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RESUMEN

La investigacion es de corte cualitativo, cuyo objetivo fue evidenciar diferencias en
los resultados de una evaluacién de transformaciones isométricas en poligonos,
comparando el método tradicional y un método tecnolégico a traves del software

computacional GeoGebra.

La experimentacion se realizd en el Colegio Seminario Padre Alberto Hurtado con
8 alumnos de octavo afio béasico, escogidos aleatoriamente. La informacion se
recopild6 a través de una prueba elaborada por los propios investigadores y

validada a través de la ingenieria didactica.

Los resultados evidenciaron una gran ventaja al utilizar TIC, en comparacion al
método tradicional. Ademas se generd la oportunidad de que los mismos alumnos
lograran auto validar sus respuestas, incitando asi a un aprendizaje

constructivista.

Palabras claves: Método tradicional, TIC, GeoGebra, Ingenieria didactica,

transformaciones isométricas, poligonos.



ABSTRACT

This is a qualitative research, whose objective was to show differences in the
results of an evaluation of isometric transformations in polygons by comparing both
a traditional and a technological method by means of the GeoGebra computing

software.

The experiment was done in the Colegio Seminario Padre Alberto Hurtado with 8
students from eighth grade, who were randomly chosen. The information was
collected through a test developed by the researchers themselves and validated by

didactic engineering.

The results showed a great advantage when using TIC in comparison to the
traditional method. Additionally, the chance that the students themselves managed

to validate their answers was generated, encouraging constructivist learning.

Keywords: Traditional method, TIC, GeoGebra, didactic engineering, isometric

transformations, polygons.



INTRODUCCION

Actualmente podemos observar que las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) han tomado cada vez mas protagonismo en el quehacer
diario, impactando en todo el orden de nuestras actividades incluyendo la
educacién. Por ello es que como docentes debemos usarlas como herramienta
para asi aprovechar su maximo potencial en el aprendizaje de los alumnos.
Abriendo una nueva oportunidad para innovar en los procesos de ensefanza y de
aprendizaje de la educacion chilena, pues se ha caracterizado por no ir al ritmo de

estos avances.

En esta investigacion se hablara de la incorporacién de las tecnologias de la
informacion y comunicaciéon en la unidad de transformaciones isométricas,
generando la posibilidad para visualizar, explorar, analizar y conjeturar resultados,
ademds de entregar a los alumnos la posibilidad de observar las construcciones
geomeétricas en diversas situaciones, a diferencia de los dibujos estaticos hechos

por el profesor en la pizarra o bien los creados a lapiz y papel por el alumno.

La idea principal no es opacar la labor del docente en el aula, ni tampoco que los
alumnos desvaloricen su trabajo, mas bien es otra herramienta para el servicio
tanto del alumno como del profesor ayudando a profundizar sus conocimientos y

lograr un aprendizaje significativo.

En el desarrollo de la investigacion se comparan los resultados obtenidos para dos
tipos de clases, una tradicional y la otra utilizando la tecnologia, mediante la
aplicacion de una prueba. La unidad trabajada es Transformaciones Isométricas
en el nivel de octavo afio basico perteneciente al Colegio Seminario Padre Alberto

Hurtado de caracter particular subvencionado ubicado en la comuna de Chillan.
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1.1 Antecedentes del problema

En el afio 2005, el autor Manuel Alejandro Galaz Pérez desarrollo la investigacion:
‘La ensefianza y aprendizaje de la Geometria en la ensefianza media. Un
procesador geométrico como medio didactico”, con el objetivo de determinar si el
uso de un procesador geométrico, posibilita aprendizajes significativos en la
Unidad de Transformaciones Isométricas en los alumnos de ensefianza media
cientifico — humanista de establecimientos subvencionados. Luego del proceso de
investigacion, llegd a la conclusion de que la experiencia posibilitd el logro de
dimensiones profesionales. Desde la perspectiva del conocimiento de contenido,
permitié reforzar aquéllos relacionados con las Transformaciones Isométricas,
unidad temética incorporada en los nuevos planes y programas del sector y que es
sabido que presenta dificultades al momento de tener que implementarla. Con
esta experiencia, se capacité a 4 docentes en cuanto a identificar los temas claves
de la unidad. Desde la perspectiva del recurso informatico, permiti6 que se
formaran una idea sobre una propuesta metodolégica que permite articular TIC
con topicos curriculares del area tematica, y desde alli transferir estas formas
didacticas a los otros ejes tematicos. Desde la perspectiva de la percepcion, con
esta exploracion los docentes tienen una vision de que es posible realizar
actividades en la sala de computacién, conjugando motivacion, disciplina,

entretenimiento y aprendizajes. (Galaz, 2005)

En el afio 2008, los autores German Montecinos Franco, Manuel Quezada Pérez,
Francisco S&ez Ramirez, Cristian Sepulveda Mora y Carolina Solis Solis
desarrollaron la investigacion: “Un nuevo enfoque para la ensefianza y aprendizaje
de la geometria en primero y segundo afio medio, usando un recurso
computacional.” Con el objetivo de disefar actividades que faciliten y fomenten el
aprendizaje de la geometria utilizando el programa Cabri en los niveles de primero
y segundo afio de Educacion Media. Llegando a la siguiente conclusion: Se pudo
apreciar la necesidad que existe en el campo docente de perfeccionar las

herramientas didacticas usadas en el aula dia a dia. El proyecto consistia en una
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propuesta didactica, razén por la cual esperaban que estas actividades disefiadas
pudieran mantenerse y mejorarse por los docentes. Si bien no fueron llevadas a
cabo mediante una aplicacion en el aula, los autores creian que son efectivas para
lograr los objetivos fundamentales que exige el Ministerio de Educacion, sin
embargo, no podemos tener la certeza por no contar con pruebas empiricas que lo
comprueben. (Montecinos, Quezada, Saez, Solis, & Sepulveda, Un nuevo enfoque
para la ensefianza y aprendizaje de la geometria en primero y segundo afio medio

usando un recurso computacional, 2008)

En el afio 2009, los autores Rodrigo Ramirez Candia y Marco Saldias Rojas
desarrollaron la investigacion “NTIC en matematicas y geometria: un nuevo
enfoque en la ensefianza a través de una plataforma web” que tuvo como objetivo
describir el desarrollo alcanzado de las NTIC en la Educacién como medio de
avance en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Se llegé a la conclusion que
tanto las experiencias de incorporacion de NTIC al aula en matematica como en el
area particular de geometria, son instancias de promocion y generacion de
conocimientos y aprendizaje significativo en el alumno, de hecho, ya en este
informe se muestran y describen algunos proyectos y experiencias de otros
sistemas educativos tanto en matematica y particularmente en Geometria, area la
cual creemos importante dentro del desarrollo cognitivo del alumno. Mas es poco
comun la ensefianza de geometria a través de las NTIC, pues las instancias
descritas anteriormente no son muy comunes en el plano local, es decir “NTIC
nacionales” que contextualicen nuestro sistema educativo y la realidad escolar que
se vive en Chile. Es por esto que los autores consideran muy importante su
aporte, la plataforma web (constante y permanente en el tiempo) como una
herramienta para el desarrollo de la Geometria en los niveles medio y universitario
de nuestro pais. (Candia & Saldias, Tic en matematica y geometria: un nuevo

enfoque en la ensefianza a través de una plataforma web, 2009)

En el afio 2010, los autores Felipe Dominguez, Claudio Jara, Alexis Ramirez,
Jonathan Salas desarrollaron la investigacion “GeoGebra: Sus aplicaciones en el

aula”, pretendiendo evidenciar la eficacia de la utilizacién del software matematico
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GeoGebra en la optimizacion de los aprendizajes de los alumnos, motivando el
uso de la tecnologia en los alumnos para la adquisicion de conocimientos
matematicos, de modo de demostrar que la tecnologia y la matematica son dos
elementos que se pueden conjugar para el aprendizaje de los diferentes topicos
de dicha asignatura, concluyendo que efectivamente la herramienta tecnoldgica
ayuda en el aprendizaje, ya que no sOlo se hace mas entretenido, sino que
también el programa permite ver con claridad y entender, ademas el programa
GeoGebra tuvo una gran aceptacién por parte de los alumnos, entonces existe
disposicion, existen los recursos, ahora soOlo depende de cada docente.

(Dominguez, Jara, Ramirez , & Salas, 2010)

En el afio 2013 las autoras, Mireya Navarrete Balboa, Yasna Navarrete Balboa,
Maria Riquelme Cordero, Paz Salazar desarrollaron la investigacion “Una mirada
de las transformaciones isométricas a través de GeoGebra” cuyo objetivo fue
comprobar la eficacia del uso de las herramientas tecnologicas, principalmente el
uso de GEOGEBRA en la facilitacion de los aprendizajes en los alumnos de primer
aflo medio. Realizada la investigacion, llegaron a la siguiente conclusion:
Basandose en la actitud puesta por parte de los alumnos al aprendizaje, se
concluye que la utilizacién de dicho software, llama considerablemente la atencién
de los alumnos, los cuales estan mas interesados en lo que el profesor esta
realizando y se encuentran mas motivados y dispuestos a aprender los contenidos
expuestos, de ésta manera, los aprendizajes esperados son incorporados de
mejor forma. Cabe sefalar, también, que debido a que la intervencion en el
establecimiento, trato a dos grupos de alumnos, los jovenes que no trabajaron con
el software GeoGebra, igualmente alcanzaron un nivel de comprension del tema
tratado, aunque los resultados no fueron tajantes entre la utilizacion o la no
utilizacién del software, si se vio que la fluidez de respuestas y visualizacién de
figuras era favorecida en el caso de los jovenes que trabajaron con GeoGebra.

(Navarrete, Navarrete, Riquelme, & Salazar, 2013)

En el aflo 2015, las autoras Marisela Candia Olave y Fabiola Espinoza Flores

desarrollaron la investigacion: “Creencias de los Docentes de Educacion
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Matematica acerca de la integracion de las TIC en el aula” con el objetivo de
analizar si las creencias de los docentes de matematica acerca de la integracion
de las TIC en el aula favorecen la implementacion de variadas actividades de
ensefianza y aprendizaje con el uso de TIC, llegando a la conclusion de que los
docentes entrevistados consideran que las TIC son un apoyo instrumental al
desarrollo de sus clases tradicionales, no otorgan importancia a la participacion de
los alumnos en actividades que los involucren en su propio aprendizaje. Esto
puede deberse a que los docentes no han experimentado situaciones donde se
integren las TIC en las clases de matematica para generar aprendizajes en los
alumnos de una manera innovadora tomando como referencia, por ejemplo, el
modelo TPACK, estos docentes se han quedado en la dimensiones de
conocimiento disciplinar, conocimiento pedagdgico, conocimiento tecnolégico y
conocimiento pedagdgico del contenido de forma desarticulada, no alcanzando la
dimensién que integra tecnologia, pedagogia y contenido, lo que indica una falta
de capacitacion en la incorporacion de nuevos modelos didacticos, que permita a
los docentes crear actividades innovadoras para los alumnos, haciendo uso de las
TIC. Ademas, las TIC se presentan sOlo como un apoyo para motivar a los

alumnos y optimizar los tiempos de ensefianza. (Candia & Espinoza, 2015)

Actualmente una de las tantas debilidades que existe en la educacion de la
matematica se encuentra en la geometria, siendo demostrado con los bajos
resultados en las pruebas estandarizadas existentes en Chile. Esto se debe a que
los docentes no ensefian las nociones basicas sobre el tema y si se llegan a
ensefar, las metodologias que se ocupan no son atractivas 0 no estan en un
contexto cercano al alumno. Se tiene que tomar en consideracion que las
generaciones de ahora ya no son las mismas de hace 5 afios atras y que los
docentes estan educandos para el futuro, por ende, hay que preocuparse por los
cambios que surgen de una generacién a otra y dar solucion a uno de los grandes

problemas que tiene el docente en el aula.
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Segun los datos publicados por la Agencia de Calidad de la Educacion en los
resultados SIMCE 2017, matematica en 8° basico no presenta variaciones
significativas, siendo los resultados estables como se muestra en el siguiente

gréfico:
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Figura 1: Evaluaciones de aprendizaje Simce, Matemética, resultados nacionales (Educacion A. d.,
MINEDUC, 2017)

En el mismo estudio el 56% de los alumnos de 8° basico da a conocer la ansiedad
matematica “siento temor de que las pruebas de Matematica resulten dificiles para
mi” demostrando que mas de la mitad de los alumnos del nivel siente temor frente

a temas académicos.

Ademas, en el “uso de tecnologia y dependencia digital” se registré que el 77% de
los alumnos tiene celular con acceso a internet y pese a que el 84% de los
docentes prohiben su uso, la mitad de los alumnos declara usarlo en clases. Al
respecto, Carlos Henriquez sefald que “hoy mas que nunca la tecnologia debe ser
pensada y considerada dentro del aula con una finalidad pedagdgica,

aprovechando el potencial que presentan: el 86% de los alumnos esta de acuerdo

14



con que “en internet puedo aprender cualquier cosa”, y 8 de cada 10 alumnos dice

que “la tecnologia le ayuda a estudiar y entender la materia de clases”
(Educacién M. d., 2018)

Por lo anterior, es que fue necesario investigar si la educacion de la matematica
-enfocandonos en la ensefianza de las trasformaciones isométricas- tenia un
aprendizaje més significativo y mas agradable con la utilizacion de la tecnologia o
un software matematico, a diferencia del uso de lapiz y papel. Pues la mayoria de
los establecimientos tiene las condiciones y herramientas necesarias para poder
implementar una educacion mas atractiva, divertida y dinamica, utilizando las
herramientas que los alumnos conocen y manejan muy bien, como lo son los

computadores, tablet y celulares.

“El desafio que se nos plantea es cdmo incorporar la tecnologia de manera
pedagodgica en el contexto escolar, definiendo espacios de uso y de regulacion,
donde cada colegio pueda definir una politica en base a su contexto para generar
buenos usos y hacerse cargo de las dificultades”, sefial6 el Secretario Ejecutivo de
la Agencia de Calidad. (Educacién M. d., 2018)

15



1.2 El problemay su importancia

1.2.1 Justificacién del problema

Las mateméticas en la actualidad constituyen un elemento insustituible para la
educacion y el desarrollo de las capacidades de los nifios, jovenes y adultos. Sin
embargo, suelen estar poco interesados en el desarrollo de su destreza
matematica y en algunos casos los alumnos experimentan desasosiego o temor a

la hora de la clase de matematica.

Partiendo de esto, es que los investigadores creen que se deben cambiar los
métodos de ensefianza, para que sean mas efectivos y dinamicos, siendo la
solucién el emplear una metodologia utilizando la tecnologia, ya que es en lo que
mas se interesan nuestros alumnos hoy en dia. Desde muy temprana edad han
estado rodeados de las nuevas tecnologias y los medios de comunicacion, fuera
de la escuela utilizan a todas horas las TIC ¢Por qué no utilizarlas también en la

escuela?

En los resultados de la evaluacion de aprendizaje SIMCE 2017 del colegio
Seminario Padre Alberto Hurtado de octavo afio basico, se observa que en
matematicas obtuvo un promedio de 287 puntos. Este puntaje en comparacion con
el promedio nacional de establecimientos de similar GSE (grupo socioeconémico)
es mas bajo en 23 puntos, ademas en comparacion a sus propios resultados, se
obtuvieron 5 puntos menos que en el afio 2016. Los resultados segun eje se

muestran en la siguiente figura.
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Figura 2: Puntaje Promedio en cada eje tematico de Matematica Simce 8° basico 2017 (Educacion A. d.,
Resultados Educativos 2017, 2017)

Si bien el puntaje del SIMCE en matematica de octavo basico del Colegio
Seminario Padre Alberto Hurtado estuvo sobre el promedio nacional, al hacer un
andlisis interno de los resultados, el eje de Geometria es el que presenta mayor
dificultad.

Es habitual que, para la ejecucion de la unidad de geometria, el profesor realice la
clase con una regla, trasportador, compas escuadra y cartdn 0 en otros casos

reparta a los alumnos figuras.

Aunque este tipo de clase tradicional resulta satisfactorio, otras veces cuando se
intenta ilustrar el movimiento de algun objeto dibujado en la pizarra, no resulta ser
el deseado, o en el caso de la reflexién de una figura, los alumnos pueden llegar a
pensar que la reflexion de una figura es otra figura y no la misma inicial, entonces
piensa que hay dos figuras en la pizarra, cuando es sélo una pero transformada, lo
que produce confusion en el alumno, ademas al usar una regla o trasportador el
resultado es aproximado y no exacto por el espacio que hay entre la punta del
lapiz y regla o trasportador. Esto podria no ocurrir si lo vieran en una clase
realizada mediante TIC, como por ejemplo a través un software educativo, como el

GeoGebra, ya que podran observar la misma figura moviéndose o
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transformandose isométricamente sin que aparezcan dos figuras como en el caso

de la pizarra y obteniendo un resultado exacto.

“Tenemos la suerte de que actualmente existen una gran cantidad de
herramientas informaticas que resultan de gran ayuda para los profesores, en este
caso los programas de geometria dinamica han descubierto nuevos caminos para
el aprendizaje de la geometria escolar. La ventaja més clara es que la geometria
deja de ser estética y se puede manipular, podemos ver la geometria desde otras

visiones e interactuar con ella”. (Mora Sanchez, 2007)

Los bajos resultados en geometria reflejados en la evaluacién de aprendizaje
SIMCE, asi como también los desafios didacticos del uso de la tecnologia que
derivan de las actuales bases curriculares, son los que motivan el interés de los
investigadores por estudiar y aplicar modelos de la ensefianza de la geometria
aptos de ser fortalecidos con el uso de la tecnologia en la ensefianza de las

transformaciones isométricas.

1.2.2 Formulacién del problema

Lo mencionado en el apartado anterior hace reflexionar sobre la necesidad de
innovar en el proceso de ensefianza y de aprendizaje, incorporando nuevos
mecanismos para realizar una clase mas efectiva y dindmica, generando que los
alumnos sean participes de su propio aprendizaje, mediante el uso de la
tecnologia, la cual se ha vuelto cada dia mas indispensable para la sociedad en

general.

En consecuencia, se escogid un grupo para realizar intervenciones
correspondientes al método tradicional y otro con apoyo de TIC, especificamente
utilizando el software GeoGebra, para observar cual metodologia resultaba ser

mas satisfactoria al momento de evaluar los aprendizajes de los alumnos.
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Lo que nos llevo a la siguiente interrogante:

¢Cudles son las diferencias en los resultados de una evaluacion de

transformaciones isométricas en poligonos, utilizando el método tradicional

y un método tecnoldgico (procesador geométrico), en el Colegio Seminario

Padre Alberto Hurtado de Chillan?

1.3 Objetivo general

Evidenciar diferencias en los resultados de wuna evaluacibn de
transformaciones isométricas en poligonos, comparando el método
tradicional y un método tecnolégico a través del software computacional

GeoGebra.

1.4 Obijetivos especificos

Identificar la propuesta de ensefianza para las trasformaciones isométricas
en el curriculum nacional.

Disefiar y aplicar un instrumento de evaluacion del aprendizaje de las
trasformaciones isomeétricas.

Disefiar la planificacion didactica que se utilizé en el desarrollo de la unidad.
Confrontar los resultados del andlisis a priori y el a posteriori en una primera
etapa (trabajo realizado con herramientas de trazado) y en una segunda

etapa (trabajo realizado con software GeoGebra).
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2.1 Aprendizaje de transformaciones isométricas en poligonos:

El aprendizaje se define segun Piaget como “un proceso mediante el cual el sujeto
a través de la experiencia, la manipulacion de objetos, la interaccion con las
personas genera 0 construye conocimientos, modificando en forma activa sus
esquemas cognitivos del mundo que lo rodea, mediante el proceso de asimilacion

y acomodacioén”.

También se puede definir el aprendizaje como un proceso de cambio
relativamente permanente en el comportamiento de una persona generado por la

experiencia (Feldman, 2005)

En primer lugar, el aprendizaje supone un cambio conductual o un cambio en la
capacidad conductual. En segundo lugar, otro criterio fundamental es que el
aprendizaje ocurre a través de la practica o de otras formas experimentales.
Entonces centrdndonos en el contexto de la investigacion, para que el aprendizaje
suponga un cambio permanente en los alumnos se deben aplicar nuevas técnicas
como la utilizacion de TIC, de tal manera que genere un aprendizaje significativo al

ser una herramienta que los alumnos ocupan a diario.
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2.1.1 Transformaciones isométricas

Son cambios de posicion (orientacion) de una figura determinada que NO
alteran la forma ni el tamafio de ésta. Entre las transformaciones isométricas

esta la traslacion, la rotacion (o giro) y la reflexion (o simetria).

Traslacion:

La traslacién de una figura plana mueve todos los puntos de la figura en una
misma direccién, sentido y longitud. Para representar graficamente el
movimiento realizado en una traslacion, se puede utilizar una flecha, a esta

flecha se le conoce como vector de traslacion.
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Reflexion:
Una reflexion o simetria es una transformacién isométrica en la que a cada
punto de la figura original se le asocia otro punto (llamado imagen), de modo
que el punto y su imagen estan a igual distancia de una recta llamada eje de

simetria.

':II:- {a simet ric

=

La reflexion puede ser de dos tipos:
e Simetria axial: Cada punto de la figura original y la imagen de cada
uno de ellos bajo la reflexion, se encuentran a igual distancia de una

recta llamada eje de simetria.
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e Simetria central: Cada punto de la figura original y la imagen de cada
uno de ellos bajo la reflexion, se encuentran a igual distancia de un

punto llamado punto de simetria.

Rotacion

Una rotacion es una transformacion isométrica, en la cual todos los puntos
se mueven respecto a un punto fijo llamado centro de rotacién (O), en un
determinado angulo, llamado angulo de rotacion. El centro de rotacion
puede estar en el interior, en el contorno o en el exterior de la figura.

El sentido positivo de la rotacibn es el sentido anti-horario, es decir,
contrario al movimiento de las manecillas del reloj. Mientras que el sentido

negativo de la rotacion es en el sentido horario.
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2.2 Método tradicional de ensefanza

El método tradicional concibe a la ensefianza como un verdadero arte y al
profesor/a como un artesano, donde su funcién es explicar claramente y exponer
de manera progresiva sus conocimientos, enfocandose en el aprendizaje del
alumno; el alumno es visto como una pagina en blanco, un marmol al que hay que
modelar. La ensefianza tradicional parte del supuesto de que todos los alumnos
son iguales y de esta manera se les ensefia a todos por igual escuchando al

docente de forma pasiva para aprender la leccion. (Navarro)

2.3  Metodologia que utiliza TIC

La utilizacion de TIC es un proceso que expresa reflexion y accion de reunir:
significados, objetivos, principios, métodos, enfoques y técnicas. Es un proceso de
intervencién en donde la visién tedrica y la practica se reinen para que el alumno
cuente con la capacidad de resolver problemas. Todo esto llevado acabo con el
apoyo de las tecnologias de informacion y comunicacion las cuales son
herramientas que procesan, almacenan, sintetizan y presentan informacion de

formas variadas.

Algunas ventajas y desventajas de la utilizacion de TIC en el aprendizaje son las

siguientes:

2.3.1 Ventajas y desventajas de las TIC en el aprendizaje

Ventajas: Favorecen la continua actividad intelectual y desarrollan la creatividad y
el aprendizaje cooperativo. Asi mismo, mejoran las competencias de expresion y
creatividad, desarrolla habilidades de busqueda y seleccion de informacion.

También son un canal de facil acceso a mucha informacion de todo tipo.
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Desventajas: Pueden generar distracciones, dispersion, pérdida de tiempo,

informacion poco fiable, aprendizaje superficial y dependencia de los demas.

2.4 Software GeoGebra

Es una calculadora grafica que permite ensefiar los contenidos de geometria,
algebra, calculo y estadisticas en formato 3D, a través de modelos y
representaciones enriquecidas y dinamicas. Favorece la motivacion e interés por
la matemética, ya que la hace tangible y accesible, ademas, facilita la doble
percepcion de los objetos, una vista grafica y otra vista algebraica. Asi, se
establece una permanente conexion entre los simbolos algebraicos y las graficas
geométricas. Favorece la experimentacion y manipulacién de los distintos
elementos, permitiendo la realizacién de construcciones para deducir resultados y

propiedades a partir de la observacion directa. (Catdlica, s.f.)

2.5 Ingenieria Didactica

La ingenieria didactica surgido en la didactica de las mateméticas francesa, a
principios de los afios ochenta, como una metodologia para las realizaciones
tecnolégicas de los hallazgos de la teoria de Situaciones Didacticas y de la
Transposicion Didactica. El nombre surgié de la analogia con la actividad de un

ingeniero quien, segun Artigue (1998, p. 33):

“Para realizar un proyecto determinado, se basa en los conocimientos cientificos
de su dominio y acepta someterse a un control de tipo cientifico. Sin embargo, al
mismo tiempo, se encuentra obligado a trabajar con objetos mucho mas complejos
que los depurados por la ciencia y, por lo tanto, tiene que abordar practicamente,
con todos los medios disponibles, problemas de los que la ciencia no quiere o no

puede hacerse cargo.”
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En realidad, el término ingenieria didactica se utiliza en didactica de las
matematicas con una doble funcion: como metodologia de investigacion y
como producciones de situaciones de ensefianza y aprendizaje, conforme
menciond Douady (1996, p. 241):

“®

. el término ingenieria didactica designa un conjunto de secuencias de clase
concebidas, organizadas y articuladas en el tiempo de forma coherente por un
profesor-ingeniero para efectuar un proyecto de aprendizaje de un contenido
matematico dado para un grupo concreto de alumnos. A lo largo de los
intercambios entre el profesor y los alumnos, el proyecto evoluciona bajo las

reacciones de los alumnos en funcion de las decisiones y elecciones del profesor.

Asi, la ingenieria didactica es, al mismo tiempo, un producto, resultante de un
analisis a priori, y un proceso, resultante de una adaptacién de la puesta en
funcionamiento de un producto acorde con las condiciones dindmicas de una

clase.”

(Campos, 2006)
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CAPITULO Il

METODOLOGIA
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3.1 Disefio de investigacion

Para efectos del estudio empleamos la ingenieria didactica como metodologia
de investigacion y ademas como metodologia de produccién. La ingenieria

didactica se caracteriza por:

e Un esquema experimental basado en las realizaciones didacticas en el
aula, es decir, sobre la conceptualizacion, realizacion, observacion y
andlisis de secuencias de ensefianza.

e EIl registro de los estudios de caso y por la validacion que es
esencialmente interna, basada en la confrontacion entre el andlisis a priori

y a posteriori.

En el primer punto se distinguen dos niveles de ingenieria didactica, nivel micro-
ingenieria y nivel de macro-ingenieria. La investigacion se centr6 en el primer
nivel, el cual tiene por objetivo el estudio de un determinado tema (el aprendizaje
de las transformaciones isométricas a través de tics), las cuales son locales y

toman en cuenta principalmente la complejidad de fendbmenos en el aula.

La ingenieria didactica como metodologia de investigacion posee cuatro fases en

el proceso experimental:

- Primera fase: Andlisis preliminar.

En una investigacion de ingenieria didactica, la fase de concepcién se basa no
sélo en un cuadro tedrico didactico general y en los conocimientos didacticos
previamente adquiridos en el campo de estudio, sino también en un

determinado namero de analisis preliminares. Los mas frecuentes tocan:

v El analisis epistemolégico de los contenidos contemplados en la
ensefanza.

v' El analisis de la ensefianza tradicional y sus efectos.
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v' El andlisis de las concepciones de los alumnos, de las dificultades y
obstaculos que determinan su evolucién.

v' El andlisis del campo de restricciones donde se va a situar la realizacién
didactica efectiva.

v Y, por supuesto, todo lo anterior se realiza teniendo en cuenta los objetivos

especificos de la investigacion.

- Sequnda fase: Concepcion y analisis a priori de las situaciones didacticas.

Tradicionalmente, este analisis a priori comprende una parte descriptiva y una
predictiva; se centra en las caracteristicas de una situacion a-didactica que se
ha disefiado y se va a proponer a los alumnos:

v Se describen las elecciones locales (relacionandolas con las
globales) y las caracteristicas de la situacion didactica que de ellas
se desprenden.

v' Se analiza qué podria aprender en esta situacién un alumno en
funcién de las posibilidades de accion, decision, control y validacion
de las que dispone, una vez puesta en practica, cuando trabaja
independientemente del profesor.

v' Se prevén los comportamientos posibles y se trata de demostrar
como el andlisis realizado permite controlar su significado y
asegurar, que, si se producen los comportamientos esperados, sean
resultado de la puesta en practica del conocimiento pretendido por el

aprendizaje.

Este analisis a priori se debe concebir como un analisis del control del sentido.
De forma muy esquematica, si la teoria constructivista sienta el principio de la
participacion del alumno en la construccion de sus conocimientos a través de la
interaccion con un medio determinado, la Teoria de las situaciones didacticas,

gue sirve de referencia a la metodologia de la ingenieria didactica, ha
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pretendido, desde su origen, constituirse en una teoria del control de las

relaciones entre el sentido y las situaciones.

- Tercera fase: Experimentacion.

Es la fase de la realizacion de la ingenieria con una cierta poblacién de
alumnos.

Esa etapa se inicia en el momento en que se da el contacto
investigador/profesor/observador con la poblacion de los alumnos objeto de la

investigacion. La experimentacion supone:

v El explicitacion de los objetivos y condiciones de realizacion de la
investigacion a los alumnos que participaran de la experimentacion;

v' El establecimiento del contrato didactico;

<\

La aplicacion de los instrumentos de investigacion;

v El registro de observaciones realizadas durante la experimentacion.

Es recomendable, cuando la experimentacion tarda mas de una sesion, hacer
un andlisis a posteriori local, confrontando con los analisis a priori, con el fin de
hacer las correcciones necesarias.

Durante la experimentacion se busca respetar las selecciones y deliberaciones

hechas en los analisis a priori.

- Cuarta fase: Andlisis a posteriori y evaluacion.

Esta es la Ultima fase de la ingenieria didactica. Esta fase se basa en el
conjunto de datos recolectados a lo largo de la experimentacion, es decir, las
observaciones realizadas de las secuencias de ensefianza, al igual que las
producciones de los alumnos en el aula o fuera de ella. Estos datos se
completan con otros obtenidos mediante la utilizacion de metodologias

externas: cuestionarios, entrevistas individuales o en pequefios grupos,
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realizadas durante cada sesion de la ensefanza, etc. La validaciéon o refutacion
de las hipotesis formuladas en la investigacion se fundamenta en la

confrontacion de los andlisis, el a priori y a posteriori.

En el desarrollo de la situacién didactica presente en la investigacion, no se
consideraron en su totalidad los componentes de las fases mencionadas
anteriormente, ya que, por el tiempo no se pudo hacer un andlisis epistemoldgico

de los contenidos.

Como menciona Artigue en los trabajos publicados, con frecuencia no intervienen
de manera explicita todas las diferentes componentes de andlisis mencionadas
anteriormente y que un excelente ejercicio de didactica consiste en identificar, en
un trabajo especifico, las dimensiones privilegiadas y tratar de buscarles su

significacion didactica a posteriori.

3.2 Conceptualizacion

3.21 Definicidn conceptual

- Aprendizaje de las transformaciones isométricas en poligonos:

Hace referencia al proceso de adquisicion del conocimiento de las
transformaciones isométricas, aplicandolo en poligonos, por medio del estudio de

la experiencia que conduce a la adquisicién de un nuevo comportamiento.

- Metodologia tradicional:

Para efectos de esta investigacién se entiende por metodologia tradicional al
método en el cual el profesor transmite y expone sus conocimientos de manera
progresiva, enfocandose en el aprendizaje del alumno, utilizando el libro de clases

y guias de estudio para el alcanzar el conocimiento.
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- Utilizar TIC:

La utilizacion de TIC es un proceso que expresa reflexion y accion de reunir,
significado, objetivos, principios, métodos, enfoques y técnicas. Es un proceso de
intervencion en donde la vision teodrica y la practica se reunen para que el alumno
cuente con la capacidad de resolver problemas. Todo esto llevado a cabo con el
apoyo de las tecnologias de informacion y comunicacion las cuales son
herramientas que procesan, almacenan, sintetizan, y presentan informacion de

formas variadas.

3.3 Sujetos de estudio

La investigacion se desarroll6 en el Colegio Seminario Padre Alberto Hurtado
perteneciente a la comuna de Chillan, donde uno de los investigadores se
encontraba realizando un reemplazo en la asignatura de matematicas y otro su
practica profesional, en los niveles de séptimo y octavo afio basico, y primero

medio, respectivamente.

El establecimiento es de caracter particular subvencionado y cuenta con niveles
desde pre-kinder hasta cuarto afio medio, cada uno de ellos tiene a disposicion 4
cursos letrados de A a D. Cada sala tiene un promedio de 40 alumnos, los cuales
disponen de sus sillas, mesas, una pizarra y un proyector a disposicion del

profesor para la realizacion de la clase.

En base a lo anterior nuestro proyecto fue realizado con éxito en este
establecimiento, ya que contaba con las herramientas necesarias para Su

efectividad.

Para la investigacion se seleccion6 a ocho alumnos pertenecientes al curso 8° afio

béasico A.
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3.4 Instrumentos de medicion

El instrumento de medicién fue una prueba de desarrollo, creada para octavo afio
basico, bajo la concepcion de la ingeniera didactica, cuya validacién se obtiene a

partir de la confrontacién del andlisis a priori con el analisis a posteriori.

El test consistié en 3 actividades que contemplaban 5 tareas, con el propésito de
analizar como los alumnos estructuraban sus estrategias para dar respuesta a las

preguntas planteadas, utilizando las herramientas pertinentes para su desarrollo.

3.5 Mecanismos de recoleccion de la informacion

Se entregd una carta de consentimiento para dar a conocer el objetivo de la
investigacion tanto al establecimiento, como a los alumnos y sus respectivos

apoderados. (Anexo N° 1)

Se aplico un instrumento de evaluacion para ser contestados de dos maneras, con
herramientas de trazado y luego a través del software computacional GeoGebra.
(Anexo N° 2)

Guias de Trabajo: En el desarrollo del proceso de investigacion se trabajaron dos

guias individuales, Unicamente a través del uso de herramientas de trazado y

medicion, como lo son: el lapiz, compas y regla.

Las dos guias trabajadas tenian como objetivo “Describir y aplicar movimientos de
figuras planas, utilizando vectores de traslacion, ejes de reflexion y puntos de
rotacion, en el plano cartesiano”, ambas fueron desarrolladas antes de trabajar en

computador. (Anexo N° 3)

Talleres en Laboratorio: Se desarrollaron dos talleres individuales en el laboratorio

de computacion del Colegio Seminario Padre Alberto Hurtado, utilizando el

software GeoGebra. (Anexo N° 4)
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Ambos talleres tenian como objetivo “Familiarizar al alumno con el software
computacional GeoGebra”. En el primer taller, pudieron conocer los comandos
basicos del programa, sus aplicaciones y funciones. Ademas, ubicaron puntos y
construyeron figuras geométricas en el lienzo del software. En el segundo taller
aprendieron a reflejar, rotar y trasladar poligonos, pero sin utilizar las funciones

mismas de GeoGebra para este tipo de ejercicios.

Ambos talleres fueron desarrollados con sus respectivas instrucciones y con la

guia de los profesores investigadores a cargo.

3.6 Ingenieria didactica como metodologia de investigacion

e Fases de la ingenieria didactica

Con el fin de validar la adecuada utilizacion de la ingenieria didactica como
metodologia apropiada, para comparar el método de aprendizaje tradicional con el
aprendizaje utilizando TICS mediante el software GeoGebra, se implementaron las
fases de la ingenieria didactica propuesta por Artigue (1995): andlisis preliminar,
andlisis a priori, experimentacion, analisis a posteriori y validacion. En el desarrollo
de la situacion didactica presente en la investigacion, no se consideraron en su
totalidad los componentes de las fases de una ingenieria didactica, ya que, por el

tiempo no se pudo hacer un analisis epistemoldgico de los contenidos.

Como se debié confrontar las respuestas de los alumnos en el instrumento
utilizando herramientas de trazado y el Software GeoGebra, se debid realizar dos

tipos de andlisis en las distintas fases, puesto que difieren entre si.

Llamaremos como primera etapa al trabajo realizado con herramienta de trazado
(Lapiz, regla y trasportador) y la segunda etapa al trabajo realizado con el

Software GeoGebra.
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3.6.1 Fase 1: Andlisis preliminar

Esta fase se centré en algunos de sus componentes descritos anteriormente,
como lo es el andlisis de la ensefianza tradicional y los conocimientos previos que

se deberan considerar para el desarrollo del instrumento de evaluacion.

e Trasformaciones isométricas en el curriculum chileno:

Para ensefiar la unidad de geometria, lo que es transformaciones isométricas, se
relacionan los conocimientos previos de congruencia y transformaciones, para
formalizar y trabajar a un nivel mas geométrico y menos intuitivo utilizando el plano
cartesiano. Siendo el software GeoGebra de gran ayuda para este tipo de trabajo.
El proposito es resolver problemas que involucren trasladar una figura 2D en el
plano cartesiano a través de vectores de traslacion, reflejar y rotar una figura 2D
en el plano y componer trasformaciones isométricas. Se sugiere incentivar el
interés, esfuerzo, perseverancia y rigor frente a la resolucion de problemas y la

busqueda de nuevas soluciones para problemas reales.

El marco curricular (MINEDUC, Bases curriculares 7° basico a 2° medio, 2015)

propone para el eje de geométrica los siguientes objetivos de aprendizaje:

1. Describir la posicién y el movimiento (traslaciones, rotaciones y reflexiones)

de figuras 3D, de manera visual y/o con software educativo, utilizando:

v Los vectores para la traslacion.
v Los ejes del plano cartesiano como ejes de reflexion.

v Los puntos del plano para la rotacion.

2. Componer rotaciones, traslaciones y reflexiones en el plano cartesiano y
en el espacio, de manera manual y/o con software educativo, y aplicar a la
simetria de poligonos y poliedros y a la resolucion de problemas

geomeétricos relacionados con el arte.
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Ademas, en el programa de estudio ( (MINEDUC, Programa de Estudio
Méatematica Octavo Basico, 2016) se proponen los siguientes indicadores de

evaluacion para cada objetivo de aprendizaje mencionados anteriormente:
Objetivo de aprendizaje 1:

v Reflexionan figuras 2D segun los ejes dados, de manera concreta y
pictorica.

v' Determinan el eje de reflexién entre la imagen y la pre-imagen de dos
figuras 2D.

v" Reconocen que la rotacion de 180° es una reflexién en un punto, llamado

punto de simetria.
Objetivo de aprendizaje 2:

v" Realizan diferentes combinaciones de traslaciones, reflexiones y rotaciones
y reconocen las propiedades.

v" Reconocen trasformaciones isométricas dadas en el plano, identificando
puntos importantes, como vector traslacion, centro de rotacion, angulo de

rotacion, eje o punto de reflexion.
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e Conocimientos previos:

Primera etapa: Trabajo realizado con herramientas de trazado

Como conocimientos previos, los alumnos debian saber:

Ubicacién de puntos en el plano cartesiano.
- ldentificacién de figuras congruentes.

- Utilizacion de herramientas de medicion

- Definicion de traslacion

- ldentificacion del vector de traslacion

- Definicion de reflexién

- ldentificacién del eje de simetria

- Definicion de rotacion

- Identificacion del punto y angulo de rotacion

Segunda etapa: Trabajo realizado con Software GeoGebra

Como conocimientos previos, los alumnos debian saber:

Identificacion de figuras congruentes.

- Utilizacion de herramientas de medicién

- Definicion de traslacion

- ldentificacion del vector de traslacion

- Definicion de reflexion

- ldentificacion del eje de simetria

- Definicion de rotacion

- ldentificacion el punto y angulo de rotacion

- Reconocer herramientas del Software GeoGebra



3.6.2 Fase 2: Andlisis a priori de las situaciones didacticas

En esta segunda fase se analiz6 lo

gue se esperaba que hicieran los alumnos y

los posibles errores que podian cometer en la realizacion de la actividad, cabe

mencionar que en la actividad no hubo intervencion del profesor.

Actividad 1: Traslada el siguiente poligono segun el vector v" = (-7, —5).

8-

Primera etapa: Trabajo realizado con herramientas de trazado

Dado el instrumento de evaluacion,

de las actividades presentadas a los

el andlisis a priori esta tomado por cada una

alumnos con sus respectivas tareas.

Se esperaba que los alumnos realizaran las siguientes acciones:

1.
cartesiano.
A(4,5)
B(2,3)

Identificar las coordenadas de los puntos de la figura presente en el plano

c(2,1)
D(6,1)

E(6,3)
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Posibles errores

Confundir los ejes de coordenadas

Confundir el orden del par ordenado

Considerando el eje de Ila
ordenada (Y), como el eje de las

abscisas (X) y viceversa.

X

Considerando un primer elemento del par

como la ordenada y, y un segundo

elemento del par como la abscisa x.

v, x)

2. Realizar la adicion de cada una de las coordenadas de los puntos, con el

vector dado. Renombrar las nuevas coordenadas.

A+7v =(45)+(-7,-5) =4+ (-7),5+ (=5)) = A'(-3,0)

B+v =023)+(-7,-5)=2+(-=7),3+(=5)) =B'(-5,-2)
C+v =01+ (-7,-5 =2+ (-7),1+(-5) =C'(-5-4)
D+v=(061)+(-7-5=(06+(-7),1+(-5)) =D'(-1,-4)
E+v =(63)+(-7,-5)=(6+(-7),3+(=5) =E'(-1,-2)

Posible error

No aplicar las reglas de los signos en la operacion aritmética

Ejemplo: Realizar la operacion omitiendo los signos.

(—x,y)+(v,—u)=(x+v,y+u)
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3. Ubicar en el plano cartesiano las coordenadas de los puntos encontrados

luego de la accién anterior.

Posibles errores

Confundir los ejes de coordenadas

Omitir los signos de las coordenadas

Considerar el eje de la ordenada (Y),

como el eje de las abscisas (X) y

viceversa.

Considerar los componentes de las
coordenadas, como numeros siempre

positivos o0 siempre negativos.
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4. Trazar los segmentos de rectas, utilizando la regla, entre los puntos

contiguos.

Tabla 4: Primera etapa; Actividad 1; Posibles errores (cuarta accion).

Posible error

Trazar rectas entre puntos no contiguos.

Considerar dos puntos cualesquiera y trazar un segmento de recta entre ellos.
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Segunda etapa: Trabajo realizado con Software GeoGebra

1. Dibujar el pentagono usando la herramienta poligono.

Posible error

Orientacion de los puntos con su correspondiente letra

Dibujar el pentagono identificando los puntos como; A(4, 5); B(6, 3); C(6, 1);

D(2, 1), E(2, 3)

-2 -1 0

-1

-2
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2. Sumar el vector de traslacion (-7, -5) a cada una de las coordenadas de los

A

vértices y ubicar la nueva coordenada con la herramienta punto.

Posible error

No aplicar las reglas de los signos en

la operacion aritmética

Confundir los ejes de coordenadas

Ejemplo: Realizar la operacion

omitiendo los signos.

(—x,y)+(v,—uw)=(x+v,y+u)

Considerar el eje de la ordenada (Y),
como el eje de las abscisas (X) y

viceversa.
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3. Unir los nuevos puntos para obtener el poligono trasladado, utilizando la

-/-"

herramienta segmento.

Posible error

Trazar rectas entre puntos no contiguos.

Considerar dos puntos cualesquiera y trazar un segmento de recta entre ellos.

m
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Actividad 2: A partir del rombo construido en el plano cartesiano:

6

a) Traza larecta que pasa por los puntos P1(—3,3) y P2(1,-5).

b) Dibuja la reflexion del rombo respecto a la recta trazada anteriormente.

Primera etapa: Trabajo realizado con herramientas de trazado

En la tarea a) se esperaba que los alumnos realizaran las siguientes acciones:

1. Ubicar ambos puntos en el plano cartesiano

P1

-2

-3

—4

-5

—6

P2
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Posible error

Confundir el orden del par ordenado

Considerando un primer elemento del par como la ordenada y, y un segundo

elemento del par como la abscisa x.

. %)
Ejemplo: ubicar los puntos P1(-3,3)y P2(1, —5). Como

2

P2
L 1

-6 -5 —4 -3 -2 -1 0 1 2

2. Trazar la recta, que pasa por los puntos ubicados anteriormente, utilizando

una regla.

P1

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

P2
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En la tarea b) se esperaba que los alumnos realizaran las siguientes acciones:

1. Medir con una regla la distancia de cada vértice del rombo a la recta
trazada (eje de simetria), formando un angulo recto.

2. Reflejar cada uno de los vértices al otro lado de la recta, considerando las
distancias obtenidas en la acciéon anterior, formando un angulo de 90°
respecto del eje de simetria.

3. Trazar los segmentos de rectas entre los puntos contiguos reflejados.

Posibles errores

Ignorar el eje de Ignorar la regla del _ o
Desacierto en la medicion

simetria angulo recto

Considerar un eje de | Medir la distancia de los | Utilizar mal el instrumento
simetria  distinto  al | vértices a la recta, sin | de medicion (regla), iniciar
planteado (diagonal). considerar el &ngulo |desde 1 cm en vez de O
Tomar uno vertical u | recto en la medicion. cm.

horizontal.
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Segunda etapa: Trabajo realizado con Software GeoGebra

1. Dibujar el poligono con la herramienta poligono

y ubicar ambos

A

puntos en el plano cartesiano con la herramienta punto.

P1
.

Posible error

Confundir el orden del par ordenado

Considerando un primer elemento del par como la ordenada y, y un segundo

elemento del par como la abscisa x.

%)
Ejemplo: ubicar los puntos P1(-3,3)y P2(1, —5). Como

P2
L 1
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2. Trazar la recta que pasa por los puntos ubicados anteriormente utilizando la

herramienta recta.

3. Trazar rectas perpendiculares — % desde los vértices hacia la recta

construida.

50



4. Marcar los puntos de interseccion entre las rectas perpendiculares y rectas

gue actia como eje de simetria.

5. Marcar las distancias desde los vértices de la figura, hasta los puntos de

interseccion respectivos. Con la herramienta de medicion, distancia o

tm

longitud. 4
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Posibles errores

Uso incorrecto de la funcién Uso incorrecto de la Ignorar el eje de
“Perpendicular” funcién “Distancia” simetria
Seleccionar puntos distintos o | Seleccionar puntos | Considerar un eje

rectas distintas para ubicar la | distintos 0 rectas | de simetria distinto
recta perpendicular | distintas para marcar la | al planteado.
correspondiente que se quiere | distancia entre ellos.

encontrar.

6. Copiar estas distancias, hacia el otro lado del eje usando la recta

perpendicular.
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7. Unir los nuevos puntos resultantes al otro lado del eje de simetria.

Tabla 12: Segunda etapa; Actividad 2; Posibles errores (séptima accion).

Posible error

Trazar rectas entre puntos no contiguos.

Considerar dos puntos cualesquiera y trazar un segmento de recta entre ellos.
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Actividad 3: Considere el siguiente triangulo ABC

a) Realiza una rotacion a la figura en un angulo de 90° en sentido de las
agujas del reloj respecto al punto (2,-4)

b) A la figura rotada, realiza una reflexion con respecto al eje x.

Primera etapa: Trabajo realizado con herramientas de trazado

En la tarea a) se esperaba que los alumnos realizaran las siguientes acciones:

1. Trazar un segmento de recta, utilizando la regla, desde el vértice A hasta el

punto de rotacion.
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2. Trazar un angulo de 90° en sentido horario, utilizando un trasportador,

tomando como inicio el segmento trazado en la accién anterior.

3. Medir, utilizando una regla, la distancia del punto A hasta el punto de
rotacion y marcar la misma distancia desde el punto de rotacion hasta un

punto A’ ubicado en el nuevo segmento.

4

DA'=86
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4. Repetir las acciones anteriores con cada uno de los vértices restantes.

Tabla 13: Primera etapa; Actividad 3; Posibles errores (tarea a); acciones 1,2,3y 4.)

Posibles errores

Ignorar el punto

rotacion

Desacierto en la

medicién del &ngulo

Desacierto en la medicion del

segmento

Considerar un
punto de rotacion
distinto al

planteado.

Utilizar mal e
instrumento de medicién
(transportador),  ubicar
errbneamente el centro
en el punto de rotacion.
Tomar mal la medida del

angulo.

Utilizar mal el instrumento de
medicion (regla), iniciar desde

1cmenvez de 0 cm.
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5. Unir los puntos A’, B’ y C’, utilizando una regla, para finalmente obtener la

figura rotada

Tabla 14: Primera etapa; Actividad 3; Posibles errores (tarea a); quinta accion)

Posible error

Trazar rectas entre puntos no contiguos.

Considerar dos puntos cualesquiera y trazar un segmento de recta entre ellos.
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En la tarea b) se esperaba que los alumnos realizaran las siguientes acciones:

1. Reflejar los puntos de la figura rotada, segun el eje X

2. Unir los puntos para formar la figura reflejada.
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Posibles errores

Confundir los ejes de coordenadas

Considerar el eje de la ordenada (Y),
como el eje de las abscisas (X) y

viceversa.

Ignorar el eje de simetria

Considerar un eje de simetria distinto

al planteado.

Segunda etapa: Trabajo realizado con Software GeoGebra

1. Dibujar el triangulo con la herramienta poligono

A

de rotacion con la herramienta punto

y ubicar el punto
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Posibles errores
Confundir el orden del par ordenado

Confundir los ejes de coordenadas

Considerando el eje de la ordenada (Y), | Considerando un primer elemento

como el eje de las abscisas (X) y |del paren y,yun segundo elemento

viceversa. del par en x.

. x)

2. Trazar circunferencias con centro en el punto de rotacién, y radio desde el
punto de rotacion hacia el vértice, con la herramienta circunferencia (centro,

®
radio)




3. Ubicar un punto en la circunferencia mas pequefa, y marcar el angulo entre

este punto, el centro y el vértice correspondiente, moverlo hasta lograr el

angulo de 90° con la herramienta angulo

Posibles errores

Uso incorrecto de la

funcién “circunferencia”

Ignorar el punto

rotacion

Desacierto en la medicion

del angulo

Seleccionar puntos
distintos para formar la
circunferencia que se

esta solicitando.

Considerar un punto
de rotacion distinto al

planteado.

No mover correctamente el
punto que pertenece a la
circunferencia 'y obtener
una medida diferente del

angulo solicitado.
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4. Realizar lo mismo con los demas vértices Yy circunferencias

correspondientes.

5. Unir los nuevos puntos para obtener la figura rotada.
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Tabla 18; Segunda etapa; Actividad 3; Posibles errores (acciones 4 y 5)

Posible error

Trazar rectas entre puntos no contiguos.

Considerar dos puntos cualesquiera y trazar un segmento de recta entre ellos.

6. Reflejar los puntos de la figura rotada, segun el eje X.
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7. Unir los puntos para formar la figura reflejada.

Tabla 19: Segunda etapa; Actividad 3; Posibles errores (acciones 6y 7)

Posibles errores

Confundir los ejes de coordenadas Ignorar el eje de simetria

como el eje de las abscisas (X) y | al planteado.

viceversa.

Considerar el eje de la ordenada (Y), | Considerar un eje de simetria distinto
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3.6.3 Fase 3: Experimentacion

La experimentacion se realizé en dos etapas con una diferencia de una semana
entre ellas, en la primera etapa se desarrollé con la utilizacion de herramientas de
trazados (lapiz, regla, trasportador) un instrumento de evaluacion, la segunda
etapa consistio en el desarrollo del mismo instrumento de evaluacién con la
utilizacién del software GeoGebra con la intencion de asegurar la fase de

validacion.

Antes de la aplicacion adecuada del instrumento de evaluacién, se dio a conocer
la investigacion a los directivos y al curso con sus respectivos apoderados del
Colegio Seminario Padre Alberto Hurtado, para asi desarrollar la investigacion de

la manera mas ética y trasparente posible.

En la experimentacion participaron los alumnos del curso 8° afio basico A, de los
cuales se escogieron de forma aleatoria 8 alumnos para la realizacion de la fase

de analisis a posteriori.

Se explico la forma de trabajo, recalcando que todas las actividades se realizarian
en horarios de clases, ademas se dio a conocer el objetivo, recordando que la
realizacion del instrumento se llevaria a cabo de manera completamente individual
sin comunicacion entre ellos y sin supervision del profesor (investigador), con una

duracién de dos horas pedagdgicas.
Luego se realizaron los siguientes procedimientos:

e Se aplicé el instrumento de evaluacién utilizando sélo herramientas de
trazado y sin intervencion del profesor, en la sala de clases pertenecientes
al octavo afo A.

e Se realizo la recoleccion de las producciones escritas de los alumnos para
luego hacer las observaciones en el analisis a posteriori.

e Se realizaron dos talleres en el laboratorio del colegio, en dos clases

distintas, “Conociendo el Software GeoGebra”.
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e Se aplico el instrumento de evaluacion utlizando sélo el Software
GeoGebra, para la realizacién de esta segunda etapa, se tuvo que llevar a
los alumnos al laboratorio de su colegio.

e Se realizé la recoleccion de las producciones en el software GeoGebra de

los alumnos para luego hacer las observaciones en el analisis a posteriori.
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3.6.4 Fase 4: Andlisis a posteriori y validacion

En esta ultima fase se analizaron los datos recogidos, las observaciones y las

producciones de los alumnos en clase.
El andlisis se realizé por etapa y actividad.

Se denomina primera etapa al desarrollo del instrumento utilizando herramientas
de trazado como lapiz, regla, transportador. Se denomina segunda etapa al

desarrollo del instrumento utilizando el software GeoGebra.

Las tareas de cada actividad se denotan por, tarea a), tarea b), segun

corresponda.

A los alumnos se denominan por Ai, donde i precisa el nimero correspondiente al

alumno, del 1 al 8, cuando se habla de €l independientemente de la actividad.
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Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas — Chile

3.6.4.1 Andlisis a posteriori. Primera etapa: trabajo realizado con herramientas
de trazado.

Tabla 20: Resultados, primera etapa de trabajo

Actividad 1

Al: Realiz6 correctamente la traslacion.
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A3: Al momento de realizar la operacion aritmética aditiva, realizo
correctamente la adicion de los valores del eje de abscisas con el vector dado,
sin embargo, realiz6 incorrectamente la adicién de los valores del eje de
ordenadas con el vector dado, obteniendo los resultados A’ (-3,1), B’ (-5,-1), C’
(-5,-3), D’ (-1,-3) y E’ (-1,-2).

A4: Identifico los puntos de los vértices del poligono dado, realiz6 la operacion
aritmética aditiva correctamente, ubicando los puntos resultantes en el plano
cartesiano, al momento de trazar los segmentos de rectas entre los puntos

contiguos no se apoyo de una regla como se muestra en la imagen.
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Chile

Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas

A5: Realiz6 correctamente la traslacion.

A6: Realiz6 correctamente la traslacion.

70



A7: Realizd correctamente la traslacion.

A8: Al realizar la operacion aritmética aditiva, realizo incorrectamente la adicion
de los valores del eje de abscisas y de ordenadas con el vector dado,
obteniendo como par ordenado los siguientes resultados A’ (-5,-1); B’ (-7,-3); C’
(-7,-5); D" (-3,-5) y E’ (-3,-3). Ademas, no renombro los vértices de la figura

trasladada.
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Actividad 2

Tarea a)

Tarea b)

Al:

Ubicé los puntos dados en
el plano cartesiano,
trazando un segmento de
recta entre los dos puntos

correctamente.

Trazo6 un segmento de recta desde el vértice B
del poligono hasta otro punto, sin considerar
el angulo recto que se debia formar entre el
segmento y el eje de simetria el cual lo
identifica, cometiendo un error previsto
(ignorar la regla del angulo recto), lo mismo
hizo con el vértice D, respet6 la distancia que
debe haber del vértice al eje de simetria en las
“reflexiones incorrectas” de los vértices B y D.
Ademas, se infiere que los puntos restantes
los ubic6 sin respetar ningln angulo o
distancia, sélo tratando de que la figura

resultante fuera lo mas parecida a la original.
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A2:

Ubicé los puntos dados en el plano
cartesiano, trazando un segmento
de recta entre los dos puntos

correctamente.

Identific6 como eje de simetria al
segmento de recta construido en la
tarea a), sin embargo, no trazo
ninguna recta entre los vértices y el
eje de simetria. Ademas al momento
de medir las distancias entre los
vértices y sus homdlogos, no existe
una distancia equivalente, por lo cual
se infiere que ubicé los puntos y
traz6 los segmentos contiguos
creando una figura deformada de la

original.
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A3:

Ubicé los P1(-33) vy

P2(1,-5), aunque se observa en

puntos

sus producciones que ubico el punto

P1 en mas de una ocasion,

confundiendo el orden del par
ordenado, ubicandolo como (3,-3)

y como (—3,-3), lo que genera

confusiones en el alumno,
levandolo a trazar la recta en
cualquier lugar, ignorando los

puntos ubicados.

Realizo6 la reflexion de manera
incorrecta, pues no respeto el eje de
simetria dado, tampoco las distancias
de los puntos al eje de simetria, ni la

forma del poligono.

o e
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A4: | Ubico los puntos dados en el plano | Identifico el segmento trazado en la
cartesiano, trazando un segmento | tarea a) como su eje de simetria.
de recta entre los dos puntos | Ubicoé otro punto perteneciente al eje
correctamente. simetria (-1, -1) e intent6 realizar una

simetria central, no respetd las
distancias de los puntos del poligono
al eje de simetria, deformando la
figura.
i i 3
10 Jo g =7 =8 -5 4 =3 2 4
) //ﬁ‘/ ’ | ;
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A5: | Ubico los puntos dados en el plano | Identifico el segmento trazado en la
cartesiano, trazando un segmento | tarea a) como su eje de simetria.
de recta entre los dos puntos | Al realizar la reflexion ignoré el
correctamente. angulo recto, no respetd las
distancias de los puntos del poligono
al eje de simetria, deformando el
poligono.
A6: | No ubico los puntos dados, trazando | En la recta que traz6 como eje de

una recta cualquiera que no era la

solicitada en el enunciado.

simetria ubicé un punto e intentd

hacer una simetria central, luego
copi6 el poligono en una nueva
ubicacion.

b4 ")

|

B e Tt B B
S,

- S
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A7:

Ubicé los puntos dados en el plano
cartesiano, trazando un segmento
de

correctamente.

recta entre los dos puntos

Identifico el segmento trazado en la
tarea a) como su eje de simetria.

La reflexiobn esta correcta, aunque
falto exactitud en la ubicacién de los

puntos del poligono reflejado.

AS8:

No ubicé los puntos del enunciado,

por lo cual no trazé ninguna recta.

Ignoré por completo el eje de
simetria que debia construir y
considerar, utilizando como eje de
simetria el eje de las abscisas.

No respet6 distancia de los puntos
del

deformando la figura.

poligono al eje de simetria,
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Actividad 3

Tarea a) Tarea b)

A1l: | Realiz6 correctamente la rotacion | El alumno no aborda esta tarea.

del punto A y B, mientras que en

la rotacion del punto C tiene un

desacierto en la medicion del

angulo, ademas no letrea los

puntos de la rotacion.

.

A2: | Realizo correctamente la | Al realizar la reflexion respecto al eje

rotacion de los puntos A, By C.

de

simetria, cont®é un cuadro desde el

las abscisas, ignora el eje de
punto A’ hacia arriba y refleja la figura,

respetando las distancias existentes.

3. Considere el siguiente friangulo ABC
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A3: | Realiz6 correctamente la rotacion, | Realiz6 una traslacion utilizando el
sin embargo, no letrea los nuevos | vector  (0,4), confundiendo la
puntos rotados. transformacién isométrica, error no

contemplado en el andlisis a priori.
‘1)
-4
4

A4: | Realiz6 correctamente la rotacion, | Realizé correctamente la reflexion,
teniendo sélo desaciertos en la | teniendo so6lo desaciertos en la
medicién, producto de las | medicion producto de las

herramientas de trazado.

herramientas de trazado.
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A5:

No realiz6 la rotacion, solo intentd
los
de

medir la distancia desde

vértices hasta el punto

rotacion.

El alumno no aborda esta tarea.
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AG:

Realiz6 correctamente la rotacion.

Ignora el eje de simetria sefialado en
el enunciado, considerando un eje
vertical. Observando su propio eje,

realiza correctamente la reflexion.
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A7:

Realiz6 correctamente la rotacion.

El alumno no aborda esta tarea.

AS8:

Realiz6 un intento de rotacion,
utilizando el punto (2,—4) como

un vertice de la figura homdloga.

El alumno no aborda esta tarea.
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3.6.4.2 Confrontacion entre el analisis a priori y el analisis a posteriori.

(Primera etapa)

Actividad 1

La actividad 1 evaluo el contenido de traslacion utilizando un vector de traslacion.
Los alumnos Al, A2, A4, A5, A6, A7 realizaron la actividad correctamente y sin
complicaciones, identificando los puntos de los vértices del poligono, realizando la
operacion aritmética aditiva de los puntos identificados con el vector que se da en
el enunciado, para luego ubicarlos en el plano cartesiano y trazar los segmentos
de rectas entre los puntos contiguos, dibujando el poligono trasladado segun el
vector dado. Todo lo anterior esta dado en el andlisis a priori. Los alumnos A3 y
A8 no realizaron la operacion aritmética aditiva correcta, construyendo una
figura semejante a la anterior pero mal trasladada, la cual no estaba prevista en el

andlisis a priori.
Actividad 2

En cuanto a la tarea a), se debe construir un segmento de recta a partir de dos
puntos dados. Los alumnos Al, A2, A4, A5, A7, ubicaron los puntos y trazaron el
segmento de recta correctamente, sin embargo, A3 cometen un error previsto
“‘confundir el orden de las coordenadas”, trazando una recta cualquiera
identificandola como eje de simetria. EI alumno A6 y A8 no ubic6 los puntos

solicitados por lo cual no realizo la primera tarea de la actividad 2.

En la tarea b) se evalud el contenido de reflexién a partir de la recta diagonal
trazada anteriormente. El A7 realizo la reflexion correctamente solo falto exactitud
en la ubicacién de los vértices por un minimo error en la medicion con la regla.
Los alumnos A4 y A6 confunden el tipo de simetria, realizando un intento de
simetria central, el cual no estaba previsto en el analisis a priori. Los alumnos Al,
A2, A3, A5, A8, realizando un intento de simetria cometiendo errores previstos,

como “ignorar la regla del angulo recto, “desacierto en la medicion”, “ignorar el eje

de simetria”.
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Actividad 3

En cuanto a la tarea a), se evalué el contenido de rotacién y ademas el de
composicién de trasformaciones isométricas. Los alumnos A2, A3, A6, A7
realizaron correctamente la rotacion respecto al punto dado en un angulo recto, en
sentido horario, realizando lo que se esper6 en el andlisis a priori. Los alumnos Al
y A4 rotaron utilizando el angulo recto en sentido horario sin embargo tienen
“‘desaciertos en la medicion” teniendo un minimo error en la ubicacion de los

vértices del poligono homologo.

El alumno A5 no realiza la rotacion, sélo marca las distancias de los vértices al
centro de rotacion, el alumno A8 hizo un intento de rotacién, utilizando el centro
de rotacién como un vértice de la figura homologa, lo cual no fue previsto en el

andlisis a priori.

Sobre la tarea b) se evalud la composicion de trasformaciones isométricas,
aplicando una composicién a la rotacion realizada en la tarea a), con una reflexion.
Los alumnos Al, A5, A7 Y A8 no realizaron reflexion. Los alumnos A2, A3, y A6
realizan un intento de reflexion, sin embargo “ignoran el eje de simetria”. El
alumno A4 realizo la reflexion teniendo en consideracion el eje de simetria dado,
no obstante, tuvo “desaciertos en la medicién” producto de las herramientas de

trazado. Todo lo anterior previsto en el analisis a priori.
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3.6.4.3 Andlisis a posteriori. Segunda etapa: trabajo realizado con Software

GeoGebra.

Tabla 21: Resultados, segunda etapa de trabajo.

Actividad 1

Grafica

[ﬁ

Al | Realiz6 correctamente la traslacion.
GeaGebra Calculadora Grafica
1
c It
—_————————#
A2 | Realiz6 correctamente la traslacion.
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A3

Construyé correctamente el poligono identificando sus puntos.
Nuevamente comete el error al momento de realizar la adicién del vector
con las coordenadas de los vértices de la figura, obteniendo como
resultado los puntos: A’(-5,-3), B'(-5,-1), C'(-3,1), D’(-1,-1), E'(-1,-3).

au2 il C

A4

Realiz6 correctamente la traslacion.
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A5

Realiz6 correctamente la traslacion.

Calculadora Grafica

rn

A6

Realiz6 correctamente la traslacion.

SO
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A7 | Realiz6 correctamente la traslacion.
GeoGebra Calculadora Grafica
s
A8 | Realiz6 correctamente la traslacion.

Calculadora Grafica

e
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Actividad 2

Tarea a) Tarea b)

Al Dibuj6 el poligono dado, | Realiz6 correctamente la reflexion,

ubicando los puntos para trazar | trazando las  perpendiculares

la recta entre ellos | desde los vértices hacia la recta
correctamente. Identificandola | construida en la tarea a)
como eje de simetria. calculando sus distancias.

Zalculadora Grafica & B CONECTR

BG = 4.4721359549996

CH =7.6026311234993

X /' ] a 4 [ 7 8
/AI =2.2360679774998

A2 Dibuj6 el poligono dado, | Realizd correctamente la reflexion

ubicando los puntos para trazar | trazando las  perpendiculares

la recta entre ellos | desde los vértices hacia la recta
correctamente. Identificandola | construida en la tarea a)
como eje de simetria. calculando sus distancias.

Srafica < HE con NECTAR

O

~DJ = 5.3665631458995 5555




A3 Dibuj6 el poligono dado, | Realizé correctamente la reflexion
ubicando los puntos para trazar | trazando las perpendiculares desde
la recta entre ellos | los vértices hacia la recta
correctamente. Identificandola | construida en la tarea a) calculando
como eje de simetria. sus distancias.

NI

Ad Dibuj6 el poligono dado, | Realiz6 correctamente la reflexion
ubicando los puntos para trazar | trazando las perpendiculares desde
la recta entre ellos | los vértices hacia la recta
correctamente. ldentificAndola | construida en la tarea a) calculando

como eje de simetria.

todas las distancias.

cf
5 BI=4472 covimvunn

gy
Tl

F.B, = 4.4721359549996 _|

F / A~
2" 1,C, = 7.6026311234993 /,/
> -

ZAE,A, =22360679774998

B \ |

J,D, = 5.3668871860375

f=53665631459995%— & 3 &

= |
Af=223600, v e vuwu S
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A5:

Construyé el poligono dado

correctamente, no obstante
ignoré completamente el eje de
simetria, ubicando dos puntos
cualesquiera del plano para
realizar otro eje de simetria a

eleccién del alumno.

Realizé correctamente la reflexion
respetando el angulo de 90° entre
el segmento de los Vvértices
homélogos y el eje de simetria,
respetando también la igualdad de
las distancias desde los puntos

homologos hacia el eje.

srafica

)

A6

dado,

ubicando los puntos para trazar

Dibuj6 el poligono

la recta entre ellos

correctamente. IldentificAndola

como eje de simetria.

Realiz6 correctamente la reflexion
trazando las perpendiculares desde
los vértices hacia la recta
construida en la tarea a) calculando

sus distancias.




A7 Dibuj6 el poligono dado, | Realizé correctamente la reflexion
ubicando los puntos para trazar | trazando las perpendiculares desde
la recta entre ellos | los vértices hacia la recta
correctamente. Ildentificandola | construida en la tarea a) calculando
como eje de simetria. sus distancias.

Calculadora Grafica < Hi CONEC
C
BG =4.47213595409096
s CH=T7 6026311234993/
DJ = 5.3665631459995
! ? A1 22 2360670774008 ARRRE RAAREL
i
A8: Dibujo el poligono dado, | Trazé las rectas perpendiculares

ubicando los puntos para trazar

la recta correctamente.

desde los vértices hacia la recta
construida en la tarea a)

No abordé la reflexion.
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Actividad 3

Tarea a)

Tarea b)

Al Realizé correctamente la rotacion de la
figura segun el angulo recto y el punto de
rotacion D (2,-4).

Realiz6 la reflexién

correctamente.

ebra Calculadora Grafica

A2 Realiz6 correctamente la rotacion. Realiz6 la reflexion
correctamente.
‘afica <
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A3 Realiz6 correctamente la rotacion. Realiz6 la reflexion

correctamente.

l\)

h

.

1

A4 Realiz6 correctamente la rotacion de la | Realiz6 la  reflexion
figura segun el &ngulo de 90° y el punto de | correctamente.
rotacion D(2,-4).

fica <

a =90.072131555094°"

y=90 0087967&686 g

" [g=90°
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A5:

Ubicé correctamente la figura rotada en el
angulo de 90° segun el punto de rotacion
asignado D(2,-4) , sin embargo al marcar
el angulo de rotacion £A’DA, se equivoca y
marca el angulo zADA’, obteniendo un

angulo de 270°.

No abordd la reflexion.

=¥

B =270.3275745985247°

( \ =E§?U 1797T45716678°

~F | a =270 3176928788608°

AB:

Ubicé la figura rotada en el lugar correcto,
segun del angulo de 90° y el punto de
rotacion D(2,-4) , sin embargo marca
errobneamente el angulo del centro
utilizando el angulo £4ADA’ , cuando en

angulo correcto era £A’'DA.

No aborddé la reflexion.
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AT: Realiz6 correctamente la rotacion de la
figura segun el angulo de 90° y el punto de
rotacion D(2,-4).

Realiz6 la reflexion

correctamente.

A8: El estudiante ignor6 por completo el
sentido de la rotacion que se solicito,
realizando una rotacion en sentido anti
horario en un angulo de 90° segun el
punto D(2,-4).

No abordé la reflexion.
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3.6.4.4 Confrontacion entre el andlisis a priori y el andlisis a posteriori. (Segunda
etapa)

Actividad 1

La actividad 1 evalué el contenido de traslacion, mediante un vector de traslacion,
utilizando anicamente el software de GeoGebra. Los alumnos Al, A7 y A8
realizaron correctamente la actividad planteada, dibujando el poligono de manera
correcta y respetando la rotulacion, realizando la operacion aritmética aditiva de
cada punto con el vector de traslacion dado, para luego construir el poligono
trasladado, como estaba contemplado en el andlisis a priori. Los alumnos A2, A4,
A5 y A6 realizaron correctamente la actividad, sin embargo, no respetaron la
rotulacion original de la figura, asi como estaba contemplado en el analisis a priori.
Mientras que el alumno A3 ademas de no respetar la rotulacion original,
nuevamente comete error en la operacion aritmética aditiva, el cual no estaba

previsto en el analisis a priori.
Actividad 2

La actividad 2 estaba subdividida en dos tareas, denominadas tarea a) y tarea b),
las cuales constaban principalmente en reflejar un poligono dado, utilizando

Unicamente el software GeoGebra.

En tarea a) Los alumnos Al, A2, A3, A4, A6 y A7, realizaron correctamente la
tarea, dibujando el poligono en el lienzo del software, ubicando los puntos P1y P2
para luego trazar la recta correspondiente entre ellos. El alumno A8 ubica
correctamente los puntos para trazar el eje de simetria, pero no construye una
recta, sino un segmento de recta entre los puntos mencionados, ademas,
comete el error de no respetar la rotulacion original, ambos errores no
contemplados en el andlisis a priori. Mientras que el alumno A5 construye
correctamente la figura respetando la rotulacion, sin embargo, traza un segmento
de recta en dos puntos cualesquiera, ignorando los puntos dados en el

enunciado de la tarea, error no contemplado en el analisis a priori.
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En tarea b) Los alumnos Al, A2, A3, A4, A6 y A7 realizaron correctamente la
tarea, trazando rectas perpendiculares y copiando los segmentos
correspondientes para posteriormente construir la figura reflejada, mientras que el
alumno A5 debido a su error en la tarea a), la tarea b) esta err6nea por el
enunciado, aunque si se analiza, €l realiza correctamente la reflexion, respetando
el angulo de 90° y la distancia entre el punto y el eje de simetria y el eje de

simetria a su homologo. El alumno A8 no realizé la tarea b).

Actividad 3

La actividad 3 consta de dos tareas, letreadas en a y b. La tarea a) consistio en
realizar una rotacion respecto a un punto; y la tarea b) consistia en realizar una
reflexion respecto al eje x, ambas tareas juntas constituyen una composicion de

transformaciones isométricas, utilizando Gnicamente el software GeoGebra.

En la tarea a) Los alumnos Al, A3 y A7, realizan correctamente la rotacion
solicitada, construyen el triangulo en los puntos dados y el letreo indicado, ubican
correctamente el punto de rotacion, construyen las circunferencias con los radios
correctos y miden los angulos de forma correcta, construyendo el tridngulo rotado.
Los alumnos A2 y A4, realizaron correctamente la rotacion, sin embargo,
realizaron mal el letreo de la figura, siendo un error no contemplado en el
analisis a priori. Los alumnos A5 y A6, realizaron correctamente la rotacion, al
igual que los alumnos A2 y A4, tuvieron un error en el letreo de la figura, ademas
de marcan erroneamente el angulo, teniendo que medir 270° para lograr una
rotacion de 90° con sentido horario, lo cual no fue contemplado en el analisis a
priori. El alumno A8 construyé correctamente la figura, aunque realiz0 una
rotacion de 90° sentido anti horario, siendo un nuevo error no contemplado en

el andlisis anteriormente mencionado.

En la tarea b) Los alumnos Al, A2, A3, A4y A7 realizan correctamente la reflexion
utilizando como eje de simetria el eje x del plano cartesiano. Los alumnos A5, A6 y

A8 no realizaron la tarea b).

97



CAPITULO IV

CONCLUSIONES
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4.1 CONCLUSION

Para los investigadores el presente trabajo significd, una evolucién importante en
el desarrollo de la carrera de pregrado, asi como un desafio personal al realizar la

experimentacion con alumnos de un establecimiento en particular.

A continuacion, se presentan las conclusiones obtenidas en relacion a los

objetivos especificos:

Acerca del primer objetivo especifico, se cumplid, pues se identificd la propuesta
de ensefianza para las trasformaciones isométricas en el curriculo nacional, con
sus objetivos de aprendizaje, incluyendo ademas los conocimientos previos e

indicadores de evaluacion de cada objetivo, sugeridos por el MINEDUC.

Cabe destacar que en los textos escolares se menciona el uso de Software
GeoGebra, sin embargo, sllo ensefla a ocupar las herramientas directas,
omitiendo todos los pasos que se hacen al realizar una trasformacion isométrica,

no asegurando asi un aprendizaje de los contenidos de la unidad tratada.

En cuanto al segundo objetivo especifico, se disefidé un instrumento de evaluacion
de las trasformaciones isométricas para octavo afio basico, bajo la concepcion de
la ingenieria didactica, realizandose en las dos etapas mencionadas con

anterioridad.

En el tercer objetivo especifico, se cumplié con el disefié de la planificacion de
unidad (Anexo 5), las guias y los talleres que se utilizaron para el desarrollo de la
unidad, contemplando las clases de evaluacion utilizando las dos metodologias,
ademas de la realizacion de dos talleres en laboratorio con el objetivo de

familiarizar a los alumnos con él procesador geométrico GeoGebra.

En cuanto al ultimo objetivo especifico, se cumplid, realizando la confrontacion de
los resultados del analisis a priori y a posteriori de la ingenieria didactica en una
primera etapa y en una segunda etapa, obteniendo errores previsto y no previsto

que obstaculizan el aprendizaje de los alumnos, ademas de evidenciar las
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diferencias entre las dos etapas, las que se mencionaran mas adelante dando

respuesta a la pregunta de investigacion.

A continuacion, se presentan las conclusiones obtenidas en relacién a las

confrontaciones de cada etapa:

Los resultados muestran que existe una gran ventaja al utilizar TIC, ya que se
observa a través del andlisis a posteriori, que cometieron mas errores en la
primera etapa de la evaluacion, realizada a través del uso de herramientas de
trazado. Uno de los errores mas frecuentes fueron los “desaciertos en la
medicion”, desaciertos que provienen por el mal uso de las herramientas, por falta
de motricidad fina, por el espesor de la regla, el espesor de la mina del lapiz, la
apertura que se da entre la regla y el trazo del lapiz, etcétera. Lo cual genera que

las transformaciones isométricas realizadas, queden levemente distorsionadas.

Es evidente que el desempeiio de los estudiantes en la segunda parte de la
evaluacion utilizando el procesador geométrico GeoGebra, en comparacion a la
primera parte utilizando herramientas de trazado, fue superior. Los alumnos
lograron entender qué es lo que se planteaba en cada actividad y tarea,
generando asi que ellos mismos explicaran ordenadamente los métodos para
abordar las diferentes actividades. Ademas de desarrollar la captacion y
discriminacion de representaciones visuales, distinguiendo similitudes vy
diferencias; y la constancia perceptual reconociendo que una figura posee

propiedades invariantes; tales como: tamafio, forma o posicion.

Ademas, las TIC’s otorgaron la oportunidad de verificar resultados, generando que

los alumnos se validen a si mismos, dando paso a un aprendizaje constructivista.

Es importante sefialar que surgieron errores que no habian sido previstos en los
andlisis a priori, tales como: realizar la operacion aritmética aditiva
incorrectamente, realizar un tipo de simetria distinto al solicitado y rotar un
poligono en base a un punto distinto al planteado. Todos estos en la primera etapa
de la evaluacién. Mientras que, en la segunda etapa, los errores no contemplados

fueron principalmente: confundir los conceptos y herramientas del procesador
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geométrico “segmento de recta” con “recta”’, ademas de no respetar el letreado
original al momento de construir en el lienzo del programa, la figura original de la

evaluacion.
Sugerencias para futuras investigaciones

Los investigadores consideran que el presente trabajo se complementara y
enriquecerd con otros trabajos de investigacion, en el cual los hallazgos
encontrados en esta investigacion, pueden significar una apertura para una nueva
investigacion mas profunda en el tema, pudiendo contemplar la
institucionalizacion, un analisis epistemoldgico de los obstaculos identificados,

entre otros.
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ANEXO 1

Alumno

} Sr. Apoderado Facultad de Educacion y Humanidades
Pedagogia en Educacion Matematica

Campus La Castilla

Chillan

Mediante la presente, se le solicita su autorizacién para la participacién de su
hijo/hija/pupilo en el Proyecto de investigacion “TIC en el proceso de ensefianza y de
aprendizaje de las transformaciones isométricas”, conducido por la profesora Karina
Suazo Mufoz, en conjunto con su grupo de investigacion los profesores, Macarena
Poblete Lagos, Nicole Guifiez Zapata y Rodolfo Contreras Munoz.

Dicho Proyecto tiene como objetivo principal: Evidenciar un aprendizaje significativo en la
unidad de transformaciones isométricas a través de clases que utilizan tecnologias de
informacién y comunicacién sobre las clases tradicionales.

La colaboracién de su hijo/hija/pupilo en esta investigacion, consistird en contestar un
instrumento de evaluaciéon correspondiente al contenido de transformaciones
isométricas, en una primera instancia utilizando sdélo lapiz y papel, y en una segunda
instancia utilizando un computador. Dicha actividad serda implementada en el Colegio
Padre Alberto Hurtado durante dos clases en los bloques correspondientes a la asignatura
de matematica.

Si presenta dudas sobre este proyecto o sobre la participacion de su hijo/hija/pupilo en él,
puede comunicarse con el investigador responsable la profesora Karina Suazo Mufioz al
correo karina.suazol1401@alumnos.ubiobio.cl. Es importante que usted considere que la
participacidén en este estudio es completamente libre y voluntaria, y que existe el derecho
a negarse a participar, sin tener que dar explicaciones ni sufrir consecuencia alguna por tal
decision.

Desde ya le agradecemos su participacién y colaboracion.
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FORMULARIO DE AUTORIZACION DE PARTICIPACION DE MENORES DE EDAD

Yo )
apoderado(a) de , en base a lo expuesto
en el presente documento, acepto voluntariamente que mi hijo/hija/pupilo participe en la

investigacion “TIC en el proceso de enseiianza y de aprendizaje de las transformaciones
isométricas”, conducida por la Profesora Karina Suazo Mufoz.

He sido informado(a) de los objetivos, el alcance del estudio y de las caracteristicas de la
participacién. Reconozco que la informacidn que se provea en el curso de esta
investigacion es estrictamente confidencial y andénima.

Firma Participante Firma Investigador Responsable
Firma Jefe UTP del establecimiento Firma Profesor guia de la Universidad
Lugar y fecha:

Este documento se firma en dos ejemplares, quedando una copia en poder de cada parte.
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ANEXO 2

UNIVERSIDAD DEL BiO-BIiO

INSTRUMENTO DE EVALUACION

EVALUACION DE TRASFORMACIONES ISOMETRICAS
8° ANO BASICO/2° SEMESTRE 2018

Nombre:
Curso: Fecha: Nota:
Puntaje total: Puntaje obtenido:

Objetivos:

» Trasladar una figura 2D en el plano cartesiano a través de vectores de

traslacion.

» Reflejar una figura 2D en el plano.

» Rotar una figura 2d en el plano.

» Componer trasformaciones isométricas.

-

\

INSTRUCCIONES GENERALES

Lea atentamente cada enunciado.

El desarrollo de la evaluacion es individual.

Revise todas las respuestas de su prueba antes de entregarla.

Responde la evaluacién utilizando lapiz de pasta negro o azul, o 14piz de mina.

Responde de forma clara y ordenada, en caso de responder en hoja anexa,

adjuntala a la evaluacion, indicando que desarrollo se encuentra en ella. /
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l. Desarrolla

isométricas:

los

siguientes

problemas

utilizando

1. Traslada el siguiente poligono segun el vector v" = (—7,-5).

trasformaciones

-3

-2

-1

=1

=2
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2. A partir del rombo construido en el plano cartesiano:

5

=g

=1

=3

a) Traza la recta que pasa por los puntos P1(—3,3) y P2(1,-5)

b) Dibuja la reflexion del rombo respecto a la recta trazada anteriormente.
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3. Considere el siguiente triangulo ABC

4
A B

@ 3 &

3
C
@ 1
4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

=1
=2
=3

=4 ®
-5

a) Realiza una rotacion a la figura en un angulo de 90° en sentido horario

respecto al punto (2,-4)

b) A lafigura rotada, realiza una reflexion con respecto al eje X.
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Vicerrectoria Académica

ANEXO 3

Colegio Seminario Padre Alberto Hurtado

Departamento de Matematica

GUIA N°1: TRANSFORMACIONES ISOMETRICAS

Nombre:

Curso: 8° Fecha:

Objetivo: Describir y aplicar movimientos de figuras planas utilizando vectores de

traslacion, ejes de reflexidon y puntos de rotacion en el plano cartesiano.

Transformaciones isométricas:

Las transformaciones isométricas son cambios de posicidon (orientacion) de una figura

determinada que no alteran la forma ni el tamafio de ésta.

Traslacion

Reflexién

Rotacion

Es aquella que permite
desplazar en linea recta
todos los puntos del plano.
Este desplazamiento se
realiza

siguiendo  una

determinada direccion,
sentido y distancia, por lo

gue toda traslacion queda

definida por lo que se
lama su “vector de
traslacion”.
c
Cc
B
A B

Son aquellas que invierten
los puntos y figuras del
plano. Esta  reflexion
puede ser respecto de un
punto (simetria central) o
respecto de una recta

(simetria axial).

A A

(Simetria axial)

Son aquellas que permiten
girar todos los puntos del
Toda

gueda definida por

plano. rotacion
su
centro de rotacion y por su
angulo de giro.

Si la rotacion se efectia en
sentido contrario del reloj,
se dice que la rotacion es
positiva 0 anti horaria; en
caso contrario, se dice que
la rotacién es negativa u

horaria.
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l. Traslada las figuras segun el vector de traslacion correspondiente.

a. 7=(10,2)

-
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c. U

(_9 , 2)

2
1 C
C'T
10 -2 2 -7 6 5 —4 3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8

]
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Il. Aplica la rotacion correspondiente a las siguientes figuras

a. (0,90° (Sentido horario)
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b. (O, 100°) ( Sentido anti horario )

C
&
5
B,
4
3
D
2
A
1
Q
-7 -6 -5 —-4 =3 -2 =1 1] 1 2 3 4 5 i} 7
=1
c. (P, 180°) ( Sentido horario )
C
B A P
® 1
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Vicerrectorfa Académica
Departamento de Matematica

GUIA 2: TRANSFORMACIONES ISOMETRICAS

Nombre: Curso: 8° Fecha:

Objetivo: Describir y aplicar movimientos de figuras planas utilizando vectores de

traslacion, ejes de reflexion y puntos de rotacion en el plano cartesiano.

l. Traslada las figuras segun el vector de traslacion correspondiente.
a. v=(-9,5)
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Il. Refleja la figura segun el eje o punto de simetria dado:

a) b)
N
\\ N
AN
\ \\
[ A A\, \\
L \ :
— \ A
hi \\\
C) d)
B C ™
C //
E / —|
/ 7
/
e)
~_ |c
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[l. Rota las siguientes figuras segun el punto y angulo de rotacion dado:

a. (D,180°) ( Sentido horario)

b. (E,140°) ( Sentido horario )
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V. Resuelve las siguientes transformaciones compuestas:

a. Rota la figura segun el punto (0,0) en un &ngulo de 90° en sentido anti

horario y luego a la figura rotada, trasladala segundo el vector v = (—6,2)

E3
>

b. Traslada la figura en el vector v = (8,1)y luego, a la figura trasladada

aplica una reflexion usando eje X como eje de simetria.

&
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ANEXO 4

Taller N°1: Software GeoGebra

Objetivo: Familiarizar al alumno con software GeoGebra.

En el computador busca el programa “GeoGebra” y abrelo para que trabajemos en

él. Si no esta, ve al navegador de Google y busca “GeoGebra online”.

A
. o y | @ . . .
I.  Ubica con la opcién “Nuevo Punto 7 los siguientes puntos en el lienzo

del software computacional.
A(0,0)
B(2,2)
C(3,-3)
D(5,1)
E(0,4)
F(7,0)
G(5,—2)
H(-5,-3)
1(-1,-3)
10.J(-1,1)
11.K(=5,1)

© ©® N o a0 bk W DR

II.  Con la opcidon “Segmento entre dos puntos” 7| une los siguientes puntos
del item anterior e identifica cual es poligono que se forma.

1. AB,BC y CA. Es un

2. EJ,JG,GD y DE. Es un

3. HI,I],JK yKH. Es un
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A W NP

Wb

En un nuevo lienzo del software, traza rectas entre los siguientes puntos,

£

con la opcion “Recta entre dos puntos” v,
Ly:(=3,0)y (0,=3).

Ly: (=24)y (4,1).

Ly: (—2,—4)y (—1,3).

Ly:(4,-1)y (3,-3).

Utilizando la opcion “Interseccion de dos objetos” X_, encuentra las

intersecciones de las rectas trazadas en el item anterior.

L1y Lg Interseccion:
LiyL, Interseccion:
L,y L, Interseccion:
LyyL, Interseccion:

Encontrar los dngulos interiores de la figura formada con las intersecciones

del item anterior, con la opcién “Angulo” '4'—
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Taller N°2: Software GeoGebra

Objetivo: Familiarizar al alumno con software GeoGebra.

En el computador busca el programa “GeoGebra” y abrelo para que trabajemos en

él. Si no esta, ve al navegador de Google y busca “GeoGebra online”.

Encuentra la perpendicular entre el punto (2,1) y una rectas, con la opcion

“Recta perpendicular’ ~— 7.

. L,;(0,-6) y (8,0).
. Ly(=32)y (-1,-3).
. L3(34) y (4,1).

En un nuevo lienzo del software, forma los siguientes poligonos con la

."-\.
| ‘:‘

opcién “Poligono” 7.

. Cuadrado de vértices A(0,0) ; B(4,0);C(4,4)y D(0,4).
. Tridngulo de vértices €C(4,4); D(0,4) y E(2,6).
. Estrella de vértices F(—9,1) ; G(—5,7) ; H(—1,1) ; I(—9,5)y J(—1,5).

Construir circunferencias a partir de la estrella formada en el item anterior,

considerando como centro el punto H(—1,1) y como radio la distancia de

este a los puntos restantes de la estrella, utilizando la opcién
.

“Circunferencia” i

Encontrar la medida de los siguientes segmentos de recta de la estrella ya

CITl'

construida, utilizando la opcién "Distancia o Longitud” -~

1. FG Distancia:
2. IJ Distancia:
3. HI Distancia:
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ANEXO 5

Colegio Seminario Padre Alberto Hurtado

Vicerrectora Académica
Departamento de Matemdtica

PLANIFICACION DE UNIDAD

Asignatura: Matematica
Curso: 8° Bésico Mes: Noviembre

Unidad: "Transformaciones Isométricas"

Eje Integrador: En esta unidad, los alumnos describen los movimientos como la traslacion, rotacion y reflexion. El
propdésito es resolver problemas que involucren trasladar una figura 2D en el plano cartesiano a través de vectores de
traslacion, reflejar y rotar una figura 2D en el plano y componer trasformaciones isométricas. Dentro de la descripcidén de
movimientos, se comienza con algunos ejercicios simples, para luego continuar con la composicion de dos o mas de
estas transformaciones; la motivacion puede provenir del arte o la matematica. También se sugiere usar aqui medios

visuales o material concreto para ayudar a los alumnos a desarrollar su capacidad espacial.
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Instrumento

Objet|v_o d_e Clase Objetivo didactico Actividades Recursos de
aprendizaje -
evaluacion
Describir la | 1 Reconocer el plano Construyen el plano Computador | Observacion
posicion 'y el cartesiano. cartesiano identificando directa.
movimiento puntos y ejes. Data
(traslaciones, Identificar Trazan figuras geométricas a
rotaciones y transformaciones partir de un punto dado. Power Point
reflexiones) de isométricas. Identifican concepto de
figuras 2D, de traslaciéon. Determinan un Regla
manera manual Identificar la vector a partir de un punto en
y/o con software traslacion de figuras el plano.
educativo, planas mediante Realizan sumas de vectores.
utilizando: operatorias con Trasladan una figura segun
e Los vectores vectores. un vector de traslacion.
para la |2 Identificar el Identifican los conceptos de Computador | Observacion
traslacion. concepto de simetria y reflexion, directa.
e Los ejes del simetria y reflexion manipulando figuras planas. Data
plano en figuras planas.
cartesiano Reconocen elementos a Power Point
como ejes de Identificar el eje de considerar en el uso de la
reflexion. simetria. simetria. Regla
e Los puntos
del plano Reconocer la Resuelven problemas de Transportad
para las simetria  axial vy simetria y reflexion. or
rotaciones. simetria central.

3 Identificar la Identifican el concepto de Computador | Observacion
rotacion de figuras rotacion, reconociendo el directa.
planas. punto y angulo de rotacion, en Data

el plano cartesiano. Guia de
Reconocer punto y Power Point | ejercicios n°1.
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angulo de rotacion. Rotan una figura plana
utilizando regla y Regla

Resolver ejercicios transportador.

que involucren Transportad

reflexion, rotaciéon y Resuelven guia de ejercicios or

traslacion. sobre reflexién, rotacion vy

traslacion.

Resolver ejercicios Resuelven guia de ejercicios Regla Guia de

que involucren sobre reflexion, rotacion vy ejercicios n°2.

reflexion, rotacion y traslacion. Transportad

traslacion. or

Evaluacion Desarrollan evaluacion Evaluacion | Evaluacion

acumulativa. escrita. escrita. acumulativa.

(Instrumento

Regla de evaluacion)
Transportad
or

Identificar Identifican el software Sala de Observacion

comandos y GeoGebra y realizan una computacion | directa.

herramientas del serie de actividades guiadas

software GeoGebra. por el profesor. GeoGebra

Taller n°1

Identificar Identifican herramientas de Sala de Observacion

comandos y GeoGebra que ayudaran al computacion | directa.

herramientas del
software GeoGebra.

Taller n°2

desarrollo de las
transformaciones isométricas,
realizan una serie de
actividades guiadas por el
profesor.

GeoGebra
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Evaluacioén
acumulativa

Desarrollan evaluacion escrita
entregada por el profesor,
entregando sus respuestas en
computador por medio del
software GeoGebra.

v Evaluacion
en
computador.

v' Computador

Evaluacion
acumulativa.
(Instrumento
de evaluacion)
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Cronograma de Tesis

2018

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Seleccion y delimitaciéon
del problema.

Problematizacion

Justificacion

Marco teérico

Hipotesis

Metodologia

Investigacion

Blsqueda de
informacién

complementaria.

Capitulo 1

Capitulo 2

Capitulo 3

Capitulo 4

Capitulo 5

Conclusion

Ensefanza unidad

didactica

Evaluacién primera

etapa

Evaluacién segunda
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etapa

Andlisis de resultados

Correcciones y

recomendaciones

Elaboracion de la copia final

y entrega
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