién en la unidad de transformaciones isométricas en el plano cartesiano, no
evidencia diferencias de aprendizajes entre hombres y mujeres.

= Utilizar la metodologia basada en las representaciones semidticas y visualizacién en la
unidad de transformaciones isométricas, incrementa considerablemente la utilizacion

de registro de representacién.
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Resultados Correlacion

Los resultados de la correlacién vinculada a las variables producto de la intervencion, se

describe a continuacidn:

Respecto a los factores socio-afectivos mencionados con anterioridad, la motivacion y
la actitud hacia la matematica, se pudo evidenciar que existe relaciéon entre cada una con el
aprendizaje de los y las estudiantes, ya que existe una moderada correlacién entre las variables
especificadas, es decir, a mayor presencia de ellas, mayor es el aprendizaje, sin embargo, los
estudiantes no aumentaron la motivacion y la actitud hacia la matematica debido, en primer
lugar al desconocimiento de la metodologia por estar acostumbrados al conductismo y al poco
tiempo que se empled, ademas, el cambio de profesor podria ser uno de los factores que

influyeron en los resultados de los y las estudiantes.

En el caso del razonamiento espacial, no se pudo evidenciar que existe relacién con el
aprendizaje de los y las estudiantes expuesto a la metodologia de las representaciones

semidticas y visualizacién.
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5.2 Discusion de resultados

De acuerdo al andlisis de los estadisticos descriptivos e inferenciales, se discute en el
contexto del marco referencial de la presente investigacion, los resultados obtenidos.

Primeramente, se logré determinar que la ensefianza basada en el proceso de Teoria de
representacion semidtica y visualizacién en la unidad de transformaciones isométricas en el
plano cartesiano aumentd ampliamente el conocimiento de los y las estudiantes, evidenciado
en el transcurso de las clases y en el test final. Esto puede ser debido a que uno de los factores
gue estuvieron presentes en las actividades, los registros de representacién, tales como lengua
natural; numeral; grafico. Ademas, el apoyo visual elaborado a partir de situaciones familiares
para los y las estudiantes, procurd una mayor y mejor participacion en las actividades

facilitadas, aumentando asi el desarrollo de los registros de representacion.

En el caso del registro de Lengua Natural, aumenta considerablemente en los
estudiantes que lo desarrollan en la totalidad de los itemes, dicho aumento es en un 46,5%. La
importancia de la utilizacion de este registro, radica principalmente en comprender a qué se
refieren los enunciados de los problemas, lo que se traduce en identificar en base a la teoria de
representacion, por lo que un 2,3% no logra un avance, correspondiente a una estudiante. Esto
puede deberse a la falta de comprensién y esto a su vez, una ausencia o déficit en el aprendizaje

en la asignacién de significados (Macias, 2014).

Luego, en el registro grafico, aumentan los estudiantes que superan el puntaje maximo
del pre test. Sin embargo sélo un 20,9% alcanza la puntuaciéon maxima. Hay que considerar que
para poder realizar los problemas que involucren este registro, se debe realizar una conversion
desde el registro de lengua natural y ahi también existen alumnos que no logran desarrollarlo

al 100%, por ende se ven afectados los demas.

Considerando del mismo modo al registro numeral, se ve aumentado en un 32,9% los
estudiantes que logran desarrollarlo totalmente. Es decir, los estudiantes que pudieron realizar
sin problemas la identificacion, tratamientos en este mismo registro, y conversion desde otros

registros, logrando asi el conocimiento esperado.
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Sin ir mas lejos, quienes desarrollaron el registro figural, aumenta en un 37,2% quienes
lo realizan en su totalidad, lo que es muy cercano al registro numeral, lo que puede entenderse
que para poder realizar figuras en el plano cartesiano, era necesario del registro anterior, pues
para hacer las correctas figuras, debian estar bien ubicadas las coordenadas y saber de las

caracteristicas de las transformaciones isométricas.

En cuanto a la visualizacidn icdnica, la cantidad de estudiantes que alcanzan el puntaje
maximo aumenta un 27% y la no icénica en un 2,3%. La mayoria de los estudiantes se
encuentran cerca de la media en ambos tipos de visualizaciones. Quizas el avance en su
totalidad de la visualizacién no fue la esperada, sin embargo, que los estudiantes se encuentren

cercano a la media indica que hay conocimiento, pero podria potenciarse alin mas

En segundo lugar, cabe destacar los efectos de las representaciones semidticas y
visualizacién respecto al razonamiento espacial. Era de esperarse que la metodologia
aumentara en el razonamiento espacial, sin embargo no fue lo que sucedié. El razonamiento
espacial no sufrié variaciones importantes, pudo deberse al poco tiempo empleado con la
nueva metodologia y al poco desarrollo en la visualizacion, pues existe una estrecha relacién
entre ambos procesos; otro elemento influyente, la costumbre hacia la metodologia
conductista, lo que provocaba sacarlos de su zona de confort, ademas, la poca comprension en
un principio de las actividades que se le solicitaban, pese a estar activos durante todas las

actividades.

En dltimo lugar, los estudiantes manifestaron inconformidad con el cambio de docente,
lo que se vio relacionado con el tipo de metodologia empleada, y por parte de los estudiantes
a evidenciar una cierta resistencia al razonamiento de las actividades. Sin embargo, eran
estudiantes con una buena actitud, quienes superaban sus obstaculos en la realizacién de las

actividades pese a encontrarlas con un alto grado de dificultad.

En lo referente a los factores socio-afectivos, como la motivacién y la actitud se puede
mencionar que los estudiantes participantes, poseian buenos niveles iniciales, los que

tendieron a la baja en el transcurso de la intervencidn, sin embargo no afecté significativamente
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en su aprendizaje. Esto puede deberse a dos motivos, el primero corresponde a que la
motivacion y actitud se refieren a procesos psicoldgicos y afectivo-emocionales, por ende, al
tenerle mayor aprecio al profesor de la asignatura los factores socio- afectivos mencionados, se
vieron afectados con el cambio de profesor al realizarse la intervencién, por no conocerlo y no
familiarizarse con la nueva metodologia; la segunda razén, la que explicaria que la variacién no
fuera abrupta, se debid a la interaccidn entre sus pares en la realizacién de las actividades. Lo
gue se puede corroborar con la correlacion lineal entre las variables socio-afectivas,

anteriormente mencionadas, y el aprendizaje de los y las estudiantes.

Por lo tanto, la interaccion social permitid el desarrollo de habilidades tanto en los
factores socio-afectivos como en el aprendizaje de las transformaciones isométricas en el plano
cartesiano. La visualizacidn permitio darle significado a lo que los y las estudiantes comprendian
con la movilizacion de las representaciones y los procesos cognitivos utilizados en las

actividades propuestas con la metodologia de las representaciones semidticas y visualizacion.

De manera que el estudio permite comparar y corroborar con otros estudios como
“Objetos, significados, representaciones semidticas y sentidos” (D’amore, 2006), “Las
representaciones semidticas en el aprendizaje del concepto funcién lineal”(Ospina,2012), “Una
aproximacion ontosemidtica a la visualizacion y el razonamiento espacial” (Ferndndez, 2011),
“Conceptualizacidén, registros de representacion semidticas y neoética: interacciones
constructivistas en el aprendizaje de los conceptos matematicos e hipdtesis sobre algunos
factores que inhiben la devolucién” (D’Amore,2009), que las teorias mencionadas en el marco
referencial de la presente investigacion, concuerda con los resultados evidenciados respecto a
gue el constructivismo social, la motivacién y la actitud influyen en el aprendizaje; las
representaciones semidticas promueven un aprendizaje y el proceso de conversién al
conocimiento; la visualizacién y el razonamiento espacial se encuentran vinculados y ayudan a
construir y manipular representaciones y transformaciones mentales de las actividades a las

transformaciones isométricas en el plano cartesiano.

130



Representaciones semidticas y visualizacion en el aprendizaje de las transformaciones
isométricas en el plano cartesiano.

2017

Asi, se precisa de un mayor tiempo para lograr una alta relacién correlacional entre los
factores socio-afectivos, razonamiento espacial y el proceso de las representaciones semiéticas

y visualizacién, de modo que puedan lograrse mayores y mejores cambios en el aprendizaje.

5.3 Conclusiones

La enseiianza basada en las representaciones semidticas y visualizacién influye
positivamente en el aprendizaje de los contenidos de la unidad de transformaciones isométricas
en el plano cartesiano de primer aino medio de un liceo particular subvencionado de la ciudad

de Los Angeles.

Se concluye que la participacion de los y las estudiantes de la metodologia basada en las
representaciones semidticas y visualizacion promueve la identificacidon, tratamiento vy
conversion en los registros de representacién semidtica necesarios para lograr conocimiento
de las transformaciones isométricas en el plano cartesiano, tal como lo menciona Duval (1998),
pues permitié que los objetos matematicos, en este caso las transformaciones isométricas en
el plano cartesiano, no fueran confundidas con una representacion como podria ser sélo la
ubicacién de las coordenadas tras una traslacion o la suma de las componentes del eje X y del

eje Y al sumar vectores.

El conocimiento se logré debido a que se motivd al estudiante no sélo a observar, criticar
y conjeturar sobre las actividades propuestas, sino también a la movilizacién de los registros de
representacion, ya que, aun cuando las consideraciones visuales fueron importantes al
momento de resolver problemas, no lo fueron tanto como la conversion entre registros. Asi,
gueda evidenciado que la visualizacién no es el Unico instrumento que permite la no confusion
de los registros con objetos matematicos, pues al manipular el conocimiento y los registros de
representacion vinculando los conocimientos previos de transformaciones isométricas en el
plano euclidiano con las transformaciones isométricas en el plano cartesiano se logra también

el aprendizaje, convirtiéndose en esencial movilizar los registros en las diferentes actividades.
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Por lo tanto, se puede concluir que la ensefianza basada en las representaciones
semidticas y visualizacion, incide de manera favorable en el aprendizaje de los y las estudiantes
en las transformaciones isométricas en el plano cartesiano, y da cuenta que a mejores indicios

de variables socio-afectivas de los estudiantes, es mejor su aprendizaje.

5.4 Limitaciones de la investigacion

En cuanto a las limitaciones del estudio, se puede mencionar:

e Practicas académicas que los y las estudiantes tenian arraigadas de la metodologia
tradicional al momento del trabajo en clases.

e La motivacién vy la actitud de los y las estudiantes hacia la asignatura de matemdtica,
quienes al saber que la unidad seria tratada por otro profesor al que estaban
acostumbrados, inmediatamente se resistian a colaborar, por que significaba cambiar la
mecanizacion por el razonamiento.

e La costumbre de los y las estudiantes a trabajar en pos de una calificacién y a la
mecanizacion, muestran que las actividades del estudio implicaban razonamiento vy
actitud desinteresada, en desmedro de los objetivos de la investigacién.

e Las actividades que se realizaban en el liceo y provocaban interrupcion de las clases,
pues no permitian seguir una secuencia y los educandos perdian la concentracién.

e El poco tiempo empleado en la investigacion para observar con precision algin avance
en los factores socioafectivos y en el razonamiento espacial, porque los alumnos no
lograron evidenciar cambios significativos en el corto periodo, algo que se podria ver
mejorado con un trabajo sistematico y de forma longitudinal con la metodologia

implementada.
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5.5 Sugerencias

Se sugiere a los docentes y profesores en formacidn, atreverse a la implementacién de
metodologias alternativas a la tradicional para observar de manera fehaciente la mejoria y
desmecanizacion de los estudiantes en el aprendizaje de los contenidos, pese a que en primera
instancia muestren resistencia al cambio o el tiempo implementado sea mayor. Es normal
temer a lo desconocido, mas es imperativo inculcar en los estudiantes que vencer obstaculos,
en especial salir de la zona de confort, permite conocer y reconocer cudles son las capacidades

potenciales que se ocultan frente a una rutina monétona.

Por otro lado, conviene utilizar situaciones conocidas, de la cultura cotidiana de los
estudiantes, para que logren encontrar de esa manera sentido y utilidad a lo que estan
aprendiendo y en particular, aplicadas a la movilizacién de los registros de representacion, tal

como lo plantean las teorias socio-constructivistas.

Ademas, se sugiere el estudio en otras unidades de matematica la implementacién de
las representaciones semioticas y visualizacion al ser una metodologia que promueve la critica,

la observacion y la conjetura, desde la educacién basica.
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Conceptos unidad transformaciones

isométricas
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Definiciones y conceptos presentes en la unidad de

transformaciones isométricas.

El objetivo de esta unidad, es profundizar los conceptos aprendidos en ensefianza
basica en la unidad de geometria, respecto de las transformaciones isométricas en el plano
euclidiano, vistas en el presente estudio en primero de ensefianza media pero en el plano
cartesiano. Los conceptos que aqui se utilizan han sido definidos por Cortés y Rodriguez
(1999) extraido del libro Médulo de Matematica Imaginando congruencias, proporcionado
por el Ministerio de Educacién, en el programa MECE-MEDIA y del texto de primero de
ensefianza media (del Valle, Mufioz y Santis ,2014) proporcionado por el MINEDUC. No

obstante, los ejemplos que aqui se presentan, corresponden a una produccién personal.

Asi, la raiz de los conceptos a tratar vienen dados por una transformacién isométrica,

que a continuacién se presenta su significado.
A. Transformacién isométrica

Transformacion isométrica es un movimiento que sélo modifica la orientacion y/o

posicién de una figura, pero mantiene su forma y sus medidas.

Las transformaciones tratadas en la unidad, corresponden a traslacidn, simetria axial,
simetria central y rotacién en el plano cartesiano. Para comenzar la unidad es

imprescindible presentar los conocimientos previos de los y las estudiantes.

En el caso de la asignatura de Fisica, existe relacion entre el concepto de sistemas de
coordenadas y vectores para el movimiento de los cuerpos (MINEDUC, 2011), por lo que se

hard mencion al concepto de vector y transformaciones isométricas en el plano euclidiano
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a. Transformacion Isométrica en el plano Euclidiano

i. Traslacion

Para comprender el movimiento traslacion en el plano euclidiano, es necesario
anteceder este concepto con el de un vector, el cual es un instrumento para esta

transformacion isométrica. (del Valle, Munoz, & Santis, 2013).
ii. Vector

Un vector es un segmento con magnitud, direccidn y sentido. Se denota de la forma

AB.la magnitud, sentido y direccion segun Arévalo (2016) corresponden a:

La magnitud es |la El sentido es el que va La direccion es Ia
longitud del vector, es desde el inicio A (cola) magnitud del angulo
decir, la distancia entre hasta el término B gue forma la recta que
el inicio A (cola) y el (punta de flecha) contiene al vector con
término B (punta de indicando hacia donde el eje X.

flecha) y se denota de se dirige.

la forma |AB]|.

En el plano cartesiano un vector se representa por medio de sus componentes, las
cuales se obtienen restando las respectivas coordenadas de los puntos extremos del
vector, es decir, dados los puntos A(x, y) y B (z, v), las componentes del vector que va
desde A hacia B corresponde a:

AB=(x,y)- (z,V) = (z-x,v-Y)
Luego, si un vector ¥ tiene componentes (v;,7,) su magnitud o mddulo se

determina como sigue:

AB| = Jv,? + v,2
|[4B| =
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La imagen 2.10.1.1.1 ejemplifica las componentes, magnitud, direccion y sentido del

vector AB considerando las coordenadas A= (0,0) y B=(3,4), respectivamente.

Componentes del vector: Magnitud del vector:

AB = (3-0,4-0) |4B| = J(3)% + (4)?

AB = (3,4) |4B| = V25

|[4B| = 5
Direccidn del vector: Sentido del vector:
53.1° Noroeste

Respecto a la notacion de vector, se considera la propuesta por el gobierno en el
texto del estudiante (del Valle, Mufoz, & Santis, 2013) para que, ante cualquier duda
puedan los estudiantes acudir a su texto de estudio y comprender sin problemas lo que alli
se plantea. Sin embargo, a los estudiantes se les presenta ambas representaciones,
mencionando que deben instruirse de la existencia de diferentes notaciones matematicas

para un mismo concepto; ademas se les dilucida cudl utilizaran para la unidad.

Notacion texto del estudiante: Notacion otros autores:

U= (xy) U= (xy)
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Asi, con la descripcién de un vector, se menciona que la transformacién isométrica
Traslacion corresponde a un desplazamiento de una figura en una direccidn, en un sentido
y en una magnitud fija. En dicho movimiento se conserva su forma, orientaciéon y medidas
y la direccién, sentido y magnitud de desplazamiento estan representados por un vector de

traslacion v.

En la imagen 2.10.1.1 se presenta el cuadrilatero ABCD - B

A

trasladado segun el vector ¥ resultando el cuadrildtero A’B’'C’'D’. ﬁ
A B

Imagen 2.10.1.1

iii. Simetria axial

Simetria axial o reflexién axial corresponde a la transformacién isométrica en la que
una figura se refleja respecto a una linea recta llamada eje de reflexién o simetria, de modo
que la distancia desde un punto cualquiera de la figura al eje de reflexién debe ser igual que
la distancia de su imagen a ese eje. En una reflexion, siempre se podra comprobar que la
linea que une un punto cualquiera con su imagen es perpendicular al eje de reflexién. Asi

ambas figuras se llaman simétricas si hay un eje de simetria que las refleje.

En la imagen 2.10.1.2 se presenta una simetria
axial del cuadrildtero ABCD con respecto al eje de
simetria L, obteniéndose laimagen A’'B’C’'D’. Ademas, se

puede apreciar la igual longitud de los segmentos NDy

D'N y el dngulo de 90° que se forma entre ellos y la recta

L. _ Imagen 2.10.1.2:
Reflexion axial
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iv.  Simetria Central

Simetria Central o puntual, corresponde a una transformacion isométrica en que un
punto se refleja con respecto otro punto fijo, llamado centro de simetria. Para cualquier punto

y su imagen se cumple que el centro de simetria es el punto medio del segmento que los une.

En la imagen 2.10.1.2 se muestra una simetria
central respecto al centro O. Ademas, se evidencia que

la distancia de un punto y su imagen al centro de 0= 201

simetria es la misma. Imagen 2.10.1.2:

Simetria Central

V. Rotacidn

Transformacién isométrica en la que cada punto de la figura gira en torno a otro punto
fijo, llamado centro de rotacion, en cierto angulo dado. En una rotacién, siempre se verifica que
las distancias entre un punto P y su imagen P’ al centro de

rotacidn, son iguales.

En la imagen 2.10.1.3 se presenta una rotacion del
cuadrilatero ABCD con respecto al centro de rotacion O en

angulos de 90° , 180° y 270°, obteniéndose asi los

cuadrilateros  A’B’'C'D’, A”B”C”"D” 'y A”'B”’C”’D",

Imagen 2.10.1.3:
respectivamente. Rotacién

Tras ver las transformaciones isométricas en el plano Euclidiano, se procede a
profundizar en el plano cartesiano. Asi y segln del Valle, Mufioz y Santis (2014) los conceptos

relacionados con las transformaciones isométricas deben ampliarse como sigue:
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b.  Transformaciones Isométricas en el plano cartesiano

i Traslacion en el plano cartesiano

Para trasladar un punto P (x,y) en el plano cartesiano respecto de un vector U =

(vlr 172)

es definida una funcion T tal que cada punto del plano cartesiano lo asocia con un punto Unico

de coordenadas:

T3, y) = (x + v,y +v3)
Sin embargo con los y las estudiantes se les presenta de la siguiente forma:

En el plano cartesiano, la imagen de un punto P(x, y) que se traslada segun
un vector U= (a, b) corresponde a P'(x + a, y + b), debido a que ellos mismo llegan a esta

conclusion con las actividades propuestas.
Imagen 2.10.3.1

Asi, como se presenta en la imagen 2.10.3.1 si se - -- - 31— - -

|
traslada el cuadrildtero ABCD con respecto al vector U = : ' ] !
(3,1), mas especificamente el punto A(-1,1) , se obtiene como

imagen el punto A’(-1+3, 1+1), obteniéndose A’ =( 2,2)

Simetria axial en el plano cartesiano

Para reflejar un punto P(x,y) en el plano cartesiano respecto a un eje coordenado se

puede utilizar las siguientes expresiones:

Reflexion respecto a un punto P(x, y) respecto a: | Definida por una funcién
eje X Ry(x,y) = (x,—y)
ejeY R,(x,y) = (—x,¥)
rectay = x Ry—x(x,y) = (,%)
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Sin embargo, se utiliza con los alumnos para su comprension lo siguiente: En el plano
cartesiano, la imagen de un punto P(x, y) que se refleja con respecto al eje X corresponde a
P’(x,-y). Si la reflexidn se realiza con respecto al eje Y, laimagen de P resulta P”’ (-x, y), de manera

gue ellos puedan descubrirlo con las actividades.

A continuacién se presenta en la imagen 2.10.3.2

una simetria axial respecto a ambos ejes x e y de un

cuadrilatero ABCD, por lo que si se considera el vértice D= | ! L e

(-2,3), con respecto al eje x e y su imagen sera D'= (-3, -2) y

D= (2,3), respectivamente.

Imagen 2.10.3.2

iii. Simetria Central en el plano cartesiano.

En el plano cartesiano, la imagen de un punto P (x, y) que se refleja con respecto al
origen es P’ (-x,-y). El punto lleva el nombre de punto de simetria y se caracteriza por ser el

punto medio del segmento que une el punto de la figura y su simétrico.

iv. Rotacion en el plano cartesiano

La rotacién de un punto (x,y) respecto de un centro O y un angulo de magnitud «
pueden ser definida como una funcién Ry ). Esta rotacion sera positiva cuando se realice en
sentido contrario al giro de las manecillas del reloj, y serd negativa cuando se realice en el

mismo sentido que el giro de las manecillas del reloj.
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Para rotar un punto P(x,y) en el plano cartesiano respecto al origen (0) y a un angulo de

rotacién de magnitud a, el punto imagen se obtiene utilizando las siguientes expresiones:

R(0,90°)(x» y)=(—y,x) R0,-90°) (xy) =@, —x)
R0,180°) x,y)=(—x—-y) Ro,-180%) xy) =(—x,—y)
R(0,270°)(x» y) =, —x) Ro,-270% xy) =(-y,x)

Sin embargo se les presenta como: en el plano cartesiano, la imagen de un punto P (x, y)

que rota en ciertos angulos con respecto al centro en el origen, viene dada de la siguiente

forma:
Rotacién de P (x, y) con respecto al origen en: Corresponde a:
90° P"(y, x)
180° P'(-x,-y)
270° P’(y, -x)

Vale destacar, que una rotacion en 180° equivale a una simetria central.

Asi en la imagen 2.10.3.4 se presenta la rotacion de un cuadrilatero ABCD en 90°, 180°,

270°. En donde se ejemplifica |a rotacion del vértice D (-2,3).

Rotacién de P (-2,3) con respecto al origen en: | Corresponde a:
90° P’ (-3,-2)

180° P'(2,-3)

270° P'(3,2)
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Con lo anterior visto se hace necesario mencionar que a los alumnos se les menciona
posterior a encontrar el concepto, que existe una relacién con funciones, mostrando el
contenido, mas se prioriza el descubrimiento y razonamiento de ellos. Ademas, se les recalca el
inverso aditivo de un nimero, para que no existan confusiones posteriores a observar un signo

menos.

Imagen 2.10.3.4
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Guias de Aprendizaje
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Situacion 1: Tablero de ajedrez

i Objetivo: Identificar y caracterizar el plano cartesiano.

i Ubicar puntos y coordenadas.

i Instrucciones: Lee atentamente cada enunciado y responde las preguntas.
|

item 1: Se describe a continuacion el tablero de ajedrez, y una pieza, el caballo, a través de ello
se podran dar respuestas a las preguntas que a continuacion se presentan. La utilidad de los
cuatro tableros vendra dada a continuacion.

Descripcion:

El tablero de ajedrez es un cuadrado dividido en 64 casillas cuadradas del mismo tamafio, con
distribucion 8 x 8, alternativamente claras (las casillas “blancas”) y oscuras (las casillas “negras”).
El tablero se coloca entre los jugadores de tal forma que la casilla de la esquina derecha mas
cercana a cada jugador sea blanca.

Elcaballo (4 4) es unapieza menor del ajedrez occidental de un valor aproximado de
tres peones. Tiene un movimiento semejante a una “L" y, a diferencia de otras piezas, puede saltar
piezas intermedias. Captura tomando la casilla ocupada por la pieza adversaria.
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1) Se quiere que el caballo llegue al otro extremo del tablero
a. ¢Cudntos movimientos debe hacer? Trace la ruta con su lapiz grafito. En el tablero 2.
b. Marque la posicion inicial y final con una cruz. ¢ Cuantos cuadrados se desplazé, y en

qué sentido? Complete con el numero de cuadrados avanzados y encierre el sentido.
Derecha o lzquierda

____Arriba o Abajo

2) Sise hacen tres movimientos seguidos, desde la posicion actual (tablero 2),
a. Compare la posicién del tablero 1 con los tres movimientos écuales son las posibles
posiciones finales que toma el caballo? Marquelas con una x en el tablero 3.
b. Mencione a cudntos cuadrados y en qué sentido se encuentra cada x de la posicion
original, tal como lo hizo en la pregunta 1.b.

Primer movimiento: ____Derecha o Izquierda ____Arriba o Abajo
Segundo movimiento: ____Derecha o Izquierda ____Arriba o Abajo
Tercer movimiento: ____Derecha o Izquierda ____Arriba o Abajo

3) Las casillas del tablero de ajedrez reciben nombres, los que se encuentran determinados por
letras mayusculas horizontalmente de derecha a izquierda desde la A a la H y verticalmente de
abajo hacia arriba desde el 1 al 8. Asi, en el tablero1 el caballo blanco lleva la posicién B1:

a. Ubique las letras y numeros en el tablero4.

b. Asignele la posicion adecuada a cada casilla de la pregunta 2.a.

Primer movimiento:
Segundo movimiento:
Tercer movimiento:

4) Segun lo anterior, ¢qué es necesario para encontrar la ubicacién exacta de las piezas?
Explique.
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ftem 2: De acuerdo a la descripcién de plano cartesiano, ejes coordenados y cuadrantes responda
las siguientes preguntas.

5)
a)
b)

c)

6)

7)
8)
9)

Dibuja el plano cartesiano en tu cuaderno y ubica los siguientes puntos:

A(5,8) d) D(-1,-8) ) F(5,0) h) H(O,—1)

B(-3,6) 3
g GC .3

C(6,-7) e) E(0,5) v

Indica en qué cuadrante se ubica un punto, segun las siguientes condiciones:
a. Su abscisa es negativa y su ordenada positiva.
b. Suabscisay su ordenada positivas.
c. Suabscisay su ordenada negativas.
d. Su abscisa es positiva y su ordenada negativa.
Si el punto P (8, k-1) esta en el eje x, ¢Cual es el valor de k?
Si el punto Q (2k+4, -3) esta en el eje Y, éCual es el valor de x?
Si la figura MNOP es un cuadrado y tres de sus vértices son N (0,3), O (3,0), P (3,3), éCudles
son las coordenadas del vértice M?

10) Si la figura ABCD es un rectangulo de vértices A(5,1), B(5,3), C(1,3) y D(1,1)

a. Dibdjelo en el plano cartesiano

b. Siluego se cambia de posicion el vértice A, a la posicion A’ (-5,-1), éQué valores
tomaran las otras coordenadas para mantener las mismas dimensiones del
rectangulo?

11) En el siguiente plano cartesiano se han ubicado algunos puntos.

Y
, : B
a) ¢Qué punto tiene coordenadas (0, -2)? A 5 ’
b) Sidibuja el segmento FB, ¢ cudles son las r— =
coordenadas de sus extremos? 3 ¢
2
Dl
Y 5 2 39 1 2 3 4 3 X
1 o
224G £

12) Dado el siguiente poligono en el plano cartesiano.

c

a) Senale la coordenada de los vértices.

- b) Sefale en qué cuadrante se ubica cada punto.

- w Nw o=
+ + +

e 5 4 B 2 71 O

1\1567)(

A

|
h B Loy 2
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Situacidén: “Encuentra el gimnasio”

vector, dada su representacién gréfica.
> Instrucciones: Lea y observe atentamente y responda segun corresponda.
' > Tiempo de duracién: 30 min

Nombre: Curso: Fecha: __/ / n°Lista:
i > Objetivos: !
1
| e Identificar vectores equivalentes. e Representar vectores en el plano !
1 .
! e Reconocer caracteristicas de los cartesiano dadas sus componentes. '
' vectores. e Determinar las componentes de un i
| e Determinar notaciones del vector. vector, dadas el punto de inicio y final de !
! 7
! e Determinar las componentes de un él. |
1
! !
! 1
! 1
! 1
! 1

Gvarados

Imagenl. Mapa de Los Angeles.
Punto Blanco corresponde al jugador (J) y la
flecha roja indica hacia el Norte.

Il. Situacién. Un jugador de Pokémon Go anda en busqueda de gimnasios. Sin embargo, desde
donde él se encuentra, el juego le indica que “estd demasiado lejos de su posicidon”, ademas, en
el camino hay una poképarada. Segun el Go Map (mapa que indica la ubicacién de pokemones,
etc.), desde la esquina en donde estd detenido, deberia desplazarse hacia el Este dos cuadras
para encontrar la poképarada; en cambio el gimnasio desde la poképarada, se encuentra una
cuadra hacia el Este y dos hacia el Norte. El se propone ir a ambos lugares, y espera con ansias
llegar al gimnasio, pues hay un Gyarados que no tiene en su coleccién. (1 cuadra= 100m).
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lll. Desarrollo. Lea cada enunciado y responda segun el item anterior.

1. ¢Cuantos metros recorre el jugador desde su punto de partida hasta llegar a la poképarada?

2. (A quéinterseccidn de calles llega el jugador al detenerse en la poképarada?

3. ¢Cuantos metros recorre el jugador desde la poképarada hasta el gimnasio?

4. (A quéinterseccion de calles llega el jugador al detenerse en el gimnasio?

5. ¢éCudntos metros camina en total el jugador desde el punto de partida hasta que llega al
gimnasio?

6. Segun la Rosa de los Vientos, indique en qué direccidon se movié hasta llegar al gimnasio.

7. En el plano cartesiano, ubique el punto de partida y el punto de llegada de un color y las
paradas que hizo de otro color.
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Actividades: Practica guiada

I. Complecion. Observe los vectores de la siguiente cuadricula y responda segln corresponda.

< |

1. Complete las celdas de la tabla seguin la imagen anterior.

"

Imagen vectores

Vector | Componente x | Componentey Componente
(x,y)
i 2 4 (.,)
v (.,)
=3 -6 ( ’ )
q 3 (., )
3 (., )

2. Segun la imagen, completa con las palabras: igual, distinta, magnitud, direccién y sentido

donde corresponda.
a) Losvectoresuyv tienen
b) Los vectoresVyw tienen
c) Losvectorespyq tienen
d) LosvectoresVyq tienen

direccion y

, pero

direccion y

, pero

magnitud pero

direccion, magnitud y sentido.

3. Considere ahora los vectores en el Plano Cartesiano y responda.

Y
4
A : P
u/ 414 ’
/. 1 _ P
[AVaS ! q
2 Y w
" 5
) K
2 A b
= ™ 7T T \;
. BB ANy g
i) ¢Cuales son las coordenadas asociadas al vector?
Vector | Coordenada Coordenada | Componentes
inicial final (x,y)
a ('1615) ('141 ) ( 2 ’ 4)
v (. ) (. ) (.,)
w (., ) (., ) (., )
q (3,2) (6,8) (3,6)
p (. ) (. ) (., )
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Il. Desarrollo. Lea atentamente, tome su tiempo y responda.

i) ¢Qué relacidn existe entre las coordenadas inicial y final con las componentes del vector?

Practica Individual

4. Considere los vectores de la siguiente cuadricula.

b 5
T T T £
Filabala]ed IN |
RR S
5 FNd T BE
a B Y
=
| 8
i | .
B = T
a) Determine las componentes de los vectores.
vector (x,y) Vector (x,y) vector (x,y) vector (x,y)
da ¢ e g
b d f h

b) Segun la cuadricula anterior, escriba parejas de vectores:
e Equivalentes:

e Con igual magnitud, pero distinta direccidn:

e Conigual direccidn y sentido, pero distinta magnitud:

e Con distinta direccion, sentido y magnitud:

e Conigual magnitud y distinto sentido:
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5. Considere los puntos indicados en el plano cartesiano.

st .B i) Determine las componentes de los siguientes
A vectores.
1 C .,
3 1 a) AB=
2T b) C_B) =
F Dlu— C) E:
-+ —+—+—+—+» d) DG =
PR T R T T
17T é
_]_uG
]

ii) Existe un punto H tal que DH sea
equivalente a AB. iCuales son las coordenadas de H?

iii) ¢Qué punto tiene coordenadas (3,-1)?

iv) ¢Qué puntos estan ubicados en el cuarto cuadrante IV ?

v) ¢éCudles son las coordenadas asociadas al vector v?

vi) éCuadles son las coordenadas asociadas al vector DG?

vii) Grafica el vector ¥ = (3,2) en el plano cartesiano.
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Transformaciones Isométricas: Traslacion.

Nombre:

Curso:

Situacion: “ La cancha de voleibol”

> Objetivos:

= Reconocer caracteristicas de las transformaciones isométricas en el plano cartesiano.

= Reconocer traslaciones de figuras en el plano cartesiano

= |dentificar regularidades entre las coordenadas de los vértices de poligonos al aplicar
traslaciones en el plano cartesiano.

= Determinar el vector que describe una traslacién de una figura en el plano cartesiano

= Efectuar traslaciones de figuras en el plano cartesiano.

» Instrucciones: Lea y observe atentamente y responda segtin corresponda.

I. Situacion.

La superficie de la cancha de
voleibol es un rectangulo de
perimetro 18 m de largo por 9 m de
ancho. Las lineas de delimitacion
son las que delimitan la cancha de
juego, dos laterales y dos de fondo.
Linea central: Se extiende bajo la
red y es el eje central que divide
la cancha en dos campos idénticos.

Los jugadores y sus posiciones vienen
dados a continuacion:

DELANTEROS.

Jugadores que se encuentran cerca de la red y
ocupan las posiciones 4(delantero izquierdo),
3(delantero centro) y 2 (delantero derecho)

ZAGUEROS

Jugadores de 22 linea y ocupan las posiciones 5
(zaguero izquierdo), 6 (zaguero centro) y 1

(zaguero derecho).

2,43m en hombres
2,24m en mujeres

im

|
1,43m

11,86 metros de poste a poste

R

&
%

9 metros

3 metros
zona de saque

Fecha: _/ / n°Lista:____

| 0.80m (antena)

¥

AN
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Il. Desarrollo. Responda segun el siguiente enunciado:

Cuando el equipo receptor gana derecho a sacar, los jugadores cambian de posicién moviéndose
de tal manera que el jugador 1 toma la posicion del jugador 6 y el jugador 2 toma la posicidn del
jugador 1.

1) Si enla mitad de la cancha se ubican los ejes cartesianos, la ordenaday la abscisa; el origen queda
justo en el centro (la mayor longitud se encuentra asociada al eje de las abscisas).

-5

a) ¢éCudles serian las coordenadas de los cuatro extremos de la cancha?

b) ¢Cuales serian las coordenadas de las intersecciones de los ejes con la cancha?

2) Si el jugador 1 se encuentra en la posicidon de coordenadas A(2,-6) y se mueve a la posicion del
jugador 6, que tiene coordenadas B(-2,-7) luego de haber ganado el derecho a sacar,

a) ¢Cuantas metros de movid horizontalmente segun el plano cartesiano? m
b) ¢Cuantas metros se movid verticalmente segln el plano cartesiano? m
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3) Complete la siguiente tabla segun los datos anteriores y responda:
Posicién inicial | Movimiento horizontal Movimiento vertical Posicién Final

() ( )

a) éQué relacién existe entre la posicidn inicial y la posicién final con los movimientos horizontales
y verticales?

b) ¢Cuales son las componentes del vector AB?

—_—
c) ¢Existe relacion entre el vector AB y los movimientos horizontales, verticales realizados?

4) El tridangulo ABC de la figura se traslado segun el vector de traslacion U = (—3,3), obteniéndose
como imagen el tridngulo A’B’C’

a) éCudles son las imagenes de los vértices del triangulo ABC, bajo la traslacion en el vector
U = (—3,3)? Complete la tabla

Vértices AABC | Traslacidn segini | AA'B'C’
A(1,-2) A'(...+-3,-243) A(-2,1)

B(4, ) B'(4+ ,-1+ ) B'(1, )
., ) ¢+, +) ¢, )
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b) ¢Como se obtienen las coordenadas del tridangulo trasladado?

c) Del tridangulo ABC y el triangulo A’B’C’, mida las longitudes solicitadas con el instrumento
adecuado, y andtelas en la tabla.

Longitud

AABC
AB

BC

AC

XBAC

JXACB

XCAB

d) ¢Qué puede concluir de las medidas anteriores, si compara la de las ambas tablas?

AA'B'C’

Longitud

A'B’

B'C’

A'C

IB'A'C’

<A'C'B’

IC'A'B’

5) Determina graficamente el vector que describe cada una de las siguientes traslaciones de los
poligonos del plano.

a) AaB
b) DaE
c) CaF

163



6) Dibuje el tridngulo ABC de vértices A(-2, 1), B (1,-1) y C (1, 2) en el plano cartesiano y trasladelo

I [ P ER— [ T S [
] I I I I I I I
) i i i i I I I
) i i i i I I I
[} i i i i i i i
[} | 1 ] I I I I
TETTTT YTTTTATTT A [ [ itk Skt Rl [
) i i i i I I I
) i i i i I I I
] I I I I I I I
] | | I I I I I
il aiaiaiaial thalaiaas ettty haftiatit T M ===g====9====9 ===
) i i i i I I I
] I I I I I I I
] I I I I I I I
[} L] L] L] L] L] L] L]
bl il il Bl Eele e == === PR e e e e e
) i i i i I I I
] I I I I I I I
] I I I I I I I
) i i i i I I I
e e e O fr m=mdsmrccdesns s de == ==
] I I I I I I
] I I I I I I
) i i i i I I
) i i i i I I
' _ _ ! ! = ! !
w =+ @ o - o - o
] I I I I
(] | | | | | |
) i i i i I I
Y TR R (U - Lo .
] I I I I I I
] I I I I I I
) i i i i I I
) i i i i I I
N A P —— S - [ RS S
] ] ] 1 | ! I i
) i i i i I I
) i i i i I I
) i i i i I I
] | | I I I I
i i S B T 1_.|II4||I|.._|
) i i i i I I
) i i i i I I
] I I I I I I
] I I I I I I
SFssssfesssges==sq===== e T emmpmm==q-
) i i i i I I
[} i i i i i i
] I I I I I I
(] | | | | | |
kb cd e de === S R el e
1% —~
I N

~

o I
EREESCRIEN
() = -
> — | & |
©n NN N
o
= [ T [
S =
¢ = == =
7] © O o T

as de la imagen del punto C.

vector traslacién?

eriores, indica las cc

7) Para cada una de las trasla

8) Cierta traslacion convierte
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Suma de Vectores.

Nombre: Curso: Fecha: _/ / n°Lista:

Situacion: “ Buscando a Picachu”

> Objetivos:

= Determinar componentes de la suma de vectores.

= Reconocer y relacionar la composicion de traslaciones con suma de vectores.
> Instrucciones: Lea y observe atentamente y responda seglin corresponda.
» Tiempo: 10 min.

I. Situacion.

Un jugador de Pokémon Go anda en busqueda de gimnasios. Sin embargo, desde donde él se
encuentra, el juego le indica que “estd demasiado lejos de su posicion”, ademas, en el camino hay
una poképarada. Segln el Go Map (mapa que indica la ubicacién de pokemones, etc.), desde la
esquina en donde esta detenido, deberia desplazarse hacia el Este dos cuadras para encontrar la
poképarada; en cambio el gimnasio desde la poképarada, se encuentra una cuadra hacia el Este y
dos hacia el Norte. El se propone ir a ambos lugares, y espera con ansias llegar al gimnasio, pues
hay un Gyarados que no tiene en su coleccion. (1 cuadra= 100m).

Considere ahora:

Luego de haber encontrado el gimnasio y ser de su propiedad, el juego le avisa que hay un Pokémon
escondido. Desde la posicion del gimnasio y luego de haber caminado una cuadra hacia el oeste por
Lautaro, le aparece que estd Picachu una cuadra hacia el norte. El corre para poder tenerlo en su
coleccion y no se le escape.

Il. Graficar. Utilice el Plano cartesiano para las actividades que a continuacion se presentaran.

1) Ubique las coordenadas en el plano cartesiano :

a) Donde partié la busqueda de ..oy — — — — — .

Dokémon, s S S R
b) Donde encontré el gimnasio. e S e S S
c) Donde encontrd el Picachu. ESNNRIOS VOIS NS S O ORRTTN SORURNE S S

2) Dibuje y nombre en el plano cartesiano los

vectores: SO DUUUUUO SUUPURPUNE SUUUPIUI SUUPURTUVE SUPUUPURIE SUPTURIVE A
a) Inicio busqueda Pokémon- Llegada al : : :
gimnasio_ . . I T T T D LT LT LT LT PP P
b) Inicio Gimnasio- Llegada al Picachu : : : L0
c) Inicio busqueda Pokémon —Llegadaal * 7 7 7 AR T S S S
Picachu. s S S B — — — — -
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3) Complete la siguiente tabla y responda:

Desplazamiento

Inicio busqueda
Pokémon- Llegada al
gimnasio

Inicio Gimnasio-
Llegada al
Picachu

Inicio busqueda
Pokémon —

Llegada al Picachu.

Componentes del
vector

Nombre vector

4) (Existe alguna relacion entre las componentes de los vectores de las dos paradas mencionadas

con las componentes del vector “Inicio busqueda Pokémon — Llegada al Picachu”?
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Practica n°4

Nombre: Curso: Fecha:__/ / n°Lista:___

1) Copie los vectores dados en tu cuaderno de modo que resulte el vector v + w

a.
-y
\7 w
.. A
Ce d
—) | A
Y W |

2) Represente la suma de los vectores de los ejercicios “a” a “d”, a través de componentes.
3) Dibuje en el plano cartesiano el cuadrilatero ABCD de puntos A (2,3), B(-1,4), C(-3,2) y D(-2,-1).
4) Expresa a través de sus componentes los vectores A—B), ﬁ, cD y DA.
5) Determinala suma de:

Vectores Suma

AB +BC

CD + DA.
AB + BC + CD + DA.

b. L,
w

—
v

6) Cierta traslacién descrita por el vector w = (—2,3) transforma el punto P (1,2) en P’( , ).
Cierta traslacion descrita por el vector {= (1,4) transforma al punto P’( , )enP”( , ).
Asi, P (1,2) se transformaen P’ ( , )yluegoenP”( , )

7) Cierta traslacién descrita por el vector ¥ = (—2,5)transforma el punto P en P’. Si se aplica a P’
una traslacién con vector i = (8, —11) se obtiene P”. ¢ Qué vector traslada P a P”?
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8) Traslada el tridngulo ABC de la figura con respecto al vector i, para obtener un tridngulo A’B’C’.

Luego, traslada A’B’C’ con respecto a ¥, para obtener A”B”C”.

éCudles son las coordenadas de A”,B” y C"?

a)

¢Qué vector traslada directamente ABC a A”B”C"?

b)

L L L L LT LT T TS

T LI LI LTI Ty

i e el e e S S

e B e ] e e

a
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Transformaciones Isométricas: Simetria Axial.

Nombre: Curso: Fecha: _/ / n°Lista:

Situacion: “La cancha de Voleibol”

= Contenido: Transformaciones Isométricas — Simetria Axial.

= Objetivos especificos:

1. Reconocer la simetria axial en pares de figuras en el plano cartesiano.

2. Identificar regularidades entre las coordenadas de los vértices de poligonos al aplicar
simetria axial en el plano cartesiano con respecto al eje X,

eje Y y ejes paralelos a ambos.

3. Determinar el eje de simetria que describe la reflexién de una figura en el plano cartesiano
con respecto a un eje de simetria.

4. Efectuar simetrias axiales a figuras en el plano cartesiano, con respecto al eje X, eje Yy
ejes paralelos a ambos.

I. Situacidn. (continuacion de “ La cancha de voleibol”)
Francisco, Mackarenna y Esteban eran tres amigos que estaban jugando en el partido de
voleibol. Sin embargo, Francisco y Mackarenna jugaban en el mismo equipo, mientras que Juan
lo hacia por el equipo rival. Los tres en algin momento coincidieron en ser delanteros. La
posicidon de los tres jugadores viene dada a continuacion:
Mackarenna : M(-2,3)
Francisco: F( -2,-3)
Juan: E( 2,3)
Il. Desarrollo.
1) Ubique a los tres jugadores en el plano cartesiano asignandole nombres.
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2)

3) En el plano cartesiano y utilizando una regla, una con una linea la posicién de:

4)

5)

Complete la siguiente tabla:

Distancia entre

n°cuadrados

¢A cuantos cuadrados se encuentra Mackarenna del eje de las abscisas?

¢A cuantos cuadrados se encuentra Francisco del eje de las abscisas?

¢A cuantos cuadrados se encuentra Mackarenna del eje de las ordenadas?

¢A cuantos cuadrados se encuentra Esteban del eje de las ordenadas?

Esteban- Mackarenna
Mackarenna- Francisco.

Con un transportador mida los angulos que se forman:

Posicion

m (<)

Entre la posicién de Esteban y el eje de las ordenadas.

Entre la posicién de Mackarenna y el eje de las ordenadas.

Entre Mackarenna y el eje de las abscisas.

Entre Francisco y el eje de las abscisas.

De la siguiente imagen, determine con una regla o transportador, segun corresponda:

a) Medida del segmento FF':
b) Medida del segmento FG' :
c¢) Medida del segmento GF':
d) Medida del angulo <« EGF":
e) Medida del angulo <« DGF :
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Nombre:

Guia Practica N°5
Transformaciones Isométricas: Simetria axial.

Curso:

I. Observa atentamente el siguiente plano cartesiano.

1)

2)

| Yi |

w’ i :

B = Iy

- 2 ® -

| A(1,2) 3

G O
‘:6 S TR TR ) 2 3 I e;

-

A 4O lah A @&

| | |

| ° - e

| - |

DR REan

Refleja el punto A respecto a cada una de las rectas dibujadas y respecto al eje de las

abscisas. Escribe los resultados en la tabla.

A Reflejando respecto a:

Ly [Eex [ Ly | Ly

Ly

Ls

Abscisa 1

Ordenada | 2

Fecha: _/ / n°Lista:____

¢Qué regularidad observas entre la ordenada y la abscisa del punto A al reflejarlo respecto

de cada recta?

¢Cémo son las rectas respecto del eje X?

4)

¢En qué ordenada las rectas intersectan al eje Y?

Recta Ly L,

Ls

Ordenada
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5) Segun la siguiente tabla, determine una expresién algebraica que relacione la ordenada del punto
original con la ordenada en que las rectas intersecten al eje Y para obtener la ordenada del punto
reflejado.

Ordenada original (y) 2 2 2 |2 (2 |2
Ordenada de cada recta que intersectaalejeY(a) |-1 |0 1 (2 |3 |4
Ordenada del punto imagen de la reflexion (y’) -4 1-2 |0 |2 (4 |6

a) Utiliza la expresion obtenida en el paso anterior para reflejar un punto P(x,y) respecto a
una recta paralela al eje X, que corte al eje Y en el punto (0,a)

b) Generaliza el resultado obtenido en 6 para una recta paralela al eje Y, que corte al eje X
en el punto (b, 0). Utiliza lo que tengas para reflejar el punto B respecto a la recta que
pasa por el punto (2,0).

6) Realiza una reflexidn al triangulo ABC

a) conrespecto al eje X
b) conrespecto al eje Y
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c) Se aplica una simetria con respecto al eje Y a un tridangulo de vértices P(-1, 2); Q(3, 4) Y R(2, 7).
¢Cudles son las coordenadas de los vértices del tridngulo P'Q'R'?

-l
L

B
@
in
-
w
3}
o
a
5}
w
s
o
@
-~

Preparando la PSU: Encierra en un circulo la alternativa correcta.

1) Sea A un punto del primer cuadrante; J es el reflejo de A respecto al eje X. Si H es el reflejo de J
respecto al eje Y, entonces HJ es un segmento:

A) paralelo al eje X.

B) paralelo al eje Y.

C) de la bisectriz del segundo cuadrante.
D) de la bisectriz del primer cuadrante.
E) perpendicular al eje X.

Fuente: Ensayo PSU, DEMRE, 2004.
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Transformaciones Isométricas: Simetria Central y Rotacion

Nombre: Curso: Fecha: _/ / n°Lista:

=  Objetivos especificos:
1. Reconocer simetria central y rotaciones de figuras en el plano cartesiano.
2. Identificar regularidades entre las coordenadas de los vértices de poligonos al aplicar simetria
central y rotaciones en el plano cartesiano.
3. Efectuar simetria central y rotaciones en 90°, 180° y 270° en sentido antihorario de figuras en
el plano cartesiano.

| Situacion.

Bajo las graderias del gimnasio se guardan distintos balones. La ubicacion de estos en el suelo se
presenta a continuacion.

Il. Desarrollo.

1) Segun la posicion de los balones en el plano cartesiano:
a) Trace en el plano cartesiano los segmentos:AA" , BB"y CC'

b) Utilizando una regla, mida los segmentos que se piden a continuacion y complete la tabla:

Segmento | Medida (cm) al Py
BD
DB’ 3
B_B .C 24 .A
AD
DA’ N
AA’ 5
c) ¢éQué puede deducir para los demds segmentos que &= T 2 3
faltan por medir? N
A C
L 21 L
.
{ 4
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2) Considerando los tridngulos ABC y A’B’C’ en el plano cartesiano:

a) Trace en el plano cartesiano los segmentos:AA’, BB’y CC’

b)

c)

Utilizando una regla, mida los segmentos que se piden a continuacion y complete la tabla:

Segmento

Medida (cm)

BD

DB’

¢Como se relacionan los Triangulos ABCy

A'B'C?

3) Se encuentra ubicado el punto A(2,2) en el plano cartesiano.
a) Trace larecta AA'; entre el punto A(2,2) y el punto A"; (—2,2)

b) Trace larecta A’A"; entre el punto A’(-2,2) y el punto A", (2, —2)

c) Utilizando transportador y regla en caso que
corresponda, complete la siguiente tabla:

Angulo Medida Segmento | Medida(cm)
() ) \
AOA’ 0A
A'0A', 04’
A, 04, A0
A',04 A',0

4) ¢Qué puede concluir de la tabla anterior?
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Guia Practica N°6
Transformaciones Isométricas: Simetria Central
Nombre: Curso: Fecha: __/_/ n°Lista:

1) Dibuje el simétrico de cada figura aplicando la simetria central de centro el punto dado

b)
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2) En el plano cartesiano, dibuja un poligono ABCD de vértices: A (1,1) ; B(4,-1) ; C(5,3) ; D(2,2).

B
@
i
ES
b
2
o
3
w
-
o
@
-
@

a) Dibuja el simétrico del poligono ABCD con respecto al punto (0,0). Sea A’'B’C’'D’ la imagen
del poligono ABCD. Responde lo siguiente:
el punto simétricode AesA'=(_, )
el punto simétricodeBesB'=(_, )
el punto simétricodeCesC'=(__, )
el punto simétricodeDesD'=(_, )

b) De acuerdo a lo obtenido, podrias generalizar un principio que permita construir las
imagenes de figuras con simetria central a través del origen, sin hacer uso de compas ni
regla,

PRINCIPIO:

Ejercicio:

3) Entu cuaderno dibuja en un sistema de ejes cartesianos. Construye un pentagono cuyos
vértices son A (2,2); B(-2,8) ; C(-10,0) ; D(-4,-4) ; E(0,-2). Luego determina las imagenes de
sus vértices a través de la simetria central con centro el origen (0,0), y construye la imagen
del pentagono dado.
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Guia Practica N°7
Transformaciones Isométricas: Rotacion
Nombre: Curso: Fecha: _/ / n°Lista:

1) Dibuje la imagen del poligono aplicando la rotacién en torno del punto E en un angulo de 902.
Denote por A, B, C, D los vértices del poligono dado y por A’, B’,C’ D’ los vértices de la imagen
por la rotacidn sefalada. Determine: A’( , );B'( , );C( , );D( , ).

2) Enun plano cartesiano dibuje el poligono ABCD cuyos vértices son: A (2,1) ; B(8,2) ; C(12,11) ; D(
5,5). Dibuje la imagen del poligono ABCD en cada caso (puede usar plantillas diferentes).
Nota: Se denotara por R( H, a) la rotacion del plano con centro de rotacién el punto H en un angulo
de rotacion a. También se dice, giro con centro en H en un anguloa.
a) Aplique R( O, 90°) al poligono ABCD. Es decir, rote el poligono ABCD, aplicando la rotacién
con centro en el origen O en un angulo de 902.Dibuje el poligono obtenido.
b) Aplique R( O, 180°) al poligono ABCD. Dibuje el poligono obtenido.
c) Aplique R( O, 270°) al poligono ABCD. Dibuje el poligono obtenido.
d) Aplique R( O, 360°) al poligono ABCD. Dibuje el poligono obtenido.
3) De acuerdo al ejercicio anterior, complete lo siguiente:
a) Al girar el poligono ABCD con respecto al origen en un angulo de 909, se obtiene la
figura A’B’C’'D’ cuyos vértices son:
A(2,1), Imagende A: A’( , ) C(12,11), ImagendeC:C' ( , )
B( 8,2), ImagendeB: B'( , ) D(5,5),ImagendeD:D'( , )
b) Al rotar el poligono ABCD con respecto al origen en un angulo de 1802, se obtiene la
figura A”B”’C’D” cuyos vértices son:
A(2,1), Imagende A:A” ( , ) C(12,11), ImagendeC:C'( , )
B(8,2),ImagendeB:B”( , ) D(5,5), Imagende D: D" ( , )
c¢) Completa la siguiente tabla:

Vértices del | R(0,90°) R(0,180°) R(0,270°) R(0,360°)
poligono

A(2,1)

B(8,2)

C(12,11)

D(5,5)
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Analisis de las actividades segun teoria.

Se presenta a continuacién el analisis de las actividades segln la teoria de representacion
semidtica y visualizacidn, para lo cual se adoptaron ciertas abreviaciones. Para las abreviaturas
gue se veran en todas las actividades, se detallaran de inmediato, en cambio, las que son
exclusivas de la actividad, se detalla posterior a ella.

e L.N: Lengua Natural

e Num.: Numérico
e Gra: Grafico

e Fig: Figural
e Visua: Visualizacion
e |:lIconica

e N/I: Noicdnica

= Situacion 1: Tablero de ajedrez

Registro Visualizacion Contenido
item LN Num Grad Fig I N/ Sistema  cuadrantes Plano ejes Puntosy
’ | de : cartesiano coordenadas
referencia |
l.a X X X X X X
1.b X X X
2.a X X X X X
2.b X X X X
3 X X X X
4 X X X X
5 X X X X X X X
6 X X X X X X
7 X X X X
8 X X X
9 X X X X
10.a  x X X
11 X X
12 X X X X X
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= Situacion 2: Encuentra el gimnasio

Registro Visualizacién Contenido
Pre LN Num. Gra. Fig I N/l Def.Vect Mag Dire Sentido Componente
1 X X X X X X
2 X X X X
3 X X X X X X X
4 X X X X
5 X X X X X
6 X X X X
7 X X X X X X X X

Def.Vect: Definicién de vector.

Registros

4.a

4.b.

5.i.

5.ii.

X X X X

5.iii.

5.iv.

X X X X X X

5.v.

5.vi.

5.vii.

Mag: Magnitud.

Actividad individual:

7\“' atizacion

[

Carac. P.C. Caracteristica plano carte

= Situacion 3: La cancha de voleibol

Dire: Direccion.

Contenido

Carac.
vector

Caract.

P.C.

Registros Visua Contenido
item L Nu Gra Fig I N/l Caract. vector traslacion Aplicar
N. m T.l. T.I.
l.a X X X
1.b X X X
2.a X X X X X
2.b X X X X X
3.a. X X
3.b. X
3.c X X
4.a X X X X X X
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4.b X X X X X
4.c X X
4.d
5 X X X
6 X X X X
7 X X X X X
8 X X X X X
Caract. T.l. : Caracteristica transformaciones isométricas
= Situacion 4: Buscando a Picachu
item L.N. N/l = Caract. T.I.  Vector
l.a.b.c X X X
2.a.b.c X X X X
3 X X X
4 X ad) X X X
Caract. T.l. : Caracteristica tra ones is icas
w
—
ctividad indivi
item L.N. Num Gra mponente Caract. traslacidon
T.l.
l.a.b.c X
2 X X
3 X X X X X
4 X X X X
5 X X X X
6 X X X X
7 X X X X X
8.a.b X X X X X X X

Caract. T.l. : Caracteristica transformaciones isométricas
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= Sjtuacion 5: La cancha de voleibol I

Pre LN Num Gra. Fig. I N/I Carac. T.I.
1 X X X X X X
2 X X X X
3 X X X X X
4 X X X X
5 X X X X X
Practica individual
Practica 5
Registros
Pre L.N | LT Simetria
- Y W Y axial
1 X N oy ) L N X
2 X X
3 X X
4 X
5 X X
5.a.b X X
6.a.b.c X
= Situacion 6: Balones e
Registros Contenido
item LN Num Gra. Fig. | N/l  Simetria Rotacién  Caract.
central P.C
l.a.b. x X X X X X X
1.c X X X X
2.a X X X X X
2.b X X X X
2.c X X X X
3.a.b.c  x X X X
4 X X
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Num

Guia simetria central

I ' -N/I

item L.N Gra. Fig. Simetria central Caract. P.C
l.a.b.c x X X X X
2.a X X X X X
2.b X X X
3 X X X X X
X
Guia rotacion
item LLN Num Gra. Fig. | N/I Rotacion Caract. P.C.
1 X X
2.a.b.c.  x
d
3.a..b X X
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Clase 27

Asignatura: Matematica
Objetivo: Trabajar elementos basicos del plano cartesiano.

INICIO

El profesor les explica que la actividad a desarrollar dependera de ellos. Y que tiene relacién con lo que tratara
la unidad.

DESARROLLO

Los estudiantes resuelven actividad “ Tablero de Ajedrez”. El profesor actiia como guia en cuanto a dudas pequefias. Tras
dar término a la actividad. El profesor institucionaliza coordenada de puntos, ejes del plano cartesiano, importancia del plao
cartesiano y los alumnos deberan realizar actividad relacionada con caracterizar plano cartesiano.

CIERRE

El profesor resuelve dudas a modo general

Recurso:

Actividad: “ Tablero de ajedrez”.
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Fecha:

= Contenido: Transformaciones Isométricas- Vectores en el plano cartesiano.

= Objetivos especificos:
1. Identificar caracteristica de los vectores.
2. Representar vectores en el plano cartesiano dadas sus componentes.
3. Representar vectores en el plano cartesiano dados sus extremos.
4. Determinar las componentes de un vector, dados punto inicial y final.
= Objetivo transversal:

Valorar la importancia del vector como un elemento necesario para la representacion de desplazamiento de

objetos.

Tiempo aprox.por
actividad

Secuencia Didactica

Recurso didactico y/o Tipo de
Evaluacién

10 min. Inicio:
E: Desarrollan la situacion “Encuentra el gimnasio” en la que los estudiantes
deben realizar un desplazamiento horizontal y luego vertical para evidenciar la
importancia de tener un elemento que represente en detalle el
desplazamiento.
P: Explica objetivos de la clase.

70 min. Desarrollo:
P: Lleva la actividad al Geogebra.
E: infieren la caracteristica de los vectores: modulo, direccion y sentido.
P: Expone la notacion y componente de un vector.
P: Coloca situacion de vector cuyo punto inicial no es el origen en el Geogebra.
E: Infieren a partir de las coordenadas del punto inicial y final la componente
del vector.
Py E: Se realiza una practica guiada en donde los estudiantes institucionalizan
lo inferido en la explicacién.

10 min E: Realizan practica individual en donde por si solos deben aplicar lo

aprendido.

- Situacion “ Encuentra el
gimnasio”

- Pizarra

- Proyector

- Programa Geogebra

- Plumones

- Cuaderno de los
alumnos.




Fecha:

= Contenido: Transformaciones Isométricas — Traslacion.
= Objetivos especificos:

1. Reconocer caracteristicas de las transformaciones isométricas en el plano cartesiano.

2. Reconocer traslaciones de figuras en el plano cartesiano.

3. Identificar regularidades entre las coordenadas de los vértices de poligonos al aplicar traslaciones en el

plano cartesiano.

4. Determinar el vector que describe una traslacion de una figura en el plano cartesiano.

5. Efectuar traslaciones de figuras en el plano cartesiano.

= Objetivo transversal: - Reconocer aplicaciones de las transformaciones isométricas en el dmbito del deporte y

demostrar compromiso con el trabajo.

Tiempo aprox.por
actividad

Secuencia Didactica

Recurso didactico y/o Tipo de
Evaluacion

10 min.

Inicio:

E: Desarrollan la situacidon ”La cancha de voleibol” en la que los estudiantes
deben realizar un desplazamiento horizontal y luego vertical para evidenciar
la traslacidn de acuerdo a un vector.

P: Explica objetivos de la clase.

70 min.

Desarrollo:

P: Lleva la actividad al Geogebra.

E: Infieren la caracteristica de los vectores traslacion

E: Se realiza una practica en donde institucionalizan lo inferido en sus
conclusiones.

10 min

E: Realizan consultas.
P: Institucionaliza el concepto de vector.
P: Deja como tarea una guia, pagn 177-180 del estudio de casos.

Situacion “La cancha de
voleibol”

Pizarra

Proyector

Programa Geogebra
Plumones

Cuaderno de los
alumnos.




Fecha:

= Contenido: Transformaciones Isométricas — suma de vectores, composicion de vectores.

=  Objetivos especificos:
1. Determinar componentes de la suma de vectores.

2. Reconocer y relacionar la composicion de traslaciones con suma de vectores.
=  Objetivo transversal: - Demostrar compromiso con el trabajo.

Tiempo aprox.por
actividad

Secuencia Didactica

Recurso didactico y/o Tipo de Evaluacion

10 min.

Inicio:

P: El profesor hace mencion a la situacion “ Encuentra el
gimnasio”, relacionandolo con el concepto de traslacion.

E: Desarrollan la situacion “Buscando a Picachu” en la que los
estudiantes deben realizar un desplazamiento horizontal y luego
vertical para evidenciar la traslacion de acuerdo a un vector.

P: Explica objetivos de la clase.

70 min.

Desarrollo:

P: Lleva la actividad al Geogebra.

E: Infieren la caracteristica de la suma de vectores.

E: Se realiza una practica en donde institucionalizan lo inferido en
sus conclusiones.

10 min

E: Realizan consultas.
P: Institucionaliza el concepto de suma de vectores vy
composicion de traslaciones.

- Situacion “Buscando a Picachu”
- Pizarra

- Proyector

- Programa Geogebra

- Plumones

- Cuaderno de los alumnos.




Fecha:
Jueves 3 de
noviembre

= Contenido: Transformaciones Isométricas — Reflexion Axial.
= Objetivos especificos:

1. Determinar ejes de simetria que describen la simetria axial de una figura en el plano cartesiano.

2. Determinar la cantidad de ejes de simetria de figuras geométricas.

3. Efectuar simetrias axiales a puntos y figuras en el plano cartesiano, con respecto al eje X, eje Y y ejes

paralelos a ambos.

= Objetivo transversal: - Reconocer aplicaciones de las transformaciones isométricas en el ambito del deporte y

demostrar compromiso con el trabajo.

Tiempo aprox.por
actividad

Secuencia Didactica

Recurso didactico y/o Tipo de
Evaluacion

10 min.

Inicio:
P: Explica objetivos de la clase. Expone un power point.

E: Relacionan las imagenes con un reflejo, simetria axial mas adelante.

E: Desarrollan la situacion “La cancha de voleibol” en la que los
estudiantes deben realizar e inferir caracteristicas de reflexion axial.

70 min.

Desarrollo:

P: Lleva la actividad al Geogebra.

E: Comprueba conjetura a través de Geogebra.

E: Se realiza una practica en donde institucionalizan lo inferido en sus
conclusiones.

P: Como desafio se propone el ejercicio 5.

10 min

E: Realizan consultas.
P: Resalta importancia de las caracteristicas de simetria axial.}
P: De no alcanzar a realizar la practica n°5 queda de tarea.

Situacion “La cancha de
voleibol”

Pizarra

Proyector

Programa Geogebra
Plumones

Cuaderno de los alumnos.




Fecha: BRIContenido: Transformaciones Isométricas — Simetria Central y Rotacion.
10y 11 de noviembre. Objetivos especificos:
1. Reconocer simetria central y rotaciones de figuras en el plano cartesiano.
2. Identificar regularidades entre las coordenadas de los vértices de poligonos al aplicar simetria central y
rotaciones en el plano cartesiano.
3. Efectuar simetria central y rotaciones en 90°, 180° y 270° en sentido antihorario de figuras en el plano
cartesiano.
Objetivo transversal:
= - Reconocer aplicaciones de las transformaciones isométricas en una situacion cotidiana 'y
demostrar compromiso con el trabajo.

Tiempo aprox.por Secuencia Didactica Recurso didactico y/o
actividad Tipo de Evaluacion
10 min. Inicio: - Situacién
P: Explica objetivos de la clase. Introduce el contenido presentando imagenes de "balones en el
cartas del naipe francés donde se gimnasio
utilizé simetria central. - Pizarra
7 - - n 7 — Zel 2 . - Proyector
0 min. E: Infieren sobre cual es la transformacion isométrica que se utilizé en la ubicacién Programa
de los balones y cuales son las caracteristicas generales al aplicar simetria central. Geogebra
P: Explica las caracteristicas generales al aplicar simetria central a una figura en - Plumones
el plano cartesiano, cuales vendrian a - Cuaderno de
ser las propiedades que se cumplen en ésta y menciona cudl es el elemento los alumnos.

necesario para efectuarlas.

A: Definen el término de simetria central por completacion en su guia.

P: Expone obra “Duendes” de Escher quien utilizé rotaciones para llevarla a cabo.
A: Infieren sobre cual es la transformacidn isométrica que se utilizé en dicha obra
y cudles son las caracteristicas

generales al aplicar una rotacion.

P: Explica las caracteristicas generales al aplicar una rotacién a una figura en el
plano cartesiano, cuales vendrian a ser

las propiedades que se cumplen en ésta y menciona cuales son los elementos
necesarios para efectuarlas.




A: Definen el término de rotacién por completacién en su guia.

10 min

Cierre:

P: Corrige en conjunto con los estudiantes, las regularidades que descubrieron
en la actividad.

A: Completan guia de actividades con las regularidades descubiertas, de manera
algebraica.




Anexo D

Instrumentos de recoleccion de datos

192



ESCALA DE APRECIACION DE LA MOTIVACION DE LOS ESTUDIANTES

Nombre:

Instrucciones: Marque con una cruz (X) la categoria referida a la frecuencia con que se observa la

conducta indicada en el estudiante.

Las categorias con sus correspondientes puntajes son las siguientes:

Siempre Casi siempre

A veces

Casi nunca

Nunca

5 4

items

Siempre

Casi
siempre

veces

Casi
nunca

Nunca

1. Realiza las actividades solicitadas para el

desarrollo de la clase en el tiempo indicado.

2. Consulta sus dudas al docente.

3. Manifiesta interés por aprender
los contenidos matematicos.

4. Se esfuerza por resolver los distintos
desafios propuestos en clases.

5. Realiza aportes al grupo curso con
respecto a los contenidos matematicos
tratados.

6. Se esfuerza por terminar las actividades
solicitadas.
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TEST DE ACTITUDES HACIA LAS MATEMATICAS.

Instrucciones: Lea atentamente cada una de las afirmaciones siguientes y responda marcando con
una equis (X) la alternativa que mds le identifique.

Muy de De Me es En Muy en
Acuerdo acuerdo indiferente | desacuerdo | desacuerdo

1.-Las Matematicas seran
importantes para mi profesion.
2.-El profesor me anima para que
estudie mds matematicas.

3.-El profesor me aconsejay me
ensefia a estudiar.

4.-Las matemadticas son Utiles para
la vida cotidiana.

5.-Me siento motivado en clase de
matematica.

6.-El profesor se divierte cuando
nos ensefia Matematicas.

7.-Pregunto al profesor cuando no
entiendo algun ejercicio.

8.-Entiendo los ejercicios que me
manda el profesor para resolver
en casa.

9.-El profesor de matematica me
hace sentir que puedo ser bueno
en matematica.

10.-El profesor tiene en cuenta
los intereses de los alumnos.

11.-Me gusta como ensefia mi
profesor de matematica.

12.-En primaria me gustaban las
matematicas.

13.-Espero utilizar la matematica
cuando termine de estudiar.

14.-Después de cada evaluacion,
el profesor comenta los progresos
hechos y las dificultades
encontradas.

15.-El profesor se interesa por
ayudarme a solucionar mis
dificultades con las matematicas.
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16.-Saber matematica me ayudara
a ganarme la vida.

17.-Soy bueno en matematicas.

18.-Me gustan las matemdticas.

19.-En general las clases de
matematicas son participativas.
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N°Lista

Fecha:

Nombre

1
1
1
1
1

RAZONAMIENTO ESPACIAL

INSTRUCCIONES: Resolvera dos tareas que tienen que ver con el razonamiento espacial. Preste
atencidn, pues algunas tareas te resultaran dificiles, por lo que necesitara de concentracion.
Dispones de 10 MINUTOS.

1° TAREA: La tarea a realizar exige que senales los DOS CUADRITOS que sobran
después de formar el cuadrado grande. Fijate en el ejemplo.
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2° TAREA: Ahora se trata de buscar el dibujo que resulta de montar el desplegable
que aparece en la izquierda. Sélo uno es correcto. Fijate en el ejemplo.
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Test de Transformaciones Isométricas

Nombre:

/ / Puntaje Ideal:

OBJETIVOS ESPERADOS:

A) Identificar y Caracterizar transformaciones isométricas en figuras planas y en el plano cartesiano.
B) Ubicar puntos y figuras en el plano cartesiano.

C) Representary caracterizar vectores y adicion de vectores en el plano cartesiano.

D) Realizar transformaciones isométricas a puntos y figuras en el plano cartesiano

INSTRUCCIONES:

N
{ e Leaatentamente el test. |
i e No se admiten borrones, ni correcciones. .

e No se permite usar calculadora. |
! e Debe desarrollar cada ejercicio, de lo contrario no se considerara valida su respuesta. |
'\ e Dispone de 80 minutos para contestar. /;

1. Reconozca a qué transformacion isométrica corresponden las imagenes y mencione los elementos
caracteristicos.

a)
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b)
c)
d)




2. Observe el cuadrilatero ABCD y responda segln corresponda:
E A
=)
4
C D B' A
2
[ D
a
B 5 4 3 2 K [ 1 2 3 2
-1
a) El cuadrildtero ABCD ha sido trasladado por el vector #.Grafique el vector traslacién ¥. Y
determine sus componentes.
b) Complete la tabla con las coordenadas de los vértices del cuadrilatero ABCD y A’B'C’'D’
Cuadrilatero ABCD cuadrilatero A’B'C’'D’
Vértice Coordenada Vértice Coordenada
A (., ) A (. )
B (., ) B’ (.,
C (., ) g b . @
D (., ) D’ (T
c) ¢Qué relacion existe entre el vector traslacion y los vértices de los cuadrilateros ABCD y A'B'C’'D’?
Explique.
3. Si P(3,-2) serotaen un angulo de 270° respecto al origeny en sentido antihorario,

a) ¢Cual sera la coordenada del nuevo punto P’?
b) Ubique los puntos P y P’ en el plano cartesiano.

51— — L — — —— —'— =
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4. Alrotar en un angulo de 180° el Cuadrilatero de vértices A (5,4), B(1,3) y C(2,-2) respecto del origen

y en sentido antihorario,

a)

¢Cudl es la coordenada del vértice D si su homdlogo, el punto D’ del cuadrilatero A’B’C’'D’, tiene

coordenadas (-5,0)?

Grafique ambos cuadrilateros.

b)
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Se le ha aplicado simetria central respecto del origen al triangulo de vértices A (5,6), B (1,2) y C (3,6)

del cual se sabe que el homologo de B, el punto B’, tiene coordenadas (-1,0),

a) Grafique el tridngulo original y el triangulo resultante.

5.

b) ¢éCuales son las coordenadas del punto por el cual se hizo la simetria?

N

it Rt e |

N

it Rt e |

201



_—

202

Dado los puntos A(3,2) y B(-3,1);C( -4,3) y D(-1,4), represente los vectores AB y DCen el plano

cartesiano.

6.
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8. Sielpunto P (-1,-2) es reflejado con respecto al eje de las ordenadas, se obtiene el punto P’ (1,-2).
a) Ubique el punto Py P’ en el plano cartesiano.
b) Si un punto P” del IV cuadrante es reflejado con respecto al eje de las abscisas ¢En qué cuadrante

queda el nuevo punto?

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

9. Representa en el grafico:

c) Lascoordenadas de los vértices del cuadrildtero trasladado A’B’C’'D’, por el vector u
d) Lasimetria central del cuadrilatero ABCD con respecto al punto H.

E
u /
.E/ A
- C
a
\ g

b c D

I 10 a 8 7 -8 5 4
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10. Observay responde segun las siguientes figuras:
a) Enlatabla marque con una cruz si posee o no ejes de simetria.
b) De poseer ejes de simetria, dibujelo.

Ejes de
Figura simetria
Si No
a)
b)

* x Kk bk
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