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Introduccion

La geometria, reconocida como una disciplina central en matemadticas, desempefia un rol crucial en el
desarrollo del pensamiento 14gico y la resolucién de problemas en estudiantes de Educacién Media
(Hollebrands, 2003; NCTM, 2000). Ademais, la geometria ofrece oportunidades para exponer a las y los
estudiantes a una cultura matemaética diversa y a diferentes formas de razonamiento (Alsina et al., 1997). El
pensamiento geométrico proporciona un enfoque distintivo en comparacién con otras 4reas de la
matemdtica, enfatizando aspectos que van mds alld de lo tedricamente puro (Alsina et al., 1997; Aray
Andrade et al., 2019; Goncalves, 2006; Jaime, 1993; Restrepo-Ochoa et al., 2023).

En Chile, la ensefianza de la geometria, y en particular de las transformaciones isométricas en el plano
cartesiano, ha sido identificada como un drea que requiere especial atencién pedagdgica. Se ha identificado
que la ensefianza de la geometria en las escuelas chilenas representa un desafio particular, con una
interaccién didictica entre profesores y estudiantes que a menudo se caracteriza por una baja exigencia
cognitiva en la promocién del aprendizaje geométrico (Aravena y Caamafio, 2013; Villalta et al., 2011).

A pesar de la relevancia de la geometria, los métodos tradicionales de ensefianza han mostrado limitaciones
para promover una comprension profunda de estos conceptos (Aray Andrade et al., 2019; Goncalves, 2006).
En este marco, el objetivo principal de este articulo es disefiar, implementar y evaluar una secuencia de
clases centrada en el aprendizaje de las transformaciones isométricas en el plano cartesiano, orientada a
desarrollar habilidades de pensamiento geométrico mediante situaciones didécticas. Este trabajo se lleva a
cabo en un octavo bésico en un colegio privado de Providencia, Santiago, y estd alineado con los objetivos
de aprendizaje de los documentos curriculares para este nivel (Mineduc, 2015, 2016a).

Tras realizar un andlisis diagndstico en el octavo bédsico A, en el que se detectaron obstdculos pedagdgicos
y did4cticos, se establecié como objetivo general el resolver problemas en distintos contextos que impliquen
el uso de transformaciones isométricas y sus propiedades en figuras geométricas planas. Esta meta educativa
se apoya en el principio del aprendizaje significativo, orientado a desarrollar nuevos contenidos educativos
sobre la base del conocimiento previo de los estudiantes (Ausubel et al., 1978). Las clases se han disefiado
para vincularse con la comprension ya adquirida por los estudiantes y se fundamentan en la Teoria de
Situaciones Did4cticas, que guia tanto el disefio y desarrollo de las planificaciones y recursos educativos
como su implementacién practica. Esta teoria se aplica con el fin de situar a los estudiantes en contextos
que los desafian a construir conocimiento matemético de forma auténoma (Brousseau, 1986).

Para evaluar esta secuencia de clases, se empleard la evaluacion para el aprendizaje como método para
monitorear el progreso de los estudiantes y proporcionar retroalimentacién formativa. Esta técnica permitird
ajustar las metodologias de ensefianza a las necesidades de aprendizaje del curso. Para evaluar tanto el logro
de los indicadores de evaluacién como las competencias y habilidades geométricas asociadas a las
transformaciones isométricas tratadas en cada clase, se integrard el modelo de aprendizaje geométrico de
Van Hiele (1957), con un enfoque en su dimensién descriptiva. Este modelo servird como herramienta
evaluativa, facilitando la evaluacién formativa y contribuyendo a la identificacién de los niveles de
comprensién geométrica de los estudiantes.

Al concluir este articulo, se presentard una seccién dedicada a la reflexién y el andlisis critico del proceso
de implementacién de la secuencia de clases. Esta parte del articulo se enfocard en examinar las lecciones
aprendidas, identificar las dreas de éxito y las oportunidades de mejora, y formular recomendaciones
destinadas a mejorar las futuras préicticas docentes. Este andlisis proporcionard una visidn integral sobre la
efectividad de las estrategias pedagdgicas y didicticas utilizadas y su influencia en el aprendizaje de los
estudiantes, ofreciendo una perspectiva valiosa para la optimizacion de la ensefianza de la geometria en el
contexto educacional chileno.
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Capitulo 1
Diagnéstico de la institucion y del curso

1.1 Diagnéstico de la institucion

La secuencia de clases se desarrolla en un colegio privado de orientacidn cristiana-catdlica, de caricter
mixto y centrado en la persona, ubicado en Providencia, en el sector oriente de Santiago. Este colegio,
fundado en 1950, ha enfocado su educacién en la promocién de la lengua y cultura alemana en Chile. La
ubicacién del establecimiento se destaca por su alta calidad de vida, buena conectividad, amplias 4reas
verdes, y una activa escena comercial y cultural. El entorno del colegio permite una interaccién activa entre
la comunidad escolar y la sociedad civil. Segiin la Agencia de Calidad de la Educacién (2022), el colegio
se clasifica en una categoria socioeconémica alta.

La escuela, considerando su contexto sociodemogrifico y estabilidad financiera, cuenta con una
infraestructura extensa y moderna que se extiende sobre 8711.4 m?. Esta infraestructura incluye cinco
edificios de tres y cuatro pisos, los cuales albergan diversas instalaciones como aulas, laboratorios de
ciencias, talleres de arte, misica y tecnologia, ademds de dreas de recreo y servicios auxiliares. La institucién
también dispone de espacios verdes y campos deportivos. Las aulas estdn equipadas de manera adecuada
para facilitar el proceso de aprendizaje.

La institucién educativa en cuestion imparte una educacién basada en un enfoque cientifico-humanista que
se extiende desde la etapa preescolar hasta la Ensefianza Media. Adicionalmente, mds alld de los planes y
programas establecidos por el Ministerio de Educacién de Chile (Mineduc), el colegio integra el Programa
Bilingiie del Diploma de Bachillerato Internacional en espafiol y alemén para los estudiantes de los dltimos
tres afios de ensefianza media, también conocido por sus siglas en inglés, IB. La comunidad estudiantil de
la institucién consta de 998 alumnos, distribuidos de la siguiente manera: 21% en preescolar, 56% en
educacidn basica y 23% en ensefianza media. En términos generales, cada aula alberga un méaximo de 25
estudiantes. De acuerdo con la Agencia de Calidad de 1a Educacién (2022), el promedio del puntaje SIMCE
para los dltimos tres afios para los estudiantes de cuarto y octavo de Ensefianza Bésica y segundo afio de
Ensefianza Media ha sido de 303, 320 y 303 respectivamente, evidenciando una tendencia creciente.
Ademads, en el afio 2022, el colegio logré un promedio PAES de 756 puntos, lo que lo sitda entre los 120
mejores colegios del pais (DSSTM, 2022, p. 44).

La vision institucional de esta escuela se centra en el desarrollo de individuos integros, auténomos y felices.
Con este fin, se esfuerza por proporcionar una educacién de tolerancia cristiana catdlica en un ambiente
familiar, enriquecido por la cultura alemana y guiado por la excelencia académica. Estos elementos —
educacidn cristiana catdlica, ambiente familiar, cultura alemana, excelencia académica y sostenibilidad—
son los pilares que definen su propuesta educativa y formativa. La misién de la escuela es educar a las y los
estudiantes en aspectos intelectuales, sociales, éticos y afectivos, prepardndolos para una vida con sentido
de trascendencia y vocacién de servicio. Para asegurar el logro de estos objetivos, el colegio cumple con los
requisitos curriculares nacionales y alemanes para sus escuelas en el exterior, asi como con estindares
internacionales como el IB (DSSTM, 2021, pp. 11-13).

Consistente con la visién institucional del colegio, la cultura escolar de este establecimiento se fundamenta
en principios de la tradicién alemana, poniendo énfasis en el idioma alemén y en conceptos como el lenrzeit
o tiempo de aprendizaje, que promueve el trabajo auténomo con diversos grados de asesoramiento. También
resalta la importancia de la convivencia respetuosa y la empatia entre los estudiantes, valores que se
fomentan mediante el didlogo y la bisqueda de consensos. Se emplean métodos como los papeldgrafos con
protocolos destinados a fomentar la buena convivencia y a prevenir el acoso escolar, ademas de implementar
acciones correctivas. Como ejemplo de esto, durante el primer dia de clases, el profesor jefe impulsé la
creacién de un compromiso de buen comportamiento en el aula, en el que los estudiantes participaron en su
formulacién y lo firmaron junto a sus padres y el profesor jefe.
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Capitulo 1 Diagndstico de la institucion v del curso

El enfoque pedagégico de la escuela para la ensefianza de las matemadticas se orienta hacia el fomento del
pensamiento critico y la resolucién de problemas mediante el razonamiento matemético y el aprendizaje
colaborativo. El objetivo es incentivar la reflexién y la autonomia en un entorno seguro para los estudiantes,
en que los errores son percibidos como oportunidades de aprendizaje. Se llevan a cabo actividades que
valoran la diversidad del grupo y se declara ofrecer retroalimentacion constante, con el propésito de ayudar
a los estudiantes a identificar y fortalecer sus dreas de mejora (ver Anexo D.1).

Desde la perspectiva de la jefa del Departamento de Matematicas?, una de las fortalezas de los procesos
educativos del colegio reside en la presencia de un equipo de docentes sélido y coordinado, respaldado por
un ambiente laboral que propicia el trabajo, junto a la disciplina exhibida por los estudiantes. Ademas, se
observa que muchos de estos estudiantes, hijos de profesionales con titulos universitarios, aportan un capital
cultural significativo. Sin embargo, la cultura de éxito fomentada en el hogar puede ejercer una presién
sobre las calificaciones, lo que en ocasiones deriva en estrés y desmotivaciéon en los estudiantes,
especialmente cuando la formacién no esti centrada en la evaluacion.

Por otro lado, las obligaciones y exigencias que enfrenta el colegio para cumplir con los requisitos
curriculares nacionales y alemanes para sus escuelas en el exterior, asi como con estdndares internacionales
como el IB se traducen en presiones en todos los estamentos de la institucién. Esto se manifiesta
especialmente en el cuerpo docente, que debe abordar grandes volumenes de contenido y disefiar
experiencias de ensefianza-aprendizaje en periodos limitados, manteniendo al mismo tiempo los estindares
de excelencia educativa tanto docente como académica de los estudiantes. En la prictica, los profesores
encuentran dificultades para proporcionar una retroalimentacién constante y efectiva debido a estas
limitaciones de tiempo.

En sintesis, este colegio implementa un enfoque pedagdgico en matemadticas orientado al desarrollo del
pensamiento critico y la resolucién de problemas a través del razonamiento matematico y el aprendizaje
colaborativo. Dicha metodologfa busca fomentar la autonomia y la reflexién, considerando la diversidad del
grupo y ofreciendo retroalimentacién continua para el fortalecimiento de competencias. A pesar de contar
con un equipo docente sélido y disciplinado, el colegio enfrenta desafios en la gestion efectiva del tiempo
y la planificacién docente. Estos desafios incluyen equilibrar el cumplimiento de todas las exigencias
curriculares, mantener su excelencia académica y reputacion, y crear experiencias y evaluaciones de
aprendizaje que promuevan una retroalimentacidn constante y efectiva. Ademads, la presién por el éxito
académico tanto en el hogar como en el colegio puede generar estrés y desmotivacién entre los estudiantes,
representando un reto adicional para la institucion en su mision de formar individuos integros, auténomos
y felices.

1.2 Diagnéstico del curso

El curso octavo basico A (8°A), uno de los tres cursos de este nivel, estd compuesto por una diversidad de
estudiantes que se hallan en una fase critica de su desarrollo cognitivo y emocional. De acuerdo con la
Teoria del desarrollo cognitivo de Piaget, estos estudiantes se sitiian en la etapa de las operaciones formales,
lo que indica que deben poseer la capacidad de razonar de manera abstracta y 16gica (Arancibia et al., 2010).
El aula alberga a 21 estudiantes, 15 de los cuales son mujeres y seis son hombres. Si bien la mayoria de los
estudiantes son de origen chileno, la clase también cuenta con una rica diversidad cultural, en que tres
estudiantes poseen ascendencia alemana, uno ascendencia peruana y uno es de origen drabe. Los estudiantes,
cuyas edades oscilan entre los 13 y 14 afios, muestran un grado de madurez considerablemente diverso, lo
que se manifiesta en su proceso de formacién de identidad.

Las formas en que los estudiantes interactian son variadas. Mientras que algunos estudiantes tienden a
aislarse en las actividades grupales, otros muestran un alto nivel de participacion. Existen individuos que

2 Transcripcién de la entrevista a la jefa del departamento de matematica, en Anexo D.1.
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emergen como lideres dentro del grupo y parecen ejercer una influencia considerable en el clima del aula.
Tal liderazgo puede ser un recurso invaluable para el aprendizaje cooperativo y la resolucién de problemas.
El grupo parece beneficiarse de un enfoque que promueva la resolucién auténoma de conflictos, lo que
puede ayudar a desarrollar habilidades de cooperacién y gestién de dificultades (ver Anexo D.2).

A lo largo de una serie de entrevistas®, el profesor de mateméticas, quien también es el profesor jefe del
curso, proporciond un panorama detallado tanto de su metodologia pedagégica-didactico y evaluativo como
de los desafios que identifica en el aprendizaje de sus estudiantes. El docente destaca la relevancia de
establecer una relacién eficiente y de igual a igual con los estudiantes, sugiriendo asi un enfoque pedagdgico
con el estudiante en el centro. Este enfoque se fundamenta en la premisa de que, al construir un entorno de
confianza y respeto mutuo, se facilita el aprendizaje y se fomenta la colaboracion efectiva de los estudiantes
(Fenstermacher y Soltis, 2007; Rogers y Freiberg, 1996). En esta linea, el profesor se esfuerza por generar
un ambiente en el aula en el que los estudiantes se sientan respaldados y seguros, y en que sus ideas y
aportaciones sean valoradas.

En relacién con su enfoque didactico, el docente adopta la Teorfa de las situaciones didacticas, desarrollada
por Guy Brousseau (1986). Esta teorfa postula que el aprendizaje ocurre cuando los estudiantes se enfrentan
a problemas que desafian su comprensién, motivindolos a buscar estrategias o conceptos innovadores para
resolverlos (Brousseau, 2007). Basindose en este marco tedrico, el educador se esfuerza por crear
situaciones a-didicticas, destinadas a promover conflictos cognitivos y estimular tanto la resolucién de
problemas como la reflexién a través de la interaccién activa con su entorno (Arancibia et al., 2008;
Manterola, 2003; Panizza et al., 2009).

No obstante, el entorno académico del colegio, enfocado en resultados y marcado por la urgencia de los
estudiantes de practicar y resolver ejercicios rdpidamente para los controles o pruebas y asi lograr buenas
calificaciones, plantea un desafio. En este contexto, el docente se ve en la necesidad de hallar un equilibrio
entre su enfoque constructivista basado en la Teoria de Brousseau y las exigencias conductistas del entorno
educativo. Esto se traduce en la implementacién de estrategias mds tradicionales como el dictado y clases
centradas en la ejercitacién, en que el profesor se convierte en la figura central y los estudiantes buscan
respuestas inmediatas y correctas (Villalta et al., 2011).

En lo que respecta a la evaluacién, el docente sigue las directrices institucionales que enfatizan las
evaluaciones sumativas. Estas se centran en medir el rendimiento de los estudiantes en relacién con los
objetivos de aprendizaje preestablecidos (Ibarra-Sdiz y Rodriguez-Gémez, 2019; Sanmarti, 2007; Shepard,
2006). No obstante, el docente también procura incorporar la evaluacién formativa, un enfoque que pone
énfasis en el proceso de aprendizaje y que permite ofrecer retroalimentacién continua sobre los errores y
aciertos de los estudiantes (Ibarra-Sdiz y Rodriguez-Gémez, 2019; Shepard, 2006).

El docente ha identificado dos barreras pedagdgicas que dificultan el aprendizaje de los estudiantes en el
aula de matemadticas. La primera es la concepcién arraigada y personal de los alumnos, que consideran que
no son aptos para las matematicas. Tal creencia puede estar influenciada por experiencias previas de
dificultades con esta materia, generalmente vinculada a una retroalimentacién docente punitiva respecto al
error o por la percepcién de que sus progenitores tampoco son hibiles en matemadticas (Shabab, 2023). La
segunda barrera se relaciona con la falta de confianza de los estudiantes, un aspecto que pudo haberse
intensificado a raiz de la pandemia y el consiguiente aislamiento (Gurung y Stone, 2020). Los estudiantes
enfrentan retos para reconocer cudndo estin avanzando adecuadamente y pueden albergar dudas sobre sus
propias capacidades, lo cual podria tener un impacto en su progreso y en la comprensién de su aprendizaje
(Gonzalvez et al., 2016; Martinez, 2020; Shabab, 2023).

Adicionalmente, el docente ha identificado obstaculos didactico-disciplinares en el aprendizaje de la
geometria, especialmente en lo que respecta a la comprensién de vectores y su representacién en el plano

3 Transcripcién de la entrevista al profesor jefe, en Anexo D.2.
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cartesiano, mas alin en su expresion algebraica con y sin soporte concreto. Dado que el docente asumié la
responsabilidad de este curso en 7° basico durante el afio 2022, el Objetivo de Aprendizaje 14 de ese nivel,
relativo a la identificacién de puntos en el plano cartesiano utilizando pares ordenados y al aprendizaje de
los vectores de manera concreta y pictérica (Mineduc, 2016b), no fue abordado ya que no fue parte de la
priorizacién curricular. Sin embargo, en el presente afio se logré remediar parcialmente este aprendizaje
descendido mediante la identificacién de puntos en el plano cartesiano en el estudio de la funcién lineal.

Conforme al diagnéstico del docente y la evidencia recopilada tanto el afio pasado como el presente, los
estudiantes han demostrado capacidad para identificar propiedades mediante manipulacién y establecer
algunas relaciones entre familias de figuras, presentando evidencias de situarse en el nivel 2 de andlisis y
algunos indicadores del nivel 3 de clasificacién segin el modelo de Van Hiele (1957). No obstante, los
estudiantes podrian enfrentar dificultades al abordar el contenido de transformaciones isométricas,
especialmente en el establecimiento de las condiciones necesarias y suficientes que deben cumplir las
figuras geométricas en una isometria y la formulacién algebraica con y sin soporte concreto de una
traslacién, rotacién y simetria en el plano cartesiano.



Capitulo 2 Referentes teoricos

Capitulo 2
Referentes teoricos

El capitulo establece las bases tedricas para esta secuencia de clases. Incluye una revisién de la Teoria del
aprendizaje significativo de David Ausubel (1978), que subraya la importancia de integrar conocimientos
previos con nuevos aprendizajes, y la evaluacion para el aprendizaje centrada en el proceso mas que en los
resultados. Ademds, incorpora la Teoria de situaciones didicticas de Guy Brousseau (1986), que enfatiza
un aprendizaje constructivista a través de la resolucién independiente de problemas, y el Modelo de
razonamiento geométrico de los Van Hiele (Van Hiele, 1957; Van Hiele-Geldof, 1957), que detalla niveles
secuenciales de razonamiento geométrico y proporciona un marco para evaluar y discernir la progresién del
razonamiento geométrico en los estudiantes. Este capitulo es esencial para comprender los principios
pedagégicos y didicticos que fundamentan la propuesta de ensefianza-aprendizaje de este articulo.

2.1 Referentes pedagogicos

La Teoria del aprendizaje significativo de Ausubel (1978) propone un marco tedrico esencial para entender
los procesos de adquisicién de conocimiento, un aspecto fundamental para el disefio de la presente propuesta
didéctica. Segiin Ausubel (2002), el aprendizaje significativo tiene lugar cuando

Se produce una interaccién entre los conocimientos més relevantes de la estructura cognitiva y las
nuevas informaciones (no es una simple asociacién), de tal manera que éstas adquieren un
significado y son integradas a la estructura cognitiva de manera no arbitraria y sustancial. (p. 25)

Moreira (1997) argumenta que el aprendizaje significativo es un proceso activo por parte del alumno. Este
proceso implica que el estudiante debe realizar una serie de operaciones cognitivas sobre el material
presentado para lograr un aprendizaje con significado profundo (p. 5). Moreira también subraya que “cuanto
mads significativo sea el aprendizaje, mayor serd el interés del alumno por su contenido” (p. 8).

Esta dindmica no solo mejora la comprensién de la informacién, sino también su retencién a largo plazo. El
proceso de adquisicién de conocimiento implica una interaccion dindmica entre la nueva informacién que
se aprende y una estructura de conocimiento preexistente en el aprendiz, tal como detallan Arancibia et al.
(2008). Segtn estos autores, dicha estructura de conocimiento se denomina concepto integrador o subsumer-.
Por lo tanto, el aprendizaje significativo ocurre cuando la nueva informacién se vincula con conceptos
integradores o proposiciones ya existentes en la estructura cognitiva del estudiante, un enfoque respaldado
tanto por Arancibia et al. (2008) como por Ausubel (2002) y Moreira (1997).

Desde la perspectiva de Ausubel, el proceso de almacenamiento de informacién en el cerebro humano es
una actividad altamente organizada, que forma una jerarquia conceptual. En esta jerarquia, los
conocimientos mds especificos se asocian con conceptos mas generales e inclusivos, lo que Ausubel
describe como el proceso de asimilacién. Asi, la estructura cognitiva se establece como una organizacién
jerdrquica de conceptos, construida a partir de las experiencias previas del individuo. Esta perspectiva,
enfocada en la estructura cognitiva y el aprendizaje significativo, conduce a un concepto pedagdgico clave:
la evaluacidn para el aprendizaje (EpA).

La EpA prioriza el proceso de aprendizaje sobre el producto o los resultados finales, transformando la
evaluacién en una experiencia educativa en si misma, tal como sefiala Moreno (2006). Este enfoque
evaluativo proporciona a los estudiantes una retroalimentacién constante acerca de sus errores y aciertos,
una préctica respaldada por Ibarra-Sdiz y Rodriguez-Gémez (2019), Sanmarti (2007) y Shepard (2006).
Ademas, este método de evaluacién busca establecer una micro comunidad cientifica evaluativa, en la cual
los estudiantes tienen la oportunidad de aprender unos de otros mediante el intercambio de
retroalimentacion. Dicha estrategia estd en consonancia con la Teoria de Ausubel, dado que ambos enfatizan
la importancia de la reflexién y la autoevaluacién dentro del proceso de aprendizaje, como destaca Zepeda
(2017).
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Dentro de este contexto, la voluntad del estudiante de activar y revisar sus esquemas de conocimiento es
crucial para alcanzar un aprendizaje significativo, tal como sostienen Coll et al. (2014). En consecuencia, el
docente tiene la responsabilidad de proporcionar una retroalimentacién adecuada y enfocada en el
aprendizaje. Para ello, es esencial emplear herramientas cognitivas como analogfas, mapas conceptuales y
organizadores previos, entre otras estrategias. Estas herramientas tienen como finalidad fomentar la
reflexién y autoevaluacién en los estudiantes, incentivando su participacién, la comprensién profunda, la
motivacién intrinseca y la habilidad de aprender de manera auténoma a lo largo del proceso educativo. La
retroalimentacion brindada debe guiar a los estudiantes en la comprensién de sus procesos de aprendizaje,
ayudéandoles a identificar dreas de mejora y a reconocer sus propios logros.

Para ejemplificar el concepto de aprendizaje significativo, se introduce la Figura 1. Esta figura muestra un
mapa conceptual que resalta las caracteristicas fundamentales de este enfoque educativo.

Figura 1
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Nota. Reproducido en El concepto de aprendizaje significativo (basado en Ausubel, 1976; Novak y Gowin,
1988; Ontoria, 1993), de Diaz-Barriga y Hernandez, 2004.

2.2 Referentes didacticos

2.2.1. Teoria de situaciones didicticas de Brousseau

Como parte del disefio e implementacién de la secuencia de clases, este trabajo se sustenta en la Teoria de
las situaciones didacticas (TSD) propuesta por Brousseau (1986). Anclada en una visién constructivista del
aprendizaje, esta teoria promueve la idea de que el aprendizaje de los estudiantes se intensifica eficazmente
cuando enfrentan problemas que requieren una resolucién independiente, sin la intervencién directa del
docente (Brousseau, 2007; Panizza et al., 2009). El niicleo principal de las TSD es la situacién didéictica,
que, desde la perspectiva de Brousseau, se contrapone al enfoque tradicional, en que el conocimiento no se
contextualiza (Chavarria, 2006; Villalta et al., 2011).

Para Brousseau (2007), en una situacién didictica intervienen tres elementos fundamentales: estudiantes,
profesor y medio didéctico, tal como se representa en la Figura 2. Asi, una situacién didactica es entendida
como “el conjunto de relaciones establecidas estudiantes-profesor-medio didéctico [...] con la finalidad de
lograr que estos alumnos se apropien de un saber constituido o en vias de constitucién™ (p. 38). Vidal (2008)
también define una situacién didéctica como “el trabajo que realiza el alumno interactuando con el problema
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propuesto o discutiéndolo con sus compaiieros, es decir, cuando interactiia con el entorno preparado por su
mentor” (p. 3).

Figura 2
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Nota. Adaptada de Sistema Didécticos, de Chamorro, 2005.

De acuerdo con Brousseau (1986; 2007), la teoria de las situaciones didacticas identifica tres categorias
especificas dentro de la situacién a-didéctica: accién, formulacién y validacién:

e Situaciones de accién: el estudiante interactia con un entorno, ya sea tangible o simbélico. La
circunstancia no requiere mas que la activacidon de conocimientos implicitos o no explicitos. El
estudiante, de manera individual, se involucra con el entorno didictico para resolver problemas y
adquirir conocimientos.

e Situaciones de formulacién: este tipo de situaciones involucran a un estudiante (o un conjunto de
estudiantes) que deben emitir un mensaje claramente expresado a otro estudiante (o grupo de
estudiantes) que lo recibe. El receptor debe entender el mensaje y actuar (en un soporte tangible o
simbdlico) a partir de la informacién que contiene.

e Situaciones de validacién: los estudiantes (o grupos de estudiantes) deben formular enunciados y
alcanzar un consenso sobre su veracidad o falsedad. Las proposiciones que cada grupo presenta se
someten al juicio del otro grupo, que debe ser capaz de validarlas, es decir, aceptarlas, rechazarlas,
pedir pruebas o presentar afirmaciones contrarias.

No obstante, la implementacion de esta teoria en el aula puede encontrar dificultades debido a ciertos efectos
especificos que Brousseau identificé como fenémenos asociados a una inadecuada transposicién didactica
o disfuncionamientos del contrato didictico (Chamorro, 2005). Dichos efectos incluyen: Topaze y el control
de la incertidumbre; Jourdain o el malentendido fundamental; el deslizamiento metacognitivo-meta
didactico y el uso excesivo de la analogia. Estas implicancias derivadas de una transposicién diddctica
insuficientemente efectiva subrayan la necesidad de elaborar con meticulosidad las situaciones didacticas y
a-didécticas y de calibrar adecuadamente la direccién prictica por parte del docente.

Finalmente, el docente tiene la responsabilidad de institucionalizar el conocimiento al concluir la situacién
a-didéctica. Este proceso se desencadena cuando los conocimientos que han sido construidos y validados
por los estudiantes se transforman en conocimientos institucionalizados, es decir, aquellos que son
reconocibles y aceptables por la comunidad educativa (Brousseau, 1986). En términos mds sencillos, la
situacién de institucionalizacién se produce “cuando el profesor toma lo que los alumnos han trabajado y lo
formaliza" (Burgos et al., 2018, p. 31).
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2.2.2. Modelo de aprendizaje geométrico de Van Hiele

La estructura teérica del Modelo de Aprendizaje Geométrico de Van Hiele (Van Hiele, 1957; Van Hiele-
Geldof, 1957) se bifurca en dos dimensiones cruciales: una descriptiva y otra instructiva. La dimensi6én
descriptiva proyecta un esquema para identificar y valorar las distintas manifestaciones del razonamiento
geométrico de los individuos, mientras que la dimensién instructiva delinea pautas pedagégicas para nutrir
el avance de los estudiantes a lo largo de estos niveles de razonamiento geométrico.

La exposicién por Alsina et al. (1997) respecto a la dimensién descriptiva del modelo de Van Hiele, articula
una estratificaciéon del conocimiento geométrico en niveles de razonamiento secuenciales y ordenados,
postulando una progresién en que cada nivel de conocimiento se edifica sobre el anterior. Esta estratificacion
remite al aprendizaje como un proceso inductivo y proporciona una lente analitica para descifrar los
obsticulos que los estudiantes podrian enfrentar al navegar a través de conceptos y relaciones geométricas.
En particular, destaca la probabilidad de que los estudiantes hallen dificultades y no avancen si se les sitda
ante situaciones de aprendizaje que demandan un nivel de conocimiento superior al que poseen. Un ejemplo
ilustrativo de esto seria pedir a los estudiantes que realicen traslaciones en el plano cartesiano utilizando
vectores dados, sin que previamente hayan adquirido una comprension clara sobre los elementos que definen
un vector de forma tinica y la capacidad de identificar vectores como traslaciones de puntos en el plano.

Los cuatro niveles de razonamiento geométrico propuestos por el modelo de Van Hiele para la Ensefianza
Bésica y Ensefianza Media tal como es interpretada por Jaime (1993) establecen una progresion estructurada
en la comprensién geométrica. A continuacién, se detallan estos niveles:

e Nivel 1: Reconocimiento o Visualizacién. En esta etapa, los individuos identifican figuras
geométricas basadas en su apariencia global, sin descomponerlas en sus componentes elementales.
La interaccién con las figuras es primariamente visual y no se emplea un lenguaje geométrico
especifico para describirlas. Este nivel se caracteriza por ser empirico y carecer de un marco
conceptual riguroso.

e Nivel 2: Andlisis. Los individuos pueden reconocer y analizar componentes y propiedades
especificas de las figuras geométricas, aunque la capacidad para establecer relaciones o
clasificaciones entre diferentes tipos de figuras ain no se ha desarrollado. Las propiedades se
identifican de manera empirica, sin llegar a elaborar definiciones formales.

e Nivel 3: Clasificacién. Los estudiantes clasifican las figuras geométricas segiin sus propiedades y
comprenden cémo derivan unas propiedades de otras. Se alcanza un razonamiento 16gico maés
avanzado, aunque adin no se aprecia la necesidad de rigor en los argumentos.

e Nivel 4: Deduccién Formal. Los estudiantes comprenden la naturaleza axiomdtica de las
matemdticas y son capaces de desarrollar secuencias de proposiciones para deducir una propiedad
de otra. Se alcanza un alto grado de razonamiento l6gico, pero atin no se reconoce la necesidad de
rigor en los argumentos.

El componente instructivo del modelo propone una secuencia de fases de aprendizaje: 1) informacién, 2)
orientacidn dirigida, 3) explicitacidn, 4) orientacidn libre e 5) integracion. Estas fases delinean un itinerario
pedagégico que promueve el desarrollo del razonamiento matemético de los estudiantes, facilitando la
transicién de un nivel de razonamiento al siguiente mediante la incorporacion de actividades y problemas
especificos en cada fase. Es importante resaltar que estas fases no son exclusivas de un nivel especifico,
sino que en cada nivel los estudiantes inician con actividades de la primera fase y progresan de manera
secuencial, de tal forma que, al concluir la fase 5, deberian haber alcanzado el siguiente nivel de
razonamiento (Fouz y De Donosti, 2005; Jaime, 1993).

A modo de sintesis, la Figura 3 ofrece una representacién visual integrada y cohesiva de las teorias y
modelos pedagégicos y didécticos clave que fundamentan la secuencia de clases propuesta. En el centro del
esquema se encuentra la secuencia de clases con sus tres partes: planificacién y disefio, implementacién y
evaluacidn, alrededor de la cual se organizan los referentes como la Teoria del aprendizaje significativo
(AS), la Evaluacién para el Aprendizaje (EpA), la Teoria de Situaciones Didicticas (TSD) y el Modelo de
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Aprendizaje Geométrico de Van Hiele (VH). Cada uno de estos componentes estid interconectado,
mostrando cémo se complementan y contribuyen al proceso de ensefianza-aprendizaje de este trabajo de

titulacién.

Figura 3
Conexiones entre las teorias y modelos pedagdgicos y diddcticos utilizados en la secuencia de clases
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Capitulo 3
Diseiio y fundamentacion de la secuencia de clases

3.1 Descripcion y planificacion de la secuencia de clases

La secuencia didictica consta de 10 clases, organizadas en cuatro microunidades temdticas. Cada
microunidad comienza con una clase que introduce la isometria correspondiente a través de situaciones de
relevancia cientifica, seguida por una clase de modelado y ejercitacién de problemas, y culmina con un
control sumativo. Las primeras cuatro clases se enfocan en la introduccién y consolidacién del concepto de
vectores, incluyendo traslaciones en el plano cartesiano. Las clases cinco a siete se centran en el estudio de
las rotaciones. Las ultimas tres clases tratan las simetrias axiales y centrales. Ademads, la primera clase de
cada microunidad se complementa con una evaluacién formativa, conocida como ticket de salida, que se
realiza al final de dicha clase.

La unica clase de la primera microunidad se dedica a explorar vectores como entidades que representan
traslaciones de puntos en el plano cartesiano. Se emplea una situacién-problema contextualizada en “el fallo
del sistema de autoconduccién del robot Perseverance”, que requiere desplazarse entre dos puntos
especificos. Las actividades disefiadas permiten a los estudiantes comprender los elementos que caracterizan
un vector de manera Unica, tales como magnitud, direccién y sentido, y analizar cémo las coordenadas del
punto de origen y destino varfan para establecer la representacién algebraica del vector.

La segunda clase, que es la primera de la segunda microunidad, se enfoca en la traslacién en el plano
cartesiano. En esta clase, se utiliza como contexto de aprendizaje la situacién didictica “la biisqueda de
rastros de vida antigua en Marte” por el robot Perseverance. Las actividades disefiadas para esta clase tienen
como objetivo facilitar la comprensién de la traslacion de figuras en el plano cartesiano. A través de estas
actividades, los estudiantes tienen la oportunidad de formular conjeturas sobre esta isometria, basdndose en
la observacién de c6mo cambian las coordenadas de los vértices de las figuras trasladadas.

La quinta clase, que inicia la tercera microunidad, se enfoca en el concepto de rotacién, abordidndolo primero
en el plano euclidiano y después en el plano cartesiano. La primera actividad de esta clase actia como un
repaso del concepto de rotacién en el plano euclidiano, empleando un transportador y un compés para
solucionar problemas. En la segunda actividad, se introduce las rotaciones en el plano cartesiano. Esta
actividad presenta un escenario en que el robot Perseverance y la cimara-dron Ingenuity llevan a cabo una
mision en Marte. En esta misidn, se reta a los estudiantes a aplicar rotaciones en torno al origen y segin
dangulos notables, asi como a formular relaciones algebraicas que permitan rotar cualquier punto con
respecto al centro y dngulos en estudio.

La octava clase, que es la primera de la cuarta y dltima microunidad, se centra en el estudio de las simetrias
en el plano cartesiano. En la primera actividad, los estudiantes deben enfrentar una situacién que les desafia
a encontrar las posibles ubicaciones del robot Perseverance utilizando coordenadas cartesianas, bajo ciertas
condiciones preestablecidas que les permiten conjeturar sobre la simetria axial. La segunda actividad
consiste en tres problemas: los dos primeros se enfocan en el andlisis de la simetria de puntos respecto a
rectas horizontales y verticales, mientras que el tercero desafia a los estudiantes a explorar la relacidn entre
una doble simetria en los ejes cartesianos y una rotacién de 180° con centro en el origen, para comprender
las simetrias centrales.

Esta secuencia didactica fue disefiada con base en el programa de estudio de octavo bésico de matemadtica,
especificamente la Unidad 3 del eje de geometria, para el objetivo de aprendizaje 13 (OA 13):

Describir la posicién y el movimiento (traslaciones, rotaciones y reflexiones) de figuras 2D, de
manera manual y/o con software educativo, utilizando: a) los vectores para la traslacién, b) los ejes
del plano cartesiano como ejes de reflexién y c) los puntos del plano para las rotaciones. (Mineduc,
2016a, p. 139)
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El objetivo general de la secuencia de clase es:

1. Resolver problemas en distintos contextos que requieran la aplicacién de las transformaciones

isométricas y sus propiedades a figuras geométricas en el plano cartesiano.

En la siguiente red de contenidos, las y los estudiantes necesitan como conocimientos previos:

1. Plano cartesiano (puntos, segmentos y cuadrantes).
2. Construcciones geométricas (segmentos y angulos).
3. Isometrias en el plano euclidiano, de manera concreta y pictdrica.

La Tabla 1 ofrece un esquema detallado de la planificacién de la secuencia de clases, abarcando tanto los
contenidos temdticos como los objetivos de aprendizaje especificos. Para un andlisis mds exhaustivo de la

estructura y elementos de cada clase, se proporciona una planificacién detallada en el Anexo A.

Tabla 1
Tema, objetivos de aprendizaje, indicadores y tipo de evaluacion de cada clase de la secuencia
Tema Ob_]etlv_o d_e Indicadores de evaluacion | Clase Tipo de
aprendizaje evaluacion
Vectores Representar  vectores | Identifican vectores como una 1 Formativa:
como una traslacién de | traslacién de puntos en el Guia de
puntos en el plano | plano cartesiano. aprendizaje.
cartesiano. Ticket de salida.
Traslaciones | Aplicar propiedades de | Identifican traslaciones en 2 Formativa:
los  vectores para | situaciones diversas. Guia de
describir 'y realizar | Conjeturan sobre las aprendizaje.
tfaslaciones depuntosy | condiciones de congruencia Ticket de salida.
ifrtu;:isan ::.n el plano ;ntre‘ una figura y su imagen. 3 Formativa:
ealizan tr{;lslac10nes en el Guia de
plano cartesiano con vectores aprendizaje.
dados. .
) 4 Sumativa:
Determinan el vector entre la
imagen y la preimagen de dos Control
figuras trasladadas.
Rotaciones | Resolver  problemas | Identifican rotaciones en 5 Formativa:
que  requieran  la | situaciones diversas. Guia de
aplicacion de | Conjeturan sobre las aprendizaje.
rotaciones en el plano | condiciones necesarias de una Ticket de salida.
utilizando compés, | rotaci6én en un plano euclideo. 6 Formativa:
transportador Y | Rotan puntos y figuras con Guia de
relaciones algebraicas | .ontro en el origen y un aprendizaje.
éngulg dado en el plano 7 Sumativa:
cartesiano. ’
Control.

Determinan el dngulo de
rotacién con centro en el
origen del plano entre la
imagen y la preimagen de dos
puntos o figuras rotadas.
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Simetrias Crear simetrias en | Identifican reflexiones en 8 Formativa:
puntos y figuras | situaciones diversas. Guia de
utilizando ejes, rectas y | Conjeturan sobre las aprendizaje.
el origen del plano | condiciones necesarias de una Ticket de salida.
cartesiano. simetria axial y simetria 9 Formativa:

central. Gufa de
Reflexionan puntos y figuras aprendizaje
segin los ejes dados, de .
P e 10 Sumativa:
manera pictérica y simbdlica.
Control.

Determinan el eje de reflexién
entre la imagen y Ila
preimagen de dos puntos o
figuras.

Reflexionan puntos o figuras
segiin el origen del plano
cartesiano, de manera
pictdrica y simbdlica.

Nota. Elaboracién propia (Tomado de Mineduc, 2015).
3.2 Fundamentacion de la secuencia de clases

3.2.1. A partir del diagnéstico institucional y de curso

La secuencia de clases presentada en este articulo se fundamenta en un anilisis detallado, tal como se detalla
en el Capitulo 1. Dicho anélisis resalta los retos especificos que enfrenta el 8°A en su desarrollo académico,
particularmente en el dmbito del aprendizaje matemdtico. Un desafio esencial identificado es el de
desmontar las creencias persistentes de los estudiantes sobre su propia incapacidad matemdtica y reforzar
su confianza en sus habilidades para resolver problemas. Estos factores influyen significativamente en la
motivacién, el compromiso y el bienestar emocional de los alumnos, convirtiéndose en un pilar fundamental
para fomentar una experiencia educativa enriquecedora (Bandura, 1997; Gonzalvez et al., 2016; Shabab,
2023).

La secuencia de clases apunta a superar estos obstdculos pedagdgicos mediante la implementacién de una
retroalimentacion positiva que resalte el esfuerzo de los estudiantes en su participacién y contribucion al
aprendizaje colectivo e individual en el aula. Esta retroalimentacién valora sus aportes, desempefios,
producciones y procesos de aprendizaje, y busca fomentar la participacién de todos los estudiantes, tanto en
actividades individuales como grupales.

3.2.2. A partir del referente teérico pedagagico

Un pilar esencial en este contexto es la evaluacion para el aprendizaje (EpA), que centra su atencién en el
proceso de aprendizaje mds que en los resultados. Proporciona una retroalimentacién continua que permite
a los estudiantes reflexionar sobre sus aciertos y errores, una perspectiva avalada por diversas
investigaciones en el campo de la pedagogia (Hattie y Timperley, 2007; Ibarra-S4iz y Rodriguez-Gémez,
2019; Sanmarti, 2007; Zepeda, 2017). La EpA se integra mediante fickets de salida y retroalimentacion
constante, facilitando la identificacién temprana de dreas de mejora y los ajustes necesarios en la instruccién,
conforme a lo documentado por Black & Wiliam (1998).

En esta secuencia de clases, la estructura pedagdgica constructivista se ha disefiado para incorporar la

retroalimentacion de la EpA mediante discusiones grupales y plenarias en las clases temdticas, a través de

las hojas de actividades y en las sesiones de estudio a través de las clases de modelado y practica individual

y grupal de ejercicios. Cada clase aspira a crear un ambiente propicio para que los estudiantes superen las
13
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barreras pedagdgicas detectadas. Se promueve un aprendizaje a través de la resolucién de problemas,
discusiones entre pares y trabajo en equipo, con el docente desempefiando un rol de guia y moderador de
las situaciones a-didacticas (Brousseau, 2007).

3.2.3. A partir de los referentes teéricos didacticos

Para el disefio e implementacién de esta secuencia, se recurre a la Teoria de situaciones diddcticas (TSD)
de Brousseau (1986). Esta teoria permite la diversificacién de situaciones y preguntas planteadas a los
estudiantes por medio de las hojas de actividades en las clases temaiticas y sesiones de modelado y
ejercitacin, para favorecer la construccién de nuevos conocimientos a partir de experiencias desafiantes.
Esta estrategia concuerda con las recomendaciones de la investigacidn en educacién matematica, que
subrayan la importancia de la resolucién auténoma de problemas y la aplicacién de las matemdticas en
contextos pricticos con los estudiantes como protagonistas del proceso educativo para una apropiacion
significativa de las matemadticas en la vida cotidiana (Brousseau, 1986, 2007; Foong, 2014; Hollebrands,
2003; Lester, 1994; NCTM, 2000; Schoenfeld, 1992).

En la evaluacién de esta secuencia didactica, la componente descriptiva del modelo de Van Hiele (1957) se
erige como una herramienta esencial para la evaluacién y anélisis de las producciones de los estudiantes a
través de las evaluaciones formativas (tickets de salida), evaluaciones sumativas (controles por isometria) y
participacién en las discusiones grupales y plenarias orquestadas en las clases tematicas a través de revisién
de cuadernos y plenarias. A través de los niveles de Van Hiele, se clasificard y evaluard formativamente el
nivel de apropiacién del lenguaje geométrico y sus habilidades inherentes, proporcionando un método para
evaluar el nivel de comprensién y competencias de cada transformacién isométrica en estudio. Esta
estrategia metodoldgica, respaldada por el diagnéstico inicial, facilita una evaluacion de las habilidades y
comprensiones de los estudiantes en diferentes grados de razonamiento geométrico (Aray Andrade et al.,
2019; Goncalves, 2006; Jaime, 1993; Restrepo-Ochoa et al., 2023). La secuencia de clases se beneficia del
Modelo de Van Hiele para evaluar y discernir la progresién del razonamiento geométrico en los estudiantes,
permitiendo: una adaptacién de las estrategias de enseflanza a las necesidades y niveles de comprension de
los estudiantes, y una guia para ajustar la evaluacién formativa realizada a través de la EpA.

3.24. A partir del referente teérico disciplinar

En el 4mbito de las transformaciones isométricas, los conceptos introductorios de vectores, asi como las
isometrias de traslacién, rotacién y simetria, son esenciales para el andlisis geométrico y la comprension de
laidea de cambio en la naturaleza (ver Anexo C). Estos conceptos se organizan en microunidades temdticas,
que se estructuran légicamente para no solo profundizar la comprensién de la materia, sino también para
sentar las bases del aprendizaje de conceptos geométricos avanzados como la congruencia, semejanza en
figuras planas y homotecia en dos y tres dimensiones (Mineduc, 2017). Paralelamente, la comprension y
aplicacidén de isometrias se vinculan estrechamente con el uso adecuado de instrumentos de medicién, como
la regla, escuadra, compés y transportador, y habilidades pricticas como la construccién de segmentos y
angulos.

La secuencia didéctica presentada en este articulo integra de manera coherente estas transformaciones
isométricas, partiendo de los conocimientos previos que los estudiantes deben haber adquirido en clases
anteriores. Por ejemplo, la comprensién de puntos y el plano cartesiano es esencial para estudiar vectores,
mientras que la comprensién de vectores y sus propiedades es crucial para realizar traslaciones de figuras.
Ademads, las habilidades en construcciones de d4ngulos y segmentos, junto con el uso adecuado de compds y
transportador, son necesarias para efectuar rotaciones, y la comprensién de rotaciones con centro en el
origen y un dngulo de 180° es clave para entender la simetria central respecto al origen. Esta metodologia
promueve un aprendizaje geométrico 16gico y progresivo. Los objetivos de aprendizaje estdn disefiados para
desafiar a los estudiantes a desarrollar habilidades cada vez més avanzadas, lo que facilita el discernimiento
en el razonamiento geométrico de los estudiantes a la vez que los motiva a relacionar las isometrias con sus
propiedades y aplicaciones pricticas.
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Capitulo 4
Resultados de aprendizajes y reflexion de la implementacion

4.1 Resultados de aprendizaje de los estudiantes

Conforme se detall6 en el inciso 3.1 sobre la descripcion general de 1a secuencia de clases, se implementaron
diversas tareas de desempefio y tipos de evaluacién para evaluar el aprendizaje de las y los estudiantes. En
la clase introductoria de cada microunidad temética, se aplicaron dos instrumentos de evaluacién formativa:
una hoja de actividades de desarrollo grupal e individual y un ticket de salida de respuesta individual. En la
dltima clase de cada microunidad, se aplicé una evaluacién sumativa a través de un control individual.

Teniendo en cuenta la gran cantidad de resultados de aprendizaje obtenidos de la secuencia de clases, para
efectos del anilisis que se realiza en este articulo, solo se seleccionaron los resultados de las hojas de
actividades de la clase 1,2, 5 y 8 y sus respectivos tickets de salida. Los resultados de aprendizaje de los
controles se encuentran en los Anexos B.3, B.6 y B.9 con su respectivo andlisis. Esta seleccién se sustenta
en la significancia de las clases introductorias en funcién de los referentes didécticos y la progresion de
conocimientos establecidas, adem4s de la relevancia de los objetivos especificos de las clases para el logro
del OA de las Bases Curriculares.

4.1.1. Clase 1: vectores. Hoja de actividades N°1

En la primera clase, los estudiantes comenzaron su exploracion de las isometrias centridndose en un concepto
fundamental para las traslaciones en el plano cartesiano: los vectores. El medio did4ctico de la misién del
robot Perseverance en Marte plante6 un problema real: 1a reubicacién del robot entre dos puntos especificos
debido a una falla en su sistema de autoconduccién. Esta situacién se abordé a través de dos actividades
grupales para comenzar con la situacién de accién. Los resultados de aprendizaje de estas actividades,
consistentes en ambas tareas, se recopilé en el Anexo B.1.

Durante la fase de accidn, en el desarrollo de las preguntas A y B de la actividad 2, enfocada en la
identificacion y aplicacién de vectores para describir desplazamientos en el plano cartesiano, los estudiantes
interactuaron con vectores de manera concreta. Esta fase permitié verificar los indicadores del Nivel 1 de
reconocimiento del Modelo de Van Hiele. Sin embargo, fue necesario realizar aclaraciones sobre la
redaccién y los objetivos de las preguntas B y C. En la pregunta B, los estudiantes inicialmente no
entendieron cémo describir el movimiento del Perseverance en términos de direccién y distancia. Se aclaré
que se esperaba una descripcién en términos de desplazamientos horizontales y verticales para moverse del
punto A al punto B. En la pregunta C, se clarificé que una representacién algebraica se referia a la
representacion como par coordenado del vector en cuestion.

Estas aclaraciones, aunque implicaron concesiones dentro del contrato didéictico, permitié que las
situaciones de formulacién y validacién fueran més efectivas y 4giles. En la pregunta C, los estudiantes
pasaron a una fase de andlisis mds profundo de los vectores, conforme al Nivel 2 del Modelo de Van Hiele.
Las respuestas a las preguntas B y C, como se muestra en la Figura 4, reflejan una comprensién algebraica
de los vectores, mads alld de su apariencia visual.

La discusion critica y 1a revision de las respuestas de los estudiantes en la fase de validacién permitié una
comprensiéon més clara y profunda de los vectores. A pesar de las concesiones iniciales en el contrato
did4ctico, las aclaraciones proporcionadas facilitaron una mejor comprension y aplicacién del concepto de
vectores en el andlisis de desplazamientos en el plano. Esta evolucién del entendimiento de los estudiantes
sobre vectores, ilustrada en las actividades y sus resultados en el Anexo B.l, culmindé en la
institucionalizacién efectiva de los vectores como herramienta matematica esencial en la descripcién del
movimiento en el plano cartesiano.
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Figura 4
Respuestas de algunos grupos en las preguntas B 'y C de la hoja de actividades N°1
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Nota. (a) Respuesta grupo 2 y (b) respuesta grupo 3.

4.1.2. Clase 1: vectores. Ticket de salida

En la Tabla 2 se presentan los resultados de aprendizaje obtenidos a través del ticket de salida de la clase de
vectores. Este ejercicio consisti6 en una pregunta cuyo propésito formativo fue evaluar la habilidad de las
y los estudiantes para identificar vectores como una traslacién de puntos en el plano cartesiano. Los datos
recogidos en la Tabla 2 revelan que la mayoria de los estudiantes alcanzé un desempefio 6ptimo. Lograron
identificar de manera correcta el punto de partida y de llegada de un vector, y calcularon con precision las
diferencias entre sus coordenadas para determinar el vector en su forma algebraica.

Tabla 2

Resultados ticket de salida clase 1

Descriptores de Optimo Satisfactorio Base Insuficiente
logro
Indicadores El o la estudiante | El o la estudiante | E1 o la estudiante | El o la estudiante no
identifica reconoce el punto | identifica los puntos en | logra identificar
correctamente el | de partida y de | el plano cartesiano | correctamente  los
Pregunta: punto de partida y | llegada y calcula | pero comete errores al | puntos de partida y
Jcudl es el vector | de llegada de la | las diferencias en | calcular las diferencias | de llegada enel plano
que permite hormiga en el plano | las coordenadas x e | en las coordenadas x e | cartesiano y no
representar  de cartesiano. Calcula | y. Hay un pequefio | y, lo que l.leva a una | puede calcular”el
manera precisa el af‘:crtada?'ncntc las | error en la feprcsentamén vector de traslac19‘n.
desplazamiento diferencias en las represeptacmn 1ncon§cta del vectorde | La r.cpresenl;acmn
. coordenadas X e y | algebraica del | traslacién. Hay una | algebraica del vector
de la hormiga ‘_fet para determinar el | vector de | comprensioén bdsica de | es incorrecta o no se
punto de partida | yecqor de traslacion. | traslacion, pero se | los vectores, pero se | presenta, y no hay
al  punto  de Representa el | muestra necesita una mejor | evidencia de
llegada? vector en forma | entendimiento aplicacién y | comprensién del
algebraica con | general del | explicacién del | concepto de vector o
precision, concepto de vector | concepto. cémo representarlo
y su aplicacién en algebraicamente
el plano cartesiano.
Porcentajes de 94 % 6%
| logro obtenidos (16 estudiantes) (1 estudiante)

En términos generales, los resultados indican que la mayoria de los estudiantes posee los conocimientos y
aprendizajes previos necesarios para aplicar las propiedades de los vectores en la descripcidn y realizacién
de traslaciones de figuras en el plano cartesiano. Este hallazgo refuerza la efectividad del ticket de salida
como una herramienta formativa y resalta la importancia de la preparacién previa en la planificacién de
clases para anticipar y abordar posibles dreas de confusion entre los estudiantes.
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4.1.3. Clase 2: traslaciones. Hoja de actividades N°2

En la segunda clase, las y los estudiantes profundizaron su comprensién de las traslaciones en el plano
cartesiano pero ahora por medio de figuras 2D, utilizando como medio didictico la misién del robot
Perseverance en Marte. Este escenario practico, centrado en un problema de reubicacién del robot debido a
una falla en su sistema de autoconduccién, present6 una oportunidad para aplicar el concepto de traslaciones
de manera tangible. La clase se dividi6 en dos actividades grupales y una tercera individual: la primera se
enfocé en traslaciones dentro del primer cuadrante, la segunda expandio el alcance hasta el tercer cuadrante,
brindando una demostracién practica de las traslaciones a lo largo de todo el plano cartesiano. Mientras que
la tercera actividad requeria que cada estudiante definiera con sus propias palabras el concepto de traslacién
en el plano cartesiano. Los aprendizajes logrados en la primera actividad estdn documentados en el Anexo
B.2.

A lo largo de la fase de accién, la mayoria de los grupos mostré habilidad para ubicar puntos en el plano y
aplicar vectores de traslacién correctamente, logrando trasladar los puntos de forma coherente para mantener
la forma original en una nueva posicién. No obstante, algunos grupos enfrentaron dificultades al especificar
y explicar el movimiento de Perseverance. Estas dificultades parecian relacionarse tanto con la formulacion
de la pregunta como con sus conocimientos previos, en particular en la identificacién de puntos en el plano
cartesiano y la comprensién de los desplazamientos horizontales y verticales. Para abordar este reto, se
realizé una breve reensefianza de estos conceptos fundamentales, a través del mapeo de algunos puntos en
el plano cartesiano, acompafiada de una clarificacién detallada de las preguntas.

Posteriormente, durante la fase de formulacién y validacidn, la pregunta C propuso a los grupos el desafio
de explicar cémo la traslacion afectaba la posicién de un objeto en el plano cartesiano. El grupo 4, al
responder dicha pregunta (ver Figura 5a), identific6 acertadamente el desplazamiento uniforme de todos los
vértices en la traslacién de una figura, alcanzando asi el Nivel 1 de reconocimiento en el Modelo de Van
Hiele. Sin embargo, encontraron obsticulos al intentar relacionar este movimiento con las caracteristicas
especificas de un vector, como su representacion en forma de par ordenado, una habilidad necesaria para
progresar al Nivel 2 del Modelo. En una situacién similar, el grupo 5, al abordar la pregunta C (véase Figura
5b), intentd calcular las coordenadas del vector de traslacién, estableciendo una relacién algebraica entre
los puntos y sus imigenes. A pesar de algunos errores iniciales, logré identificar elementos clave de los
vectores, tales como la independencia de los desplazamientos horizontales y verticales informada por el par
ordenado, lo que evidenci6 un avance hacia el Nivel 2 de andlisis en el Modelo de Van Hiele, al comprender
los elementos fundamentales que definen la isometria en estudio.

Durante la fase de validacién e institucionalizacién, que se llevé a cabo mediante discusiones grupales y
plenarias, los estudiantes tuvieron la oportunidad de evaluar criticamente las respuestas de sus compafieros.
Este segmento de la clase subrayd la importancia de formular argumentos con precisién y comunicarlos de
manera efectiva, poniendo énfasis en el uso correcto del vocabulario geométrico, especialmente en la
diferenciacion entre punto y vector. Se observé que la capacidad de los estudiantes para analizar y debatir
conceptos geométricos requeria mayor desarrollo. Por ello, se decidié hacer una concesién en el contrato
didactico. Se intervino para modelar la notacién de un vector, explicando su distincién con respecto a un
punto en el plano cartesiano, y se reforzé con una representacion gréfica en la pizarra. Luego, se disefid tres
ejercicios en pizarra para que los estudiantes argumentaran qué representacion corresponde a un punto y
cudl a un vector, caracterizando a este iltimo como un segmento dirigido con un punto de inicio y un punto
de destino.

Siguiendo esta dindmica de aprendizaje, la actividad 3 se disefié especificamente para consolidar el
conocimiento adquirido. En esta etapa crucial, los estudiantes se dedicaron a elaborar definiciones de una
traslacion en el plano cartesiano, utilizando sus propias palabras y ejemplos para expresar su comprension.
Este enfoque resultd ser una estrategia efectiva para la institucionalizacién del concepto, ya que animé a las
y los estudiantes a internalizar y personalizar su aprendizaje.
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Figura 5

Resultados de aprendizajes y reflexion de la implementacion

Respuestas de algunos grupos en la pregunta C de la actividad 1 de la hoja de actividades N°2
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Nota. (a) Respuesta grupo 4 y (b) respuesta grupo 5.

La profundidad y claridad de las respuestas de la estudiante 10 y de la estudiante 15, presentadas en la Figura
6, son testimonio de una comprensién colectiva cada vez mds detallada de las traslaciones. Estos ejemplos
especificos ilustran cémo estos estudiantes progresaron desde el Nivel 1 de reconocimiento hasta alcanzar
el Nivel 3 de clasificacién en el Modelo de Van Hiele. Ambas, a través de sus explicaciones, lograron
establecer una relacién clara entre las coordenadas de un punto y las de su imagen después de aplicar un
vector de traslacién. Esta habilidad para conectar teoria y practica indica un avance significativo hacia el
Nivel 3 de clasificacién en el Modelo de Van Hiele, lo que refleja un dominio méis completo de los conceptos
geométricos involucrados.

Figura 6
Respuestas de algunos estudiantes en la pregunta C de la actividad 1 de la hoja de actividades N°2
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Nota. (a) Respuesta estudiante 10 y (b) respuesta estudiante 15.

4.1.4. Clase 2: traslaciones. Ticket de salida

El ticket de salida de la segunda clase fue una herramienta formativa para evaluar la habilidad de las y los
estudiantes de formular conjeturas sobre la congruencia entre figuras y sus traslaciones y de identificar el
vector que relaciona la imagen con la preimagen de dos figuras trasladadas. Los datos recopilados en la
Tabla 3 indican que la gran mayoria de los estudiantes alcanz6 niveles de desempefio 6ptimo o satisfactorio.
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Esto demuestra que se cumplid el objetivo de ensefiar a los estudiantes a describir movimientos en el plano
cartesiano, a formular hipétesis sobre la congruencia entre figuras y sus traslaciones, y a determinar con

precision el vector entre la imagen y la preimagen de dos figuras trasladadas.

Tabla 3

Resultados ticket de salida — clase 2

Pregunta A (n=19)

;Cémo se mueve la figura en el plano cartesiano (desplazamiento)? Describe.

logro obtenidos

(16 estudiantes)

(1 estudiante)

(2 estudiantes)

Descriptores de C)pﬁmo Satisfactorio Base Insuficiente
logro
Indicadores El o la estudiante | El1 o la estudiante | E1 o la estudiante | El o la estudiante no
describe con exactitud | describe identifica una | logra identificar
la direccibn y la | correctamente la | direccién de | correctamente  la
cantidad de wunidades | direccién del | desplazamiento pero | direccibn ni la
que la figura se | desplazamiento pero | no es completamente | cantidad de
desplaza tanto en el eje | con imprecisiones | preciso en las | desplazamiento de
Xcomoeneleje Y. menores en  la | unidades o la | la figura.
cantidad de | direccién.
unidades.
Porcentajes de 84% 5% 11%

. Como es el tamaiio y la forma del poligono A'B'C’D’ con respecto al

Pregunta B (n=19)

poligono ABCD? Describe.

explica correctamente
que el tamafio y la

reconoce que el
tamafio y la forma se

observa que el
poligono trasladado

Descriptores de Optimo Satisfactorio Base Insuficiente
logro
Indicadores El o 1la estudiante | El o la estudiante | E1 o la estudiante | El o la estudiante no

reconoce que el
tamafio y la forma

logro obtenidos

(8 estudiantes)

(9 estudiantes)

(2 estudiantes)

forma del poligono | mantienen pero no | es similar al original | del poligono
trasladado son | proporciona una | pero tiene errores o | trasladado son
idénticos al original y | explicacién carencias en la | iguales al poligono
detalla cémo esto es | completa de las | explicacién de las | original.
caracteristico de wuna | propiedades de la | propiedades de
traslacién. traslacién. traslacion.

Porcentajes de 42% 47% 11%

(Cudl es el vector de traslacién? Representar el vector en su forma al

Pregunta C y D (n=19)

gebraica y gréfica.

identifica y representa

representa el vector

tiene una

Descriptores de Optimo Satisfactorio Base Insuficiente
logro
Indicadores El o la estudiante | El o la estudiante | E1 o la estudiante | El o la estudiante no

logra identificar ni

correctamente el vector | de traslaciébn en | comprensién parcial | representar el vector
de traslacion en su | forma algebraica y | del vector de | de traslacién ni en
forma algebraica y | gréfica con | traslacién, con | su forma algebraica

grdfica, mostrando las | pequefios errores, ya | errores significativos | ni en su
diferencias en las | sea en la magnitud, | en su representacién | representacién
coordenadas de los | la direccion o la | algebraica o grdfica. | grdfica en el plano
puntos seleccién del par de cartesiano.
correspondientes Yy | puntos.

dibujando el vector en
el plano cartesiano con
la direccién y magnitud
adecuadas.
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Porcentajes de 42% 47% 11%
logro obtenidos (8 estudiantes) (9 estudiantes) (2 estudiantes)

Por ejemplo, los estudiantes 1 y 6 reconocieron que la forma y el tamafio del poligono, tanto en su posicién
original como trasladada, se mantienen invariables y que lo tinico que cambia es su posicién en el plano.
Estas respuestas confirman que estos estudiantes han comprendido qué una traslacién genera figuras
congruentes y han identificado las condiciones necesarias para definirla, como se refleja en sus respuestas
en la Figura 7.

Figura 7

Respuestas de algunos estudiantes en el ticket de salida de la clase 2

£l poligena ABCD de la figura fue trasladado segin clero vector de traslacisn cbteniendo el
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la imagen de D. \
8) iComo se mueve b figurs en el planc cartesianc
(desplazamlenta)? Describe.
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Estudiante 1: “b) La forma y tamafio es la misma solo Estudiante 6: “b) El tamafio y la forma no cambian,
que estdn en posiciones distintas” . solo cambia el lugar donde estd ubicado” .

4.1.5. Clase 5: rotaciones. Hoja de actividades N°3

La quinta clase se enfocd en las rotaciones en el plano euclidiano y cartesiano. Utilizando como medio
didactico la misién del robot Perseverance en Marte, las y los estudiantes enfrentaron el reto de moverse de
un punto a otro evitando un créter, limitando al robot a solo realizar giros. En la primera actividad debian
identificar el centro de rotacién y medir el dngulo necesario para este movimiento, cuyos resultados de
aprendizaje estdn recogidos en el Anexo B.4. La segunda actividad consisti6 en explorar varios dngulos de
rotacidn y realizar rotaciones especificas de 90°, 180° y 270° en sentido antihorario, empleando compis y
transportador. Esta parte culminé con una pregunta que les pedia formular conjeturas algebraicas sobre
rotaciones con centro en el origen, basadas en las actividades previas, cuyos resultados se incluyeron en el
Anexo B.5. Para estructurar las fases de accién, formulacién y validacién, se utilizé una hoja de actividades
en grupos, promoviendo discusiones grupales y plenarias para construir colectivamente las respuestas a cada
pregunta.

Durante la fase de accién, varios grupos enfrentaron dificultades al medir 4ngulos con compés y
transportador, lo que reflejé deficiencias en su conocimiento previo sobre las propiedades de la rotacion en
el plano euclidiano y el uso adecuado de estas herramientas. Para abordar estos errores, se implement6 una
reensefianza centrada en la construccién y medicién de dngulos sobre una hoja en blanco, tanto en sentido
horario como antihorario. Esta reensefianza incluyé demostraciones en la pizarra y la participacién de
estudiantes voluntarios que practicaron la medicién de otros dngulos. Ademas, se utilizé el software de
geometria dindmica GeoGebra, haciendo una concesién en el contrato didactico, para mostrar visualmente
c6mo medir los dngulos y determinar su sentido, utilizando las imédgenes de las actividades 1 y 2 de 1a hoja
de actividades como referencia.

Tras la reensefianza, los resultados del aprendizaje, documentados en el Anexo B.4, revelaron que, salvo
tres grupos que erraron en la segunda pregunta, la mayoria demostré un entendimiento efectivo de las
rotaciones en distintos contextos y formularon hipétesis acertadas sobre los requisitos para realizar
rotaciones en un plano euclidiano. Un ejemplo de esto fue la respuesta del grupo 2 a la primera pregunta,
ilustrada en la Figura 8a, en que identificaron el punto P como el centro ideal de rotacién. Durante las fases
de validacién e institucionalizacidn, este grupo argumentd que la equidistancia del punto P respecto a los
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puntos A y B lo convierte en el centro 6ptimo. Esta respuesta evidencia una clara comprensién del concepto
de rotacién y sus elementos, alinedndose con el Nivel 2 de andlisis en el Modelo de Van Hiele.

En un andlisis paralelo realizado durante la fase de validacién, el grupo 3, al responder a la misma pregunta
mostrada en la Figura 8b, sefial6 especificamente al punto P como el centro de rotacién. En la subsiguiente
discusién plenaria, correspondiente a la fase de institucionalizacién, argumentaron que este punto
permanece fijo durante la rotacién, evidenciando un entendimiento detallado y explicito de los elementos
definitorios de una rotacién.

En las respuestas a la pregunta B, los grupos 2 y 3, cuyas contribuciones también se encuentran en la Figura
8, mostraron una comprension adecuada del dngulo de rotacién y su direccién. El grupo 2 identificé un
4ngulo de “150° grados hacia la izquierda”, lo que implica un movimiento en sentido horario. Por otro lado,
el grupo 3 destacé la complementariedad de los 4ngulos al mencionar “151° en sentido horario” y “209° en
sentido antihorario”, teniendo en cuenta la totalidad de los 360° de un circulo.

Figura 8

Respuestas de algunos grupos en las preguntas A y B de la actividad 1 de la hoja de actividades N°3
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Nota. (a) Respuestas grupo 2 y (b) respuestas grupo 3.

En la segunda actividad, durante la fase de accidn, varios grupos encontraron desafios para entender la
rotacién que el Perseverance realiza alrededor del origen del plano, especialmente en relacién con el
movimiento del robot y el liser proyectado. Para resolver estas dificultades, se utilizé GeoGebra, mostrando
un plano cartesiano con la imagen de fondo y la rotacién correspondiente del Perseverance y su ldser. Esta
metodologia se aplicé desde la pregunta A hasta la D, lo que llevé a una mayor intervencién del profesor
para facilitar las fases de formulacién y validacién, impactando en la autonomia de los estudiantes.

El analisis de los resultados en el Anexo B.5 mostré que, si bien la mayoria de los grupos logré rotar con
éxito puntos y figuras en el plano cartesiano, definiendo adecuadamente el centro y el dngulo de rotacién,
aproximadamente la mitad enfrent6 dificultades para estimar el rango de dngulos necesarios en la pregunta
A. Esto subrayo la importancia de mejorar en el uso y medicién con compds y transportador. El grupo 7, al
igual que otros grupos, ilustré su proceso de rotacién como se observa en la Figura 9a, utilizando segmentos
desde el origen y una circunferencia concéntrica como guia. En la pregunta E, solo los grupos 1 y 7 pudieron
explicar algebraicamente las rotaciones en 90°, 180° y 270° con centro en el origen de un punto cualquiera
del plano cartesiano, lo que indicé un uso avanzado del vocabulario y la notacidon matematica, avanzando
del nivel 2 al 4 en el Modelo de Van Hiele.

Los errores cometidos por algunos grupos en la pregunta E, relacionados con el uso del vocabulario, la
notacién algebraica y la formalizacién de relaciones algebraicas reveld un obsticulo didictico significativo.
En la fase de institucionalizacién de esta pregunta, los estudiantes revelaron que la utilizacién de una tabla
de transformaciones para rotaciones de 90°, 180° y 270° para un punto genérico (%,y) habia llevado a
confusiones, haciendo que muchos intercambiaran los ejes del plano en lugar de los valores de las
coordenadas de los puntos. Esta informacién fue fundamental para replantear la ensefianza de las rotaciones

21



Capitulo 4 Resultados de aprendizajes y reflexion de la implementacion

con centro en el origen y dngulos notables. Esto se hizo efectivo en 1a clase 6 de modelamiento y ejercitacion.
En la reensefianza se utiliz6 un punto genérico (a,b) en lugar del punto (x,y), para clarificar que las
transformaciones para dngulos notables se refieren a los valores de las coordenadas y sus opuestos aditivos,
y no a una inversién de los ejes. Esta aclaracion se enfatizé tanto en el modelamiento de problemas como
en la prictica independiente y las discusiones en grupo.

Figura 9
Respuestas de algunos grupos en la pregunta E de la actividad 2 de la hoja de actividades N°3
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Nota. (a) Respuestas grupo 7 y (b) respuesta grupo 1.

4.1.6. Clase 5: rotaciones. Ticket de salida

El ticket de salida de la quinta clase, detallado en la Tabla 4, consistié en dos preguntas formuladas para
evaluar de forma formativa la capacidad de las y los estudiantes de efectuar rotaciones de puntos con centro
en el origen y dngulos dados en el plano cartesiano, ademds de determinar el dngulo de rotacion entre la
imagen y la preimagen de puntos rotados.

Tabla 4

Resultados ticket de salida — clase 5

Pregunta A (n=14)
(Cudles son las coordenadas del punto A G, —6) si se aplica una rotacién en torno al origen, en los dngulos de 90°,
180°,270° y 360°?

El estudiante calcula correctamente las coordenadas de A tras una rotacién de 90°. 2?% 71:[?%

El estudiante calcula correctamente las coordenadas de A tras una rotacién de 180°. 434% 5;2}6

El estudiante calcula correctamente las coordenadas de A tras una rotacién de 270°. 436% 578%

El estudiante reconoce que las coordenadas de A permanecen inalteradas tras una rotacién de 360°. 506% 508%
7 7

Pregunta B (n=14)
Se hizo rotar el punto A(—4, —9) en un cierto 4ngulo alrededor del origen, obteniendo el punto A'(—9,4). ; Cudnto
mide el dngulo de rotacién que se us6? Explica.

Si No
El estudiante identifica que el dngulo de rotacién es de 270° o -90° 71% | 29%
10 4
El estudiante comprende y explica por qué la rotacién es en sentido antihorario o horario 100%
14
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A partir de los resultados obtenidos en la Tabla 4, se observa que la mayoria de los estudiantes logrd
determinar correctamente el angulo de rotacién entre dos puntos, uno siendo la rotacién del otro respecto al
origen. Sin embargo, ninguno pudo especificar el sentido de la rotacién. Esto contrasta con el desempefio
observado en la actividad 2 de 1a hoja de actividades N°3, en que los alumnos ejecutaron con éxito rotaciones
de puntos con centro en el origen a 90°, 180° y 270°. La diferencia en esta ocasion fue la ausencia de un
recurso visual o concreto para apoyar la realizacién de las rotaciones, lo que ya habia sido indicado por los
resultados de aprendizaje de la hoja de actividades N°3 (ver Anexo B.5), en que solo dos de ocho grupos
logré establecer conjeturas algebraicas para las rotaciones en dngulos notable con centro en el origen.

4.1.7. Clase 8: simetrias. Hoja de actividades N°4

En la octava clase, se explord la tercera y dltima isometria de la secuencia de clases: las simetrias axiales y
centrales. A través de situaciones didacticas centradas en la mision del robot Perseverance en Marte, se
planted el problema de determinar la ubicacién del robot mediante simetrias. La primera actividad requeria
encontrar los reflejos del poligono original respecto a los ejes coordenados y conjeturar sobre las
coordenadas de la ubicacién del robot tras su reflejo en los ejes. Estos resultados de aprendizaje se
recopilaron en el Anexo B.7. La segunda actividad propuso un escenario matemadtico en el plano cartesiano
en que los grupos debian analizar la simetria de puntos con respecto a ejes horizontales y verticales. Ademds,
se les pidié conjeturar la relacién entre una doble simetria en los ejes cartesianos y una rotacién de 180° con
centro en el origen, interpretando esta como una simetria central. Los resultados de aprendizaje de esta tarea
se encuentran en el Anexo B.8. Para estructurar las fases de accién, formulacién y validacién, se utilizé una
hoja de actividades en grupos, lo que promovié discusiones grupales y plenarias para construir
colectivamente las respuestas a cada pregunta.

Como se evidenci6 en el desarrollo de las preguntas A y B, y reflejado en los resultados de aprendizaje del
Anexo B.7, todos los grupos calcularon con precision las coordenadas de los puntos reflejados en ambos
ejes, demostrando asi su competencia en realizar reflexiones en el plano cartesiano con soporte grafico. Mas
del 80% de los grupos identific6 acertadamente el cambio de coordenadas al moverse de un cuadrante a otro
y describié con detalle los efectos de las reflexiones en cada eje.

Durante las etapas de formulacién, validacion e institucionalizacién, el grupo 3 argumenté correctamente,
tanto en la discusién grupal como en la plenaria, cémo las coordenadas se alteran segiin el eje de reflexion.
Su respuesta a la pregunta B, indicando que “se invierten dependiendo del eje alrededor del cual se reflejan.
Si es alrededor del eje Y, se invierte el eje X y viceversa”, demostré comprensién, aunque no profundizé en
el hecho de que la coordenada del eje de reflexién permanece inalterada. Esta respuesta parcial se utilizé
como un recurso did4ctico valioso en la fase de institucionalizacién, en que a través de GeoGebra se mostré
al curso cémo la coordenada del eje respecto al cual se realiza la reflexién no cambia.

En las situaciones a-didécticas, el grupo 3 expuso su respuesta a la pregunta C, en que debian representar
algebraicamente la transformacién de un punto genérico al ser reflejado respecto a los ejes. Como se observa
en la Figura 1la, y durante la discusién grupal, argumentaron que una reflexién respecto al eje Y se
representa como "(x,y) + (—2x) = (—x,y)" y respecto al eje X como "(x,y) + (—2y) = (x,—y)",
confundiendo los cambios en las coordenadas con operaciones vectoriales. Esta confusiéon posiblemente
derivé de las lecciones sobre rotaciones, en que se enfatizé la importancia de enfocar las transformaciones
en los valores de las coordenadas, mds que en los ejes. Otros grupos encontraron dificultades en la pregunta
C, lo que reveld un desafio asociado con la complejidad de utilizar el lenguaje matemdtico para generalizar
relaciones sin soporte grafico.

En la discusién plenaria de la fase de institucionalizacién de esta pregunta, el grupo 4, cuya respuesta se
ilustra en la Figura 11b, logré emplear adecuadamente el lenguaje y la notacién matemdtica adecuada para
una simetria axial, pues no vincularon directamente su respuesta con las notaciones Sy o Sy. No obstante,
describié correctamente el proceso de transformacién y representé las simetrias con un soporte algebraico.
Esta habilidad de aplicar el entendimiento conceptual a una expresién matemadtica precisa refleja un
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avanzado nivel de clasificacién y deduccién en el Modelo de Van Hiele. La respuesta del grupo 4 y de otros
3 grupos fueron claves para animar la fase de institucionalizacién de las simetrias axiales y proporcionar
retroalimentacién a los otros 3 grupos que enfrentaron dificultades al formalizar algebraicamente las
simetrias de un punto genérico respecto a los ejes del plano cartesiano. La reensefianza llevada a cabo en la
clase de modelamiento y ejercitacidn subrayd, a través de ejercicios en GeoGebra y en la pizarra, que el
cambio en el valor de la coordenada ocurre con su inverso aditivo u opuesto, un concepto que se enfatizé
durante la clase 6 de modelamiento y ejercitacién de rotaciones.

Figura 11
Respuestas de algunos estudiantes en la pregunta C de la actividad 1 de la hoja de actividades N°4
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Nota. (a) Respuesta grupo 3 y (b) respuesta del grupo 4.

Los resultados presentados en el Anexo B.8 evidencian que los estudiantes comprendieron las reflexiones
alrededor de los ejes para puntos especificos. Asimismo, la capacidad de tres grupos de cinco de realizar
simetrias respecto a lineas horizontales y verticales demuestra en sus respuestas una correcta asimilacién
del principio de que las distancias entre el eje de simetria y el punto original deben ser iguales a las de su
imagen reflejada.

En particular, el grupo 5, cuya respuesta se ilustra en la Figura 12, junto con otros dos grupos, acert6 al
identificar que las distancias entre el eje y los puntos original y reflejado permanecen constantes,
explicitdndolo en el plano cartesiano. Este nivel de entendimiento indica que han alcanzado el nivel 2 de
andlisis en el Modelo de Van Hiele, pues aplicé de manera consciente propiedades fundamentales de la
simetria axial. Para apoyar a los dos grupos que enfrentaron dificultades en reflejar correctamente el punto
Q respecto a las rectas dadas, se foment6 el uso de GeoGebra en la fase de institucionalizacién, reforzando
el concepto de equidistancia entre la linea y los puntos original y reflejado.

Ademds, en su respuesta a la pregunta C, el grupo 5 mostré su habilidad para calcular con precisién las
coordenadas de un punto reflejado R' y vincular este cdlculo a la simetria respecto al origen de dicho punto.
Fueron los dnicos, en la discusién plenaria de la fase de institucionalizacién y en el desarrollo de la hoja de
actividades, en sefialar que una doble simetria sucesiva alrededor de los ejes cartesianos es equivalente a
una rotacién de 180° con centro en el origen.

No obstante, el hecho de que los otros 4 grupos no lograran establecer esta relacién por si mismos, subrayé
la necesidad de una ensefianza m4s enfocada en las simetrias centrales, en la que se utilice una actividad
independiente con situaciones de accién similares a las de la actividad 1, tal como concluyé junto con las y
los estudiantes en la retroalimentacién del ticket de salida. La reensefianza en la clase 9 de modelado y
ejercitacién abordd las relaciones entre rotaciones de 180° con centro en el origen y simetrias con respecto
al origen, utilizando métodos tanto graficos como algebraicos. Se recurrié a la doble reflexién en relacion
con los ejes, complementada con soporte algebraico, tal como se introdujo en la primera actividad de la hoja
de actividades N°4. Esta metodologia didactica facilitd a los estudiantes la visualizacién y comprension de
la naturaleza de la simetria central y su relacién con una rotacién de 180° alrededor del origen del plano
cartesiano.
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Figura 12
Respuestas del grupo 5 en la actividad 2 de la hoja de actividades N°4
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4.18.

Clase 8: simetrias. Ticket de salida

El ticket de salida de la octava clase incluyé tres preguntas enfocadas en evaluar la capacidad de las y los
estudiantes para realizar reflexiones de puntos o figuras en relacién con ejes especificos, tanto visual como
algebraicamente, y para determinar el eje de simetria entre una figura y su imagen.

Tabla 5

Resultados ticket de salida — clase 8

Pregunta 1 (n=20)
Si un punto P(1, —3) lo reflejas en torno al eje Y obteniendo el punto P, y luego le aplicas una simetria a P’, pero
esta vez en torno al eje X obteniendo el punto P, ;cuéles son las coordenadas de los puntos P’ y P'?
Si No
El estudiante determina correctamente que las coordenadas de P’ son (—1, —3). 0% | 30%
14 6
El estudiante determina correctamente que las coordenadas de P" son (—1, 3). 70% | 30%
14 6
Pregunta 2 (n=20)
(Cudl es el eje de simetria de la reflexién mostrada en la figura?
Si No
El estudiante identifica correctamente x = 4 como el eje de simetria. N% | 10%
18 2
El estudiante demuestra habilidad para identificar visnalmente el eje de simetria en un plano | 70% | 30%
cartesiano. 14 6
Pregunta 3 (n=20)
¢ Cudl es el reflejo del punto (8, 4) respecto al eje de simetria encontrado en la pregunta 2?
Si No
El estudiante calcula correctamente el reflejo del punto (8,4) como (0, 4). 70% 30%
14 6

Los resultados, documentados en la Tabla 5, muestran que todos los estudiantes que completaron el ticket
de salida lograron con éxito calcular las coordenadas de un punto después de reflejarlo sucesivamente en
los ejes Y y X. Este logro es notable, ya que lo alcanzaron sin depender de representaciones graficas, sino
aplicando transformaciones aprendidas en las actividades 1 y 2 de la hoja de actividades N°4 y las
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reensefianzas correspondientes. Ademas, el curso demostré cémo identificar el eje de simetria entre una
figura y su imagen y utilizé esta comprension para reflejar otro punto en relacién con dicho eje.

Sin embargo, se observé un error recurrente en las respuestas a las preguntas 2 y 3, en que seis estudiantes
de 20 confundieron la reflexion relacionada con el eje identificado en la pregunta 2 con una reflexion
respecto al eje Y, pues aplicaron incorrectamente las transformaciones ensefiadas. La respuesta del
estudiante 11, ilustrada en la Figura 13, ejemplifica este error. Aunque identificé correctamente la
representacién algebraica del eje de simetria entre los poligonos reflejados, su célculo del reflejo del punto
(8.4) no correspondia a la reflexién correcta.

Figura 13

Respuestas pregunta 2 de estudiante 11 en el ticket de salida de la clase 8
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4.2 Reflexion del proceso de implementacion y propuestas de mejora

El disefio, implementacién y evaluacién de la secuencia de clases descrita en este articulo posibilita la
reflexién en torno a sus fortalezas, dificultades y desafios. Estas reflexiones son fundamentales para
proponer mejoras en la practica docente futura. Estas consideraciones son resultado de aplicar los
conocimientos adquiridos durante la formacién académica, asi como las competencias desarrolladas de
acuerdo con el perfil de egreso de la carrera de pedagogia para profesionales de la Universidad Alberto
Hurtado (2023), sumado a la experiencia profesional adquirida a lo largo del proceso.

El diagnéstico inicial revelé dos barreras principales en el aprendizaje matematico de los estudiantes: la
falta de confianza en su habilidad para abordar esta materia y en su capacidad para resolver problemas
matemadticos. Al comienzo de la secuencia de clases, se noté que algunos estudiantes, dudando de sus
capacidades, evitaban participar o contribuir en las actividades grupales, temerosos de cometer errores y
enfrentar el ridiculo o la desaprobacién. Durante las fases de validacién e institucionalizacién, se observé
una dindmica desigual en el trabajo grupal. Algunos estudiantes dominaban el proceso, formulando
respuestas sin consultar a sus compafieros, mientras que otros compartian sus ideas solo tras recibir la
aprobacién de los méds “aventajados” o del profesor. En las discusiones plenarias, solo unos pocos grupos
dominaban el didlogo, mientras que otros simplemente asentian sin explicar su acuerdo o desacuerdo, a
pesar de tener respuestas diferentes en sus trabajos.

Los ejercicios de metacognicioén revelaron que muchos estudiantes temian participar por miedo a estar
equivocados, por no saber cémo expresarse correctamente o por ansiedad ante la exposicién piiblica debido
a experiencias negativas previas. A lo largo de las clases, se implement6 estrategias de retroalimentacién
positiva, enfocdndose en valorar los aportes y esfuerzos de los estudiantes, y ofreciendo apoyo adicional a
aquellos con dificultades de aprendizaje. Se enfatizé que todas las respuestas son valiosas para el proceso
de aprendizaje y que el error es una oportunidad para reflexionar y mejorar. Estos esfuerzos tuvieron un
impacto positivo, con muchos estudiantes empezando a expresar abiertamente sus dificultades y a
argumentar sus estrategias de resolucién. Esto permitié disefiar actividades compensatorias para abordar
deficiencias de aprendizaje y habilidades matemdticas. Sin embargo, persistié la necesidad de validacién
previa de las respuestas por parte de los estudiantes antes de compartirlas. Para el futuro, se propone
fortalecer la confianza en el aula, creando un entorno en que los aportes de los estudiantes sean valorados y
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sus respuestas, correctas o no, sean vistas como fundamentales para el aprendizaje colectivo. La prictica de
una retroalimentacién formativa constante, su ensefianza y aplicacién sistemadtica, asi como el seguimiento
de los avances, son clave para fomentar una cultura de aprendizaje colectivo y saludable.

Durante las clases centradas en vectores y traslaciones, los estudiantes tuvieron dificultades tanto en
describir movimientos mediante vectores como en identificar puntos en el plano cartesiano. Para abordar
estas dificultades, se llevo a cabo aclaraciones y reensefianzas, lo que resulté en una mejora tanto en la
comprension de los estudiantes como en el logro de los objetivos de aprendizaje relacionados con vectores
y traslaciones. Esta mejora se evidencia en los resultados de aprendizaje presentados en el Anexo B.3 y en
el alcance del Nivel 3 del Modelo de Van Hiele por la mayoria de los estudiantes, como se reporta en la
prueba global de geometria tres semanas después de concluir la secuencia diddctica (ver Anexo B.10). Sin
embargo, estos avances también subrayan la importancia de reforzar los conocimientos previos de los
estudiantes. De cara a futuras précticas educativas, se recomienda implementar clases preliminares que se
centren en fortalecer la comprensién de los fundamentos de vectores y puntos en el plano cartesiano. Esto
podria implicar la introduccién de clases instructivas, basadas en el Modelo de Van Hiele, que incorporen
ejercicios visuales e interactivos. Estos ejercicios estarian disefiados para permitir que los estudiantes
exploren estos conceptos de manera més tangible y prictica antes de abordar una introduccién a las
traslaciones a través de una situacién didéctica de interés escolar.

En las clases centradas en rotaciones, los estudiantes experimentaron dificultades tanto en el manejo de
herramientas como compds y transportador como en la comprensién de la rotacién de figuras en el plano,
particularmente cuando no contaban con soporte visual. Para abordar estos desafios, se implementd
reensefianzas préicticas, complementadas con el uso del software GeoGebra para realizar demostraciones
visuales. Estas técnicas demostraron ser efectivas, lo que se reflejé en el logro de los objetivos de aprendizaje
en el control sumativo N°2 (ver Anexo B.6) y en el alcance del nivel 3 en el Modelo de Van Hiele por parte
de algunos estudiantes, seglin se detalla en la prueba global de geometria (ver Anexo B.10). No obstante,
esta situacion también resalta la importancia de desarrollar de manera regular habilidades pricticas en los
estudiantes y de disefiar actividades con una progresion en dificultad desde los concreto hasta lo simbdlico.
Este enfoque permitiria evolucionar desde el uso de compdés y transportador hasta actividades que requieran
una comprension y aplicacién mds profunda de las relaciones algebraicas de las rotaciones, en particular
aquellas con centro en el origen y dngulos notables. Para facilitar esta progresion, se podria emplear el
disefio de actividades fundamentadas en la componente instructiva del Modelo de Van Hiele. Este enfoque
metodolégico ayudaria a los estudiantes a realizar una transicién adecuada entre los diferentes niveles de
comprension, apropiaciéon del vocabulario y notacién, y comprensiéon de las relaciones algebraicas
inherentes a la isometria en estudio.

En relacién con la ensefianza de las simetrias, se notd que, aunque los estudiantes lograron una comprension
adecuada de las simetrias axiales, faltaron actividades especificas centradas en la simetria central. Esta
omisién limité la capacidad de los estudiantes para explorar y comprender plenamente este tipo de reflexién.
Sin embargo, en la clase de modelamiento y ejercitacién, utilizando un soporte grafico basado en GeoGebra,
los estudiantes lograron comprender las simetrias centrales, lo que se verificd en los resultados de
aprendizaje del control sumativo N°3 (ver Anexo B.9) y en el logro del nivel 2 del Modelo de Van Hiele
por la gran mayoria de los estudiantes en la prueba global de geometria (ver Anexo B.10). Para futuras
practicas docentes, se propone el desarrollo de actividades detalladas centradas en la simetria central,
utilizando situaciones relevantes y atractivas que capten el interés de los estudiantes. Estas actividades
podrian incluir ejemplos del mundo real, aplicaciones en arte y disefio, o problemas practicos que requieran
el uso de la simetria central para su resolucién. Ademds, se identificé la necesidad de mejorar la transicién
entre las rotaciones y las simetrias. Se propone reconsiderar el orden y el disefio de las actividades en la
clase de simetrias, comenzando con simetrias centrales y luego avanzando hacia las simetrias axiales para
ayudar a los estudiantes a establecer conexiones ldgicas entre los conceptos y comprender mejor la relacion
entre las rotaciones de 180° con centro en el origen y las simetrias centrales con respecto a este mismo
punto.
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Capitulo 4 Resultados de aprendizajes y reflexion de la implementacion

La implementacién de la secuencia de clases, centrada en vectores, traslaciones, rotaciones y simetrias,
resalta desafios significativos en el plano didéctico y disciplinar. Uno de los retos mis prominentes fue la
dificultad de los estudiantes para comprender la redaccién del contexto, las instrucciones y las preguntas en
las hojas de actividades. Esta situacién subray6 la importancia de disefiar materiales didicticos claros y
accesibles. La redaccion de las preguntas a veces resulté ser un obstdculo didactico, lo que condujo a
muiltiples aclaraciones tanto al inicio de las clases como durante las discusiones grupales y plenarias. Para
mejorar este aspecto, se propone un proceso de revisién y validacién mds riguroso de los materiales
educativos, involucrando a otros docentes de matematicas, profesores de otras disciplinas, estudiantes de
niveles inferiores y personas ajenas al 4mbito educativo. Esta colaboracién interdisciplinar podria ajustar la
redaccién de las preguntas para asegurar su comprension universal y eliminar barreras innecesarias para el
aprendizaje.

Otro aspecto clave fue la transicion didéctica entre diferentes isometrias en estudio. La transicién de vectores
a traslaciones, por ejemplo, resulté ser particularmente efectiva, ya que las actividades de la hoja de
actividades N°1 y N°2 se disefiaron para construir sobre el conocimiento previo de los estudiantes. Esta
secuencia no solo contribuyé al logro de los objetivos de aprendizaje, sino que también influyé
positivamente en la percepcion de los estudiantes, como se evidencié en los ejercicios de metacognicién
realizados durante estas clases. Para futuras sesiones, es fundamental mantener y optimizar esta estrategia,
sobre todo en la transicién entre las rotaciones y simetrias, como la coherencia global entre todas las
isometrias con la inclusién del OA 14 sobre la composicién de transformaciones isométricas (Mineduc,
2016a), lo que garantizaria que cada nuevo concepto se fundamente en el anterior. Esta prictica no solo
facilitarfa una comprensién mds profunda, sino que también promoveria la retencién del conocimiento a
largo plazo. En este contexto, la integracién de la componente instructiva del Modelo de Van Hiele en el
disefio de las clases desempefiaria un papel fundamental. Este enfoque metodolégico puede enriquecer y
favorecer el aprendizaje geométrico, guiando a los estudiantes a través de niveles coherentes de
comprension que van desde lo concreto y pictdrico hasta lo simbélico. Al aplicar este modelo, se facilitaria
la transicion diddctica entre las distintas isometrias, lo que a su vez apoyaria el proceso de aprendizaje
significativo. La correcta implementacién de este modelo junto con la Teorfa de situaciones did4cticas
aseguraria que los conceptos geométricos no solo se enseifien, sino que se comprendan de manera integral y
se apliquen efectivamente en diferentes contextos.
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Conclusiones

En esta serie de clases sobre transformaciones isométricas en el plano cartesiano para estudiantes de octavo
bésico, se implement6 un enfoque pedagdégico y didéctico integrador. Este enfoque combiné la Teoria de
Situaciones Did4cticas, el Modelo de razonamiento geométrico de Van Hiele, el Aprendizaje Significativo
de Ausubel y la Evaluacién para el Aprendizaje. El propésito principal fue no solo fomentar la comprension
geométrica de los estudiantes, sino también incrementar su interés y confianza en las matemaéticas, asi como
en sus propias habilidades de resolucién de problemas. No obstante, la integracion de estas diversas teorias
y pricticas pedagégicas planteé desafios, particularmente en términos de coherencia metodolégica y
adaptacidén a los variados estilos de aprendizaje de los estudiantes. Estos retos resaltan la importancia de
una formacién docente continua y reflexién pedagégica para manejar con eficacia la complejidad de este y
otros enfoques integrados.

Continuando con la evaluacién de los resultados, se observé una mejora en las habilidades geométricas de
los estudiantes. Esta mejora se manifesté en su capacidad para aplicar adecuadamente la notacién y el
vocabulario geométrico, y en su habilidad para establecer y comunicar relaciones algebraicas en
transformaciones de traslacidn, rotacién y reflexién durante las evaluaciones. A pesar de estos avances, la
sostenibilidad de estas mejoras y su aplicabilidad en diferentes contextos educativos son cuestiones que
requieren una consideracion detallada. Resulta esencial investigar cémo este enfoque puede ser adaptado a
distintos entornos escolares y culturas de aprendizaje, y determinar la viabilidad de mantener y reproducir
sus resultados a largo plazo.

Ademis, aunque el enfoque implementado parece haber fomentado un mayor interés y confianza en las
matemadticas entre los estudiantes, es esencial evaluar cdmo estos factores subjetivos influyen en su
rendimiento académico global, abarcando tanto las matemdticas como otras asignaturas. Aunque la
confianza y el interés son valiosos dentro de los objetivos actitudinales, no necesariamente garantizan una
comprension matemdtica profunda y competente. Por ello, resulta crucial investigar en qué medida estos
elementos contribuyen a un aprendizaje efectivo en mateméticas y al desarrollo de habilidades y
razonamientos en la geometria.

Asimismo, es importante enfocarse en el impacto de este enfoque en distintos grupos de estudiantes. Resulta
vital considerar cémo afecta a aquellos que, por diversas razones, podrian enfrentar desafios con métodos
de ensefianza innovadores o no convencionales, o que tienen estilos de aprendizaje distintos. La
identificacién y el desarrollo de estrategias para adaptar este enfoque pedagdgico a una amplia gama de
necesidades educativas pueden aumentar significativamente la inclusividad y eficacia del programa. La
adaptacién y personalizacién de la secuencia de clases en futuras implementaciones son clave para asegurar
que todos los estudiantes se beneficien de manera equitativa y efectiva.

En sintesis, este trabajo de titulacion revela un enfoque pedagégico innovador, con potencial para optimizar
la ensefianza y el aprendizaje de la geometria, enfocado especificamente en el fomento de habilidades de
pensamiento geométrico. Es crucial, sin embargo, mantener un enfoque critico y objetivo, reconociendo las
limitaciones inherentes a la complejidad de su implementacion, la durabilidad a largo plazo de los resultados
y la flexibilidad para adaptar estas estrategias a una variedad de entornos educativos. La continua revision
y ajuste de estas metodologias, complementadas con una capacitacion y desarrollo profesional constante del
cuerpo docente, son indispensables para garantizar la eficacia de este y otros enfoques multidimensionales
y potenciar su impacto significativo en el desarrollo académico, personal y social de las y los estudiantes.

29



Referencias Bibliogrdficas

Referencias bibliograficas

Agencia de Calidad de la Educacién. (2022). Informe de Resultados Educativos Colegio Alemdn Sankt
Thomas Morus. https://www agenciaeducacion.cl/

Alsina, C., Burgués, C. & Fortuny, J. (1997). Invitacion a la Diddctica de la Geometria. Editorial Sintesis.

Arancibia, V., Herrera, P. & Strasser, K. (2008). Teorias psicoldgicas aplicadas a la educacién: Teorias
cognitivas del aprendizaje. En Manual de psicologia educacional (6° ed., pp. 83—122). Ediciones UC.

Aravena, M. & Caamafio, C. (2013). Niveles de razonamiento geométrico en estudiantes de
establecimientos municipalizados de la region del Maule. Talca, Chile. Revista Latinoamericana de
Investigacion en Matemdtica Educativa, 16(2), 139—178. https://doi.org/10.12802/relime.13.1621

Aray Andrade, C. A., Parraga Quijano, O. F. & Raiil, C. M. (2019). La falta de ensefianza de la geometria
en el nivel medio y su repercusién en el nivel universitario: anélisis del proceso de nivelacién de la
Universidad Técnica de Manabi. ReHuSo: Revista de Ciencias Humanisticas y Sociales, 4(1), 20-31.
https://revistas.utm.edu.ec/index.php/Rehuso/article/view/1622

Ausubel, D. (2002). Adquisicidon y retencion del conocimiento: una perspectiva cognitiva. Paidés.

Ausubel, D., Novak, J. & Hanesian, H. (1978). Affective and Social Factors in Learning. En Educational
psychology: a cognitive view (2° ed., pp. 397-431). Editorial Holt, Rinehart and Winston.

Bandura, A. (1997). Cognitive Functioning. En Self-efficacy: The exercise of control (pp. 212-258).
Editorial W H Freeman/Times Books/ Henry Holt & Co.

Becerra, C. (2015). Propuesta para la ensefianza y aprendizaje de las isometrias en el plano cartesiano
utilizando la resolucion de problemas [Seminario de Titulacién, Universidad Alberto Hurtado].
https://repositorio.uahurtado.cl/handle/11242/24505

Black, P. & Wiliam, D. (1998). Assessment and classroom learning. International Journal of
Phytoremediation, 21(1), 7-74. https://doi.org/10.1080/0969595980050102

Brousseau, G. (1986). Fondements et méthodes de la didactiques des mathématiques. Recherches en
Didactique des Mathématiques, 7(2), 33—115. https://revue-rdm.com/1986/fondements-et-methodes-
de-la/

Brousseau, G. (2007). Iniciacion al estudio de la teoria de las situaciones diddcticas (D. Fregona
(traductor), Ed.). Editorial Libros del Zorzal.

Burgos, M., Gutiérrez, C. & Lillo, F. (2018). Una secuencia de ensefianza y aprendizaje para el Principio
multiplicativo en la resolucion de problemas [Trabajo de Titulo, Universidad Alberto Hurtado].
https://repositorio.uahurtado.cl/handle/11242/26651

Chamorro, M. del C. (2005). Diddctica de las Matemdticas (J. L. Posadas, Ed.). Editorial Pearson Prentice

Hall.
Chavarrfa, J. (2006). Teoria de las situaciones didacticas. Cuadernos de Investigacion y Educacion
Matemdtica, 1(2).

http://www .unige.ch/fapse/clidi/textos/teoria%20de%20las%?20situaciones%20didacticas.pdf

Chuaqui, M. & Riera, G. (2012). Transformaciones en el Plano Euclideo. En P. Felmer & S. Martinez (Eds.),
Transformaciones en geometria: euclidiana y no euclidiana (pp. 19—44). Editorial ebooks Patagonia.
https://elibro.net/es/ereader/bibliotecasuc/68437



Referencias Bibliogrdficas

Coll, C., Palacios, J. & Marchesi, A. (2014). El aprendizaje significativo y la teorfa de la asimilaci6n. En E.
Martin & 1. Solé (Eds.), Desarrollo psicologico y educacién 2. Psicologia de la educacion escolar (2°
ed., pp. 89-116). Editorial Alianza.

Diaz-Barriga, F. & Hernandez, G. (2004). Estrategias docentes para un aprendizaje significativo. Una
interpretacion constructivista (2* ed.). Editorial McGraw-Hill.

DSSTM. (2021). Proyecto Educativo Institucional. https://dsmorus .cl/protocolos/
DSSTM. (2022). Anuario 2022.

Estruch, V., Gregori, V. & Roig, B. (2018). Semejanza en R2: Isometrias. En Geometria euclidea (pp. 63—
88). Editorial de la Universidad Politécnica de Valencia.
https://elibro.net/es/ereader/bibliotecasuc/57468

Fenstermacher, G. D. & Soltis, J. F. (2007). El enfoque del terapeuta. En Enfoques de la Enseiianza (pp.
55-78). Editorial Amorrortu.

Ferndndez, C. (2007). Isometria en nuestro entorno. Ensayos, 22, 59-80.
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=2591547

Foong, P. Y. (2014). Resolucién de problemas en matematica. En P. Y. Lee (Ed.), La ensefianza de la
matemdtica en educacion bdsica. Un libro de recursos (pp. 65-94). Academia Chilena de Ciencias.

Fouz, F. & De Donosti, B. (2005). Modelo de Van Hiele para la didactica de la Geometria. En Un paseo
por la geometria (pp. 67-81). http://www xtec.cat/~rnolla/Sangaku/SangWEB/PDF/PG-04-05-

fouz.pdf

Goncalves, R. (2006). ; Por qué los estudiantes no logran un nivel de razonamiento en la geometria? Revista
Ciencias de la Educacion, 1(27), 83-98. http://servicio.bc.uc.edu.ve/educacion/revista/volln27/27-
5.pdf

Gonzilvez, C., Inglés, C. J., Vicent, M., Lagos-San Martin, N., Sanmartin, R. & Garcia-Ferndndez, J. M.
(2016). Diferencias en ansiedad escolar y autoconcepto en adolescentes chilenos. Acta de
Investigacion Psicoldgica, 6(3), 2509-2515. https://doi.org/10.1016/j.aipprr.2016.08.002

Gurung, R. A. R. & Stone, A. M. (2020). You Can’t Always Get What You Want and It Hurts: Learning
During the Pandemic. https://psyarxiv.com/wqdx8

Hattie, J. & Timperley, H. (2007). El poder de 1a Retroalimentacién. Review of Educational Research, 77(1),
81-112. https://bibliotecadigital.mineduc.cl/handle/20.500.12365/17390

Hollebrands, K. F. (2003). High school student’s understanding of geometric transformation in the context
of a technological environment. Journal of Mathematical Behavior, 22(1), 55-72.
https://doi.org/10.1016/S0732-3123(03)00004-X

Ibarra-Sdiz, M. S. & Rodriguez-Gémez, G. (2019). Una evaluacién como aprendizaje. En J. Paricio Royo,
A.Fernandez, & 1. Ferndndez (Eds.), Cartografia de la buena docencia universitaria. Un marco para
el desarrollo del profesorado basado en la investigacién (pp. 175-196). Editorial Narcea.
https://www researchgate net/publication/337290579_Una_evaluacion_como_aprendizaje

Jaime, A. (1993). Aportaciones a la interpretacion y aplicacion del modelo de van hiele: la ensefianza de
las isometrias del plano. La evaluacién del nivel de razonamiento [Tesis doctoral, Universitat de
Valencia]. https://www.uv.es/angel.gutierrez/archivos1/textospdf/Jai93 .pdf

Lester, F. (1994). Musings about mathematical problem-solving research: 1970-1994. Journal for Research
in Mathematics Education, 25(6), 660—675. https://www jstor.org/stable/749578

Lima, E. L. (1996). Isometrias no plano. En Isometrias (pp. 13-29). Sociedade Brasileira de Matematica.
https://www .ime unicamp.br/~hgsaearp/Disciplinas/GeomModerna/Elon%20-%?20isometrias.pdf



Referencias Bibliogrdficas

Manterola, M. (2003). Los procesos mentales y el aprendizaje: el enfoque cognoscitivo. En Psicologia
educativa. Conexiones con la sala de clases (pp. 111-181). Ediciones UCSH.

Martinez, J. (2020). Salud mental en estudiantes chilenos durante confinamiento por Covid-19: revisién
bibliografica. Revista Educacion las Américas, 10(2), 265-276.
https://doi.org/10.35811/rea.v10i2.126

Mineduc. (2015). Bases Curriculares 7° bdsico a 2° medio (Unidad de Curriculum y Evaluacién, Ed.).
https://www .curriculumnacional.cl/614/articles-34949_Bases.pdf

Mineduc. (2016a). Programa de Estudio Octavo bdsico. Matemdtica (Unidad de Curriculum y Evaluacién,
Ed.). https://www curriculumnacional .cl/614/articles-18983_programa.pdf

Mineduc. (2016b). Programa de Estudio Séptimo bdsico. Matemdtica (Unidad de Curriculum y Evaluacién,
Ed.). https://www .curriculumnacional .cl/614/articles-18982_programa.pdf

Mineduc. (2017). Programa de Estudio Primero medio. Matemdtica (Unidad de Curriculum y Evaluacién,
Ed.). https://www curriculumnacional .cl/614/articles-34359_programa.pdf

Moreira, M. (1997). Aprendizaje significativo: un concepto subyacente. En M. Moreira, M. Caballero, &
M. Rodriguez (Eds.), Actas del Encuentro Internacional sobre el Aprendizaje Significativo (pp. 19—
44). https://www .aprendizajesignificativo.com/wp-
content/uploads/2022/03/Articulo_El_aprendizaje_significativo_concepto_subyacente.pdf

Moreno, T. (2006). Evaluacion del aprendizaje y para el aprendizaje: reinventar la evaluacion en el aula.

Unidad Cuajimalpa.

NCTM. (2000). Principles and Standards for School Mathematics. Consejo Nacional de Profesores de
Matematica. https://bibliotecadigital. mineduc.cl/handle/20.500.12365/17719

Panizza, M., Bartolomé, O., Broitman, C., Fregona, D., Itzcovich, H., Quaranta, M. E., Ressia de Moreno,
B., Saiz, 1. E., Tarasow, P. & Wolman, S. (2009). Conceptos bésicos de la Teoria de Situaciones
Didacticas. En Ensefiar matemdtica en el nivel inicial y el primer ciclo de la EGB (pp. 59-71).
Editorial Paidés.

Restrepo-Ochoa, J. F., Gualdrén-Pinto, E. & Avila-Ascanio, L. F. (2023). Improving the learning of
geometric proportionality using van Hiele’s model, mathematical visualization, and GeoGebra.
Eurasia  Journal of Mathematics, Science and Technology  Education, 19(9).
https://doi.org/10.29333/ejmste/13500

Rogers, C. & Freiberg, H.J. (1996). La relacién interpersonal en la facilitacién del aprendizaje. En Libertad
y creatividad en la educacion (3* ed., pp. 183-200). Editorial Paidés.

Sanmarti, N. (2007). 10 Ideas Clave. Evaluar para aprender. Editorial Grad.

Schoenfeld, A. H. (1992). Learning to Think Mathematically: Problem Solving, Metacognition, and Sense
Making in Mathematics (Reprint).
https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/002205741619600202

Shabab, C. R. (2023). Understanding mathematics anxiety: loss aversion and student engagement. Teaching
Mathematics and  its  Applications:  An  International  Journal of the IMA.
https://doi.org/10.1093/teamat/hrad008

Shepard, L. (2006). La evaluacién en el aula. En R. Brennan (Ed.), Educational Measurement (4" ed., pp.
623-646). Editorial ACE/ Praeger Westport.

Universidad Alberto Hurtado. (2023). Perfil de Egreso Pedagogia para Profesionales. UAH.

Van Hiele, P. M. (1957). El problema de la comprension: en conexion con la comprension de los escolares
en el aprendizaje de la geometria. University of Utrecht.



Referencias Bibliogrdficas

Van Hiele-Geldof, D. (1957). The didactics of geometry in the lowest class of Secondary School [Traduccién
al inglés en Fuys, Geddes y Tischler, 1984]. University of Utrecht.

Vidal, R. (2008). La Diddctica de las Matemdticas y la Teoria de Situaciones.
https://repositorio.uahurtado.cl/handle/11242/8567

Villalta, M., Martinic, S. & Guzmadn, M. (2011). Elementos de la interaccion didictica en la sala de clases
que confribuyen al aprendizaje en contexto social vulnerable. Revista Mexicana de Investigacion
Educativa, 16(51), 1137-1158. https://www scielo.org.mx/pdf/rmie/v16n51/v16n51a6 .pdf

Zepeda, S. (2017). La retroalimentacidén efectiva y su potencial para mejorar el aprendizaje. En C. Forster
(Ed.), El poder de la evaluacion en el aula: Mejores decisiones para promover aprendizajes (pp. 121—

146). Ediciones UC.



ANEXOS



Anexo A Planificaciones e instrumentos de la secuencia de clases

ANEXO A.1: planificaciones e instrumentos micro unidad de vectores
Planificacién clase 1: acceder al vinculo.

Hoja de actividades N°1, ticket de salida y resumen de la clase 1: acceder al vinculo.

ANEXO A.2: planificaciones e instrumentos micro unidad de traslaciones
En la planificacién e instrumentos de la clase 2:

e Planificacién: acceder al vinculo.
¢ Hoja de actividades N°2, ticket de salida y resumen: acceder al vinculo.

Planificacion y guia de ejercitacion clase 3: acceder al vinculo.

Planificacion y control sumativo clase 4: acceder al vinculo.

ANEXO A 3: planificaciones e instrumentos micro unidad de rotaciones
Para acceder a la planificacién e instrumentos de la clase 5:

e Planificacién: acceder al vinculo.
¢ Hoja de actividades N°3, ticket de salida y resumen: acceder al vinculo.

Planificacion y guia de ejercitacion clase 6: acceder al vinculo.

Planificacién y control sumativo clase 7: acceder al vinculo.

ANEXO A 4: planificaciones e instrumentos micro unidad de simetrias
Para acceder a la planificacién e instrumentos de la clase 8:

e Planificacién: acceder al vinculo.
¢ Hoja de actividades N°4, ticket de salida y resumen: acceder al vinculo.

Planificacion y guia de ejercitacion clase 9: acceder al vinculo.

Planificacion y control sumativo clase 10: acceder al vinculo.



Anexo B

ANEXO B.1: clase 1. Actividad 2 - hoja de actividades N°1: vectores

Resultados segunda actividad hoja de actividades N°I — clase 1.

Tablas de resultados de aprendizaje | Micro unidad de vectores

Pregunta A (n=5)

el Perseverance?

(Cudles son las coordenadas del punto de partida (A) y del punto de llegada (B) a donde debe dirigirse

Si No
El grupo identifica correctamente las coordenadas del punto A como 100%
(13, 6) y del punto B como (11, 9) en el plano cartesiano. (5 grupos)

Pregunta B (n=5)

términos de direccién y distancia.

(C6émo describirfan el movimiento del Perseverance desde A hasta B en el plano cartesiano? Piensen en

a la izquierda y hacia arriba en el plano.

Si No
El grupo describe adecuadamente el movimiento del punto A al punto 100%
B en términos de direccién y distancia, reconociendo el desplazamiento (5 grupos)

Pregunta C (n=5)

—_—_
Encuentren una expresién matemdtica o algebraica para el vector ¥ = AB. Esta expresién representar
las instrucciones precisas para desplazar el Perseverance del punto A al punto B.

Si

No

El grupo formula correctamente el vector ¥ = (—2, 3) que representa
el desplazamiento del Perseverance de A a B.

100%
(5 grupos)




Anexo B

Tablas de resultados de aprendizaje /| Micro unidad de traslaciones

ANEXO B.2: clase 2. Actividad 1 - hoja de actividades N°2: traslaciones

Resultados primera actividad guia de aprendizaje — clase 2

Pregunta A (n=6)

(Qué secuencia de movimientos deberia seguir el robot Perseverance para posicionar su cdmara PIXL de
manera que esta coincida con las coordenadas de 1a muestra rocosa que aparenta estar mojada? Describan.

Si No
El grupo identifica correctamente el punto de partida y el de destino en 100%
el plano. (6 grupos)
La descripcién de los movimientos incluye la direccién correcta y la 100%
cantidad de espacios movidos (6 grupos)

Pregunta B (n=6)

posicién? Expliquen.

(Cudles son las coordenadas de los vértices A, B, C y D del Perseverance cuando llega a su nueva

Si No
El grupo calcula las nuevas coordenadas de todos los vértices sin 83% 17%
errores. (5 grupos) (1 grupo)

Pregunta C (n=6)

(Qué observan en las coordenadas de los vértices A, B, C y D del robot Perseverance respecto a las
nuevas que tiene en la posicién de estudio de la muestra rocosa? Expliquen.

Si No
El grupo observa que todos los vértices se han trasladado 83% 17%
uniformemente. (5 grupos) (1 grupo)
Se reconoce y se explica la consistencia en la cantidad de espacios 83% 17%
movidos horizontal y verticalmente. (5 grupos) (1 grupo)

Pregunta D (n=6)

lo que han aprendido sobre vectores? Expliquen.

Con base en sus respuestas a las tres preguntas anteriores, ;cémo pueden conectar estos movimientos con

Si No
Se identifica y se explica el vector de traslacion basado en los 50% 50%
movimientos realizados. (3 grupos) (3 grupos)
El grupo utiliza la terminologia de vectores correctamente y en el 67 % 33%
contexto adecuado. (4 grupos) (2 grupos)
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ANEXO B.3: clase 4. Control de Traslaciones

En la Tabla B.3 se detallan los resultados del control sobre traslaciones realizado en la cuarta clase, lo que
incluyé cinco preguntas destinadas a evaluar de manera sumativa la habilidad de los estudiantes para
ejecutar traslaciones en el plano cartesiano usando vectores dados y para determinar el vector entre la
imagen y la preimagen de dos figuras trasladadas.

De acuerdo con los resultados, la mayoria de los estudiantes alcanzé un desempefio 6éptimo o satisfactorio
en las primeras cuatro preguntas, lo que cumplié con el objetivo educativo de realizar traslaciones con
vectores y determinar el vector correspondiente entre figuras trasladadas. Sin embargo, la quinta pregunta
representé un desafio mayor, ya que ademds de requerir el uso preciso de la ecuacién vectorial A + W = B,
los estudiantes debian establecer ecuaciones para cada coordenada y resolver un sistema de ecuaciones
simple para calcular los valores de p y m y luego restarlos.

La respuesta de la estudiante 14 en la Figura B.3 es un claro ejemplo de su habilidad para analizar y procesar
informacién matemaitica de manera efectiva. Demostré su competencia al interpretar los datos
proporcionados, establecer la ecuacién vectorial de traslacién A + W = B, igualar coordenadas para formar
ecuaciones, y finalmente calcular y restar los valores de p y m para hallar la solucién. Este proceso refleja
una comprension avanzada de las relaciones entre las coordenadas de un punto y su imagen después de una
traslacion, lo cual la sitia en el nivel 3 de clasificacién segiin el Modelo de Van Hiele.

En contraste, la estudiante 16, también en la Figura B.3, utiliz6 un enfoque diferente pero igualmente
efectivo. Reconocio la informacién dada y establecié ecuaciones que le permitieron obtener los valores de
p y m mediante un método aritmético en lugar de uno puramente algebraico. Aunque no completo la resta
final, posiblemente debido a limitaciones de tiempo o a un error en las operaciones bésicas, su metodologia
indica una comprensién conceptual s6lida que también se alinea con el nivel 3 del Modelo de Van Hiele.

De manera similar, el estudiante 18, representado en la misma figura, alcanzé la solucién correcta mediante
un enfoque puramente algebraico, lo que demuestra habilidad para trabajar con las relaciones y las
ecuaciones de traslacién sin la necesidad de apoyo visual en forma de figuras o traslaciones concretas,
caracteristica del nivel 3 del Modelo de Van Hiele.

Figura B.3
Respuestas de algunos estudiantes en el control N°1
AR AmSEEnWEEE
: _]J_B._{_l_...-j. il eh 1, '._. . l_,’ |
IR G E IR 1T T b BEREEDE
|.5‘1 A= .3,|m' lwa = R P® e B r’\;;:"' | 0 ! ':'111 —
:. 1 =2 “'PJ‘ HI-M\ Lo Alaw 1 L= ‘Gl F =h- | - :\1 _{II—] ——'—-'p_—:':le—;’.‘.ﬂ
LA R A || . ! P A | [wesal [oal [
:. - [ b Fon I . Imb-t TS
[ | [ | =AYy (b)
{(., [A (s,-h-;"‘('“l.ﬂ' b i/'I : C o _________ R
ﬂ_l__'_i’_"_'?"_"_’_“f\__'_'__r_‘i_'__'_'__'-_!__I 19 A=G A=B-J B ]
|7 g0y Azer 9 PEERD T
B B mnE)
l_ '________:_____H___:'_'__l
(a) (c)

Nota. (a) Respuesta estudiante 14, (b) respuesta estudiante 16 y (c) respuesta estudiante 18.
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TablaB.3

Resultados control de traslaciones — clase 4

Pregunta 1 (n=19)
Tienes el punto A = (4,—5) y te interesa trasladarlo nueve unidades a la derecha y luego, siete unidades
hacia abajo para obtener el punto A’. ;Cudl serd el punto A'?

Descriptores Optimo Satisfactorio Base Insuficiente

de logro

Indicadores | El estudiante realiza | El estudiante | El estudiante | El estudiante no
correctamente la suma | aplica la suma | entiende el | logra aplicar la
vectorial, aplicando la | vectorial con un | concepto de | suma  vectorial
traslacién a A mediante | pequefio error | traslacién pero | para encontrar A’
la operacién A + ¥ = | numérico pero | comete erroresenla |y no muestra
A" 'y encuentra la | demuestra operacién que | comprension de la
ubicacién exacta de | comprensién del | resultan en wuna | traslacién.
A" = (13,-12). proceso de | localizacién

traslacién. incorrecta de A’.

Porcentajes T0% 15% 10% 5%

de logro (13 estudiantes) (3 estudiantes) (2 estudiantes) (1 estudiante)

obtenidos

Pregunta 2 (n=19)
Si tienes un punto P = (6, —6) y lo trasladas hasta llegar al punto P’ = (8, —10). ;Cudl serfa el vector
que describe ese movimiento?

Descriptores Optimo Satisfactorio Base Insuficiente

de logro

Indicadores El estudiante determina | El estudiante | El estudiante tiene | El estudiante no
con precision el vector | identifica el vector | una idea general del | logra determinar
de traslacién de traslacién con | vector de traslacién | el  vector de
¥ = (2,—4) restando P | un error menor en | pero comete errores | traslaciéon ni
de P’ y representa este la resta de puntos | significativos en su | representarlo
vector en forma | pero entiende el | célculo algebraico. | algebraicamente.
al gebraica concepto.
correctamente.

Porcentajes 65% 15% 10% 10%

de logro (12 estudiantes) (3 estudiantes) (2 estudiantes) (2 estudiantes)

obtenidos

Pregunta 3 (n=19)
Al punto B = (4, —5) se le aplica una traslacién, obteniéndose el punto B’ = (7, 4). Si a otro punto C =
(—8,—6) se le aplica la misma traslacién obteniendo el punto C'. ;Cudl serd el punto C'?

@w=1(39) para
calcular €', usando la
suma  vectorial y

demuestra
comprensién
proceso.

del

traslacién pero se
equivoca al sumar
los vectores.

Descriptores Optimo Satisfactorio Base Insuficiente

de logro

Indicadores | El estudiante aplica | El estudiante | El estudiante | El estudiante no
correctamente la misma | realiza la traslacién | reconoce la | logra realizar la
traslacién que lleva B a | de C a C' con un | necesidad de | traslacién de C a
B’ pequeiio error pero | aplicar una | C' correctamente

y muestra
confusion sobre la
suma de vectores.
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encuentra la ubicacién
exactade C' = (-5,3).
Porcentajes 75% 15% 10%
de logro (14 estudiantes) (3 estudiantes) (2 estudiantes)
obtenidos

Pregunta 4 (n=19)

El gréfico representa la traslacién del tridngulo ABC segiin un vector i, obteniéndose el tridngulo A'B'C".
¢ Cudles son las coordenadas de ese vector %? Dibijalo en el plano cartesiano de la figura.

Descriptores Optimo Satisfactorio Base Insuficiente

de logro

Indicadores | El estudiante identifica | El estudiante | El estudiante | El estudiante no
y grafica con precisién | encuentra entiende que debe | logra identificar
el vector de traslacién | aproximadamente | encontrar un vector | ni graficar
u = (5,3), utilizando | el vector U y | perocomete errores | correctamente el
la resta de coordenadas | realiza una ([en la resta de | vector de
entre  los puntos | representacién coordenadas o en la | traslaci6n.
correspondientes de los | grdfica cercana a la | representacién
tridngulos. correcta. grifica.

Porcentajes 100%

de logro (19 estudiantes)

obtenidos

Si el punto A = (3,m) se traslada

B =(1-p,-5), cuantoes p — m?

Pregunta 5 (n=19)
seglin el vector

w = (—4,1), resultando en el punto

Descriptores Optimo Satisfactorio Base Insuficiente

de logro

Indicadores El estudiante resuelve | El estudiante | El estudiante | El estudiante no
con precision  la | resuelve la | establece la | logra resolver la
ecuacion vectorial A + | ecuacién con | ecuacién vectorial | ecuacién vectorial
W = B, encuentra los | pequefios errores | pero comete errores | ni  calcular la
valores exactos de p = | numéricos  pero | en su resolucién | diferencia
2y m = —6, y calcula | entiende el proceso | que  afectan la | p —m.
correctamente de manipulacién | determinacién de p
p—m=a8. de vectores. y m.

Porcentajes 35% 15% 20% 30%

de logro (6 estudiantes) (3 estudiantes) (4 estudiantes) (6 estudiantes)

obtenidos
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ANEXO B 4: clase 5. Actividad 1 - hoja de actividades N°3

Resultados primera actividad hoja de actividades N°3 — clase 5

Pregunta 1 (n=11)

(Alrededor de cudl de los puntos P, Q, R o S deberia girar el Perseverance para moverse del punto A al

punto B?

Descriptores Optimo Satisfactorio Base Insuficiente

de logro

Indicadores | El grupo identifica | El grupo elige el | El grupo identifica | El grupo no logra
correctamente que el | punto P como | un punto de | identificar el
Perseverance debe rotar | centro de rotacién | rotacién diferente a | punto de rotacién
alrededor del punto Py | pero la|P pero intentan | correcto y no
proporcionan una | justificacién no es | justificar su | proporcionan una
justificacién clara | completamente eleccién o muestran | justificacién
basada en la igualdad | clara o estd | confusién sobre | vdlida para su
de distancias desde A a | parcialmente cémo determinar el | eleccién.
B. completa. centro de rotacién

adecuado.

Porcentajes 73% 27%

de logro (8 grupos) (3 grupos)

obtenidos

Pregunta 2 (n=11)

Una vez que elijan el punto o centro de rotacion, ;cudntos grados deberia girar el Perseverance para llegar
desde el punto A hasta el punto B?

obtenidos

Descriptores Optimo Satisfactorio Base Insuficiente
de logro
Indicadores | El grupo mide | El grupo encuentra | El grupo entiende | El grupo no logra
correctamente el &ngulo | un  dngulo  de | que debe medir un | medir el 4ngulo de
de rotacién como 209° | rotacién cercano al | 4ngulo pero se | rotacién
en sentido antihorario o | correcto pero | equivoca correctamente y
151° en sentido horario | cometen pequefios | significativamente | no muestran
y explican el proceso de | errores de | en la medicién o en | comprensién del
medicion con claridad. | medicién o | la interpretacion del | proceso de
interpretacion. sentido de rotacién. | medicién de
dngulos.
Porcentajes 18% 55% 27%
de logro (2 grupos) (6 grupos) (3 grupos)
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ANEXO B.5: clase 2. Actividad 2 - hoja de actividades N°3

Resultados segunda actividad hoja de actividades N°3 — clase 5

Pregunta A (n=8)

(En qué rango de 4ngulos tendria que estar el Perseverance para poder apuntar su ldser al objeto
misterioso? Justifiquen su respuesta.

Descriptores Optimo Satisfactorio Base Insuficiente

de logro

Indicadores El grupo identifica y | El grupo identifica | E1 grupo propone | El grupo no logra
justifica correctamente | un ~ rango de |un  rango  de | identificar un
el rango de 4ngulos | 4ngulos cercano al | 4ngulos pero con | rango de 4ngulos
entre 163° y 278° en | correcto con una | errores adecuado ni
sentido antihorario o | justificacién significativos y una | proporcionar una
entre 82° y 197° en | parcial o con | justificacién justificacién
sentido horario para | pequefios errores. | incompleta o | razonable.
apuntar el liser al incorrecta.
objeto misterioso.

Porcentajes de 12.5% 12.5% 25% 50%

logro (1 grupo) (1 grupo) (2 grupos) (4 grupos)

obtenidos

Pregunta B (n=8)

Imaginen que el Perseverance gira 90° en sentido antihorario, ;dénde estard después de esta rotacién?
Expliquen cémo llegarian a esa respuesta usando las coordenadas de los vértices C, D, E y F del robot.

Descriptores Optimo Satisfactorio Base Insuficiente
de logro
Indicadores El grupo calcula y | El grupo realiza | El grupo muestra | El grupo no logra

justifica correctamente | cdlculos cercanos a | confusién  sobre | calcular las
las nuevas | las  coordenadas | cdmo realizar la | nuevas
coordenadas del | correctas con una | rotacién y sus | coordenadas  ni
Perseverance tras una | justificacion que | cdlculos de | justificar el
rotacién de 90° en | muestra coordenadas proceso de
sentido  antihorario, | comprensién pero | contienen errores | rotacién
utilizando las | con errores | significativos. correctamente.
coordenadas de los | menores.
vértices C,D,E,y F.

Porcentajes de 100%

logro (8 grupos)

obtenidos

Pregunta C (n=8)

(En qué dngulo se encontrarian los dos “Perseverances” frente a frente? Usen las coordenadas C,D,Ey

F de nuestro robot para explicar su razonamiento.

Descriptores Optimo Satisfactorio Base Insuficiente
de logro
Indicadores El grupo identifica | El grupo llega a 1la | El grupo reconoce | El grupo no logra

correctamente que una | conclusién que se requiere una | determinar el
rotacibn de  180° | correcta de que los | rotacién pero se | dngulo correcto ni
posiciona a los dos | Perseverance equivoca en la | proporciona una
Perseverance frente a | estarfan frente a | magnitud del | justificacién
frente y  justifica | frente pero la | 4ngulo o en la | vélida.
correctamente usando | justificacién y el | justificacién.
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las coordenadas de los | uso de
vértices. coordenadas son
parcialmente
correctos.
Porcentajes de 100%
logro (8 grupos)
obtenidos
Pregunta D (n=8)

Si el Perseverance gira 270° en sentido antihorario, ;podr seguir apuntando su l4ser al otro robot? Usen
las coordenadas de los vértices C, D, E y F de nuestro robot para justificar su respuesta.

Descriptores Optimo Satisfactorio Base Insuficiente
de logro
Indicadores El grupo entiende y | El grupo realiza la | E1 grupo intenta | E1  grupo no

justifica correctamente
que después de una
rotacién de 270° en
sentido antihorario, el
Perseverance  puede
seguir apuntando su
14ser al otro robot.

rotacién de forma

casi correcta y
proporciona  una
justificacién

razonable pero con
algunos errores.

justificar la
rotacién pero con
errores
significativos en la
comprensién o en
la explicacion.

comprende c6mo
afecta la rotacién
de 270° al ldser y
no puede justificar
si el ldser puede
seguir apuntando
al otro robot.

Porcentajes de
logro
obtenidos

100%
(8 grupos)

Pregunta E (n=8)

Ahora, después de resolver estas preguntas, ;qué pueden decir sobre cémo cambian las coordenadas de
una figura cuando gira en diferentes dngulos respecto al origen de coordenadas? Usen el lenguaje
matemdtico para generalizar sus hallazgos.

Descriptores Optimo Satisfactorio Base Insuficiente
de logro
Indicadores El grupo generaliza | El grupo ofrece | El grupo muestra | El grupo no logra

correctamente  cémo

una generalizacién

un entendimiento

generalizar  los

las coordenadas de una | parcialmente bdsico de la|efectos de Ila
figura cambian al girar | correcta conunuso | rotacién pero su | rotacién en las
en diferentes dngulos | adecuado pero | generalizacién y | coordenadas  ni
respecto al origen, | incompleto del | uso del lenguaje | utiliza
utilizando  lenguaje | lenguaje matemdtico  son | correctamente el
matematico adecuado. | matematico. inexactos o | lenguaje
incompletos. matematico.
Porcentajes de 25% 75%
logro (2 grupos) (6 grupos)

obtenidos
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ANEXO B.6: clase 7. Control de rotaciones

Los resultados del control de rotaciones realizado en la clase 7, que se presentan en la Tabla B.6, incluye
cinco preguntas disefiadas para evaluar de forma sumativa la habilidad de los estudiantes de rotar puntos y
figuras con centro en el origen y dngulos dados en el plano cartesiano, y para determinar el dngulo de
rotacién entre la imagen y la preimagen de dos puntos o figuras rotadas.

Los resultados de la Tabla B.6 indican que la mayoria de los estudiantes alcanzé un desempefio 6ptimo o
satisfactorio en todas las preguntas del control, lo que refleja el logro de los objetivos de aprendizaje
establecidos para este aspecto del temario. Esta mejora se evidencia en la superacién de las dificultades
previamente observadas por mds de la mitad de los estudiantes en cuanto a la realizacién de rotaciones en
el plano cartesiano, tanto con apoyo visual como de forma ma4s abstracta, utilizando las transformaciones
ensefiadas desde la clase 5.

Un ejemplo destacado de esta progresion es la respuesta de la estudiante 13 a la pregunta 4, ilustrada en la
Figura B.6. Ella demostré su comprension al encontrar el 4ngulo de rotacién que lleva el punto A al punto
A’ con centro en el origen, empleando transformaciones algebraicas. La estudiante reconocié que la
transformacién que “invierte los valores y calcula el opuesto de la coordenada a” corresponde a una rotacién
de 270° en sentido antihorario, o de -90° en sentido horario. Utilizé este entendimiento para determinar las
coordenadas de las imdgenes de los puntos B y C. Su trabajo refleja una transicién entre los niveles 2
(andlisis) 3 (clasificacion) y 4 (deduccién formal) del Modelo de Van Hiele, ya que no solo usé notacién y
vocabulario matemdtico adecuado para las rotaciones, sino que establecié relaciones algebraicas de una
rotacién para determinar el dngulo de rotacion entre dos puntos o figuras rotadas con respecto al origen del
plano.

Figura B.6

Respuestas de estudiante en el control N°2

¥). =L dhgubo Q° es (:‘1:13’3 phload a

O CBEIEA)) | G-

CENVEL LS NS S ( 2,y
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e (3,%) =3 (s, =)
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Nota. Respuesta pregunta 4 de la estudiante 13.
Tabla B.6

Resultados Control de Rotaciones — clase 7

Pregunta 1 (n=19)
Siel punto P = (5, 4) es rotado con centro en el origen en un dngulo de 180°, ;cudles son las coordenadas
de P"?

Descriptores Optimo Satisfactorio Base Insuficiente
de logro
Indicadores | El estudiante calcula | El estudiante | El estudiante | El estudiante no
correctamente las | realiza la rotacién | muestra entiende la
coordenadas de P’ como | pero comete un | entendimiento rotacién de 180° y
pequefio error al | parcial de la | no puede calcular
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(—5,—4) después de | determinar las | rotacién de 180°, | las coordenadas
una rotacion de 180°. coordenadas de P’. | pero sus | de P’
coordenadas correctamente.
finales son
incorrectas.
Porcentajes 85% 5% 10%
de logro (16 estudiante) (1 estudiante) (2 estudiante)
obtenidos

Pregunta 2 (n=19)

El punto A es rotado en un dngulo de 90° con centro en el origen en sentido antihorario obteniendo el
punto A’ = (—7,4). ;Cudles son las coordenadas del punto A?

Descriptores Optimo Satisfactorio Base Insuficiente

de logro

Indicadores | El estudiante encuentra | El estudiante tiene | El estudiante | El estudiante no
correctamente las | una idea | entiende que debe | logra determinar
coordenadas de A como | aproximada de las | revertir la rotacién | las coordenadas
(4,7) antes de la| coordenadas de A | de 90° pero sus | originales de A.
rotacién de 90° que da | pero comete un | cdlculos son
como resultado | error al calcularlas. | incorrectos.
A = (-7,4).

Porcentajes 70% 10% 20%

de logro (13 estudiante) (2 estudiante) (4 estudiante)

obtenidos

Pregunta 3 (n=8)

Se rota el punto R = (7, —3) en cierto dngulo con centro en el origen en sentido antihorario, y se obtuvo
el punto R’ = (3,7). Si al punto B = (—9, 5) se le rota con centro en el origen en sentido antihorario en
un mismo 4ngulo que se usé para rotar R, ;cudles serdn las coordenadas de B'?

Descriptores Optimo Satisfactorio Base Insuficiente
de logro
Indicadores | El estudiante aplica | El estudiante | El estudiante tiene | El estudiante no
correctamente la | realiza la rotacién | problemas con el | logra aplicar la
rotaciéon de 90° en | pero comete un |cdlculo y  sus | rotacién
sentido antihorario al | error menor al | coordenadas adecuadamente y
punto B y calcula las | calcular las | finales para B" son | sus coordenadas
coordenadas de B’ | coordenadas de B’ | parcialmente de B’ son
como (—5,—-9) con|o en la | correctas. incorrectas.
precision. determinacién del
dangulo de rotacién
para R’ dado R.
Porcentajes 75% 5% 10% 10%
de logro (14 estudiante) (1 estudiante) (2 estudiante) (2 estudiante)
obtenidos

Pregunta 4 (n=8)

El tridngulo de la figura se rota con centro en el origen en un 4dngulo que llamaremos 6° en sentido
antihorario. Después de la rotacién, la nueva ubicacién del vértice A serd A’ = (2,4). Basindote en esta
informacién, contesta las preguntas 4 y 5.

(Cudl es el angulo 6° usado en la rotacién?

Descriptores
de logro

Optimo

Satisfactorio

Base

Insuficiente
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Indicadores El estudiante deduce | El estudiante | El estudiante | El estudiante no
correctamente el 4ngulo | propone un dngulo | muestra confusién | logra determinar
0 =270° o —90° de | de rotacién | sobre cémo | el dngulo de
rotacién basdndose en | cercano al correcto | determinar el | rotacién necesario
la nueva ubicacién de | pero no | dngulo de rotacién | para la nueva
A completamente a partir de la | ubicaciénde A'.
preciso o no indica | ubicacién de A’.
correctamente el
sentido de 1la
rotacién.
Porcentajes 70% 20% 5% 5%
de logro (13 estudiante) (4 estudiante) (1 estudiante) (1 estudiante)
obtenidos

Pregunta 5 (n=8)

¢ Cudles son las coordenadas de los vértices B' y C'?

Descriptores Optimo Satisfactorio Base Insuficiente

de logro

Indicadores | El estudiante calcula | El estudiante | El estudiante | El estudiante no
con  precision  las | encuentra realiza  cdlculos | logra calcular las
coordenadas de | aproximadamente | que conducen a | coordenadas de B’
B'=(-2,-1) y | las  coordenadas | coordenadas y C' después de la
C'=(5—3) después | correctasde B'y C’' | parcialmente rotacién.
de la rotacién | con errores | correctas para B’ y
basdndose en el dngulo | menores. (o
6° proporcionado.

Porcentajes 53% 26% 16% 5%

de logro (10 estudiante) (5 estudiante) (3 estudiante) (1 estudiante)

obtenidos
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ANEXO B.7: clase 8. Actividad 1 — hoja de actividades N°4

Resultados primera actividad hoja de actividades N°4 — clase 8

Pregunta A (n=7)

(Cudles son las coordenadas del punto que representa la ubicacién del robot Perseverance en todos los
poligonos que encontraron?

Descriptores Optimo Satisfactorio Base Insuficiente

de logro

Indicadores El grupo identifica y | El grupo realiza la | El grupo tiene un | El grupo no logra
calcula correctamente | mayoria de las | entendimiento identificar ni
las coordenadas del | reflexiones parcial de las | calcular las
punto que representa | correctamente pero | reflexiones y | coordenadas
la  ubicacién del | cometen un error | calculan algunas | correctas tras las
Perseverance en todos | menor en una o mds | coordenadas reflexiones.
los cuadrantes tras las | coordenadas. incorrectamente.
reflexiones sucesivas.

Porcentajes 100%

de 10g['0 (7 gfup()s)

obtenidos

Pregunta B (n=7)

(Qué observan en las coordenadas del punto que representa la ubicacién del Perseverance cuando
cambian de cuadrante? Expliquen indicando el cambio en cada cuadrante tomando como referencia el
poligono ABCDEF de la Figura 1.

Descriptores Optimo Satisfactorio Base Insuficiente

de logro

Indicadores El grupo observa y | El grupo tiene una | El1 grupo muestra | EI  grupo  no
explica con precisién | comprensién una comprensién | entiende cémo las
como cambian las | adecuada de los | parcial del efecto | coordenadas
coordenadas al | cambios en las | de las reflexiones | cambian al reflejar
moverse de  un | coordenadas pero | enlas coordenadas, | los puntos a través
cuadrante a otro, | su explicacién | con errores o | de los ejes.
detallando los efectos | carece de detalle o | confusiones
de las reflexiones | tiene pequeifias | significativas.
respecto a ambos ejes. | inexactitudes.

Porcentajes 29% 57% 14%

de logro (2 grupos) (4 grupos) (1 grupo)

obtenidos

Pregunta C (n=7)

Basandose en sus respuestas a las preguntas anteriores, ;como podrian describir mateméaticamente cémo

podemos reflejar puntos respecto a los ejes coordenados.

los ejes X y Y con
exactitud, utilizando
la notacién correcta y

matemdtica de las
reflexiones que es
mayormente

tiene dificultades
para  expresarlo
matematicamente

Descriptores Optimo Satisfactorio Base Insuficiente

de logro

Indicadores El grupo describe | El grupo | El grupo entiende | El grupo no logra
matemadticamente las | proporciona  una | el concepto de | describir
reflexiones respecto a | descripcién reflexién pero | matemadticamente

el proceso de
reflexién respecto
a los ejes.
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explicando el | correcta, con | con claridad o
concepto de simetria | pequefios errores en | precision.
axial. la notacién o la
conceptualizacién.
Porcentajes 29% 29% 42 %
de logro (2 grupos) (2 grupos) (3 grupos)

obtenidos
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ANEXO B .8: clase 8. Actividad 2 — hoja de actividades N°4

Resultados segunda actividad hoja de actividades N°4 — clase 8

Pregunta A (n=5)

¢ Cuiles son las coordenadas del punto (5, 3) si se refleja en torno al eje X? ;Y en torno al eje Y? Expliquen
usando el siguiente plano cartesiano:

Descriptores Optimo Satisfactorio Base Insuficiente

de logro

Indicadores El grupo comprendey | E1 grupo realiza | El grupo reflejalos | El grupo no logra
aplica correctamente | correctamente una | puntos pero con | reflejar
las reflexiones en | de las reflexiones y | errores correctamente el
torno a los ejes, | explica el proceso, | significativos en | punto en torno a
obteniendo (5,—3) | pero comete wun |las coordenadas | ninguno de los ejes
para la reflexi6n | error menor en la | resultantes o en la | y no proporciona
respecto al eje X y | otrareflexion. explicacion. una  explicacién
(=5,3) para Ila adecuada del
reflexiéon respecto al proceso.
eje Y, y explica
claramente el
proceso.

Porcentajes 80% 20%

de logro (4 grupos) (1 grupo)

obtenidos

Pregunta B (n=5)

(Cudles son las coordenadas del punto Q = (—3, 4) si se refleja en torno a la recta x = 2? ;Y en torno a

explica correctamente
las reflexiones del
punto Q en torno a las
rectas dadas,
obteniendo

Q' =(8,4) para la
reflexién respecto a la
recta X=2 y
Q = (-3,-6) para
la reflexién respecto a

correctamente el
punto Q en torno a
una de las rectas y

proporciona una
explicacion
adecuada, pero

comete un error en
la reflexién o la
explicaciéon para la
otra recta.

el concepto de
reflexion pero
comete errores en
las coordenadas o
en la explicacién
del proceso.

larectay = —17?. Expliquen usando el siguiente plano cartesiano:

Descriptores Optimo Satisfactorio Base Insuficiente
de logro

Indicadores El grupo realiza y | El grupo refleja | El grupo entiende | El grupo no logra

reflejar
correctamente el
punto Q en torno a
las rectas dadas ni
explica
adecuadamente el
proceso.

larectay = —1.
Porcentajes 40% 20% 40%
de logro (2 grupos) (1 grupo) (2 grupos)
obtenidos
Pregunta C (n=5)

¢ Cuiles serdn las coordenadas finales del punto R = (—7,5) si hacemos dos simetrias, primero en torno
el eje X, y luego, en torno el eje Y? ; Qué relacién podria tener con una rotacién en 180° del punto R en
torno al origen del plano cartesiano? Expliquen usando del siguiente plano cartesiano:
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Descriptores Optimo Satisfactorio Base Insuficiente

de logro

Indicadores El grupo realiza con | El grupo calcula | El grupo obtiene | E1  grupo no
precision las | correctamente las | las  coordenadas | calcula
reflexiones sucesivas | coordenadas finales | finales de R’ con | correctamente las
en torno a los ejes, | de R’ y establece | errores menores y | coordenadas
obtiene las | una relacién con la | muestra una | finales de R’ y no
coordenadas finales | simetria central | comprensién logra establecer la
de R’ correctamente y | respecto al origen, | bdsica de que el | relacién entre las
explica con claridad | aunque la | resultado es similar | reflexiones
que el resultado es | explicacién podria | alasimetria central | sucesivas y la
equivalente a wuna | carecer de algunos | respecto al origen, | simetria  central
simetria central | detalles técnicos o | pero la explicacién | respecto al origen.
respecto al origen, | tener pequefias | no es
equivalente a una | imprecisiones. completamente
rotacion de 180° correcta o falta

claridad.
Porcentajes 20% 80%
de logro (1 grupo) (4 grupos)

obtenidos
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ANEXO B.9: clase 10. Control de simetrias

El control de simetrias aplicado en la clase 10, cuyos resultados se encuentran en la Tabla B.9, incluyé
cuatro preguntas orientadas a evaluar la habilidad de los estudiantes para realizar reflexiones de puntos y
figuras segin los ejes dados, tanto pictéricamente como de manera simbdlica. Ademds, se valord la
capacidad para determinar el eje de reflexién entre la imagen y la preimagen de dos figuras y para realizar
reflexiones de figuras con respecto al origen del plano cartesiano.

Los resultados indican que la mayoria de los estudiantes logré un desempefio 6ptimo o satisfactorio en todas
las preguntas, cumpliendo con los indicadores de evaluacién establecidos para este tema. Esto refleja una
notable mejora en dos dreas clave identificadas como debilidades en clases anteriores: la realizacion de
simetrias de puntos y figuras segtin los ejes del plano cartesiano, aplicando transformaciones algebraicas en

lugar de soporte grifico, y la habilidad para determinar y utilizar el eje de reflexién entre una imagen y su
preimagen.

La dltima pregunta del control desafiaba a los estudiantes a argumentar y comunicar la equivalencia entre
una doble reflexidn respecto a los ejes cartesianos y una rotacion de 180° con centro en el origen. Los
resultados fueron alentadores, con muchos estudiantes ilustrando esta equivalencia mediante dibujos o
graficos. Por ejemplo, el estudiante 16 explicé que la simetria central respecto al origen invierte los valores
de ambos ejes, andlogo a las transformaciones en una rotacién de 180°, como se muestra en la Figura B.9.

Estas respuestas evidencian un entendimiento avanzado de los conceptos de simetria y rotacién, destacando
el uso intencionado y explicito de elementos como ejes de simetria y dngulos de rotacién. En particular, el
estudiante 3 mostré una habilidad notable en el uso de notacién y vocabulario matematico para describir la
rotacién de 180° con centro en el origen y la simetria central, como se observa en la Figura B.9. Su trabajo

refleja un nivel avanzado de comprensién y aplicacién de estos conceptos geométricos, situdndolo en el
nivel 3 de clasificacién del Modelo de Van Hiele

Figura B.9

Respuestas de algunos estudiantes en la pregunta 5 del control N°3
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“Es equivalente a una rotacion de 180° ya que al igual la | “Porque un giro de 180 grados es el punto opuesto de otro
rotacidn de 180° una simetria central con respecto al origen | punto. Una simetria central causa lo mismo.

invierte el valor de sus 2 ejes. Ej.: A=(-2, -2) si se le hace una | (a,b) - 180° = (—a,—b); (a,b) = Syxy = (—a,—b)".
simetria central con respecto al origen A’ queda: A’=(2,2)".

Nota. (a) Respuesta 5 estudiante 16 y (b) respuesta 5 estudiante 3.
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Tabla B.9

Resultados control de simetrias — clase 10

Pregunta 1 (n=20)
Considera el punto (3, —5). Responde lo siguiente:

i.  ¢Cudles serian sus nuevas coordenadas si se refleja respecto al eje X?
ii. ;Y sise refleja respecto al eje Y?

Si No
El estudiante identifica que en una rotacidn respecto al eje X el valor de la 959% 5%
coordenada y cambia a su opuesto y el valor de la coordenada x se mantiene
igual, resultando en (3, 5). 19 1
El estudiante reconoce que en una rotacién respecto al eje Y el valor de la 100%
. . (4
coordenada x cambia a su opuesto y el valor de la coordenada y se mantiene
igual, resultando en (—3, —5). 20
Pregunta 2 (n=20)
El punto F = (—6, —3) se refleja y el resultado es el punto F' = (-6, 3).
i.  (Qué eje del plano cartesiano se utilizé para reflejar el punto F?
ii.  ;Cudl es el punto simétrico del punto Q = (5, —9) respecto al eje encontrado en i)?
Si No
El estudiante determina que para el punto F, la coordenada y se invierte 100%
mientras que la x se mantiene, identificando correctamente el eje X como el eje
de reflexion. 20
El estudiante calcula el punto simétrico de Q aplicando la misma légica de 80% 20%
inversioén de la coordenada y, concluyendo que el punto simétrico es (5, 9). 16 4

Pregunta 3 (n=20)

respecto a una recta, el punto B se transforma en B’ = (5,—2).

punto C"" = (2, —6).

i.  ;Cudl es la recta que se usé para la reflexién? Escribela algebraicamente.
ii.  ;Cudles son las coordenadas de los vértices A" y C’, resultantes de la misma reflexién?

iii.  ;Cudl es la recta que se usé para esta segunda reflexion? Escribela algebraicamente.
iv.  ;Cudles son las coordenadas de los vértices A" y B tras esta nueva reflexién?

Se tiene un tridngulo con vértices en A = (—2,0), B = (1,—2) y C = (2,4). Al reflejar este tridngulo

Si el tridngulo ABC original se le aplica otra reflexién y el vértice C ahora tiene como simétrico el

Si No
El estudiante identifica correctamente la linea vertical x = 3 como la recta de 90% 10%
reflexién basdndose en la igualdad de las distancias horizontales de B a B'. 18 2
El estudiante utiliza la recta de reflexién x = 3 para hallar A’ = (8,0) y 80% 20%
C' = (4,4), aplicando la distancia igual pero opuesta desde la linea a los 16 4
nuevos puntos.
El estudiante identifica correctamente la linea horizontal y = —1 como la recta 80% 20%
de reflexién para obtener C"'. 16 4
El estudiante aplica la reflexién sobre la recta y = —1 para determinar las 70% 30%
coordenadas de A" = (—2,—-2) yB"” = (1,0). 14 6
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Pregunta 4 (n=20)

Demuestra por qué una simetria central con respecto al origen del plano cartesiano es equivalente a una

rotacion de 180° con centro en el origen.

Si No
El estudiante explica que la simetria central respecto al origen cambia ambas 65% 35%
coordenadas a sus opuestos. 13 7
El estudiante puede mostrar con un dibujo o grafico que el efecto de la simetria 95% 5%
central sobre un punto es equivalente a rotarlo 180° alrededor del origen. 19 1
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ANEXO B.10: Prueba global del eje de geometria

La segunda prueba global del semestre, enfocada en el eje de geometria, evalué los contenidos de raices
cuadradas (como prerrequisito para el teorema de Pitidgoras), el teorema de Pitdgoras y las transformaciones
isométricas incluyendo traslaciones, rotaciones y simetrias. Esta prueba, que consté de siete preguntas, cinco
de ellas dedicadas especificamente a las isometrias, se disefié para evaluar las habilidades desarrolladas por
los estudiantes durante la secuencia de clases de este articulo, basadas en las Bases Curriculares del
Curriculum de Ensefianza Media en Chile para octavo bdsico en el eje de geometria.

De acuerdo con los resultados presentados en la Tabla B.10, que incluyen una muestra de 12 estudiantes,
todos ellos alcanzaron un desempefio Optimo en las preguntas relacionadas con isometrias. Este logro
evidencié una mejora significativa en habilidades clave en el aprendizaje geométrico, de acuerdo con el
Modelo de Van Hiele. Estas habilidades incluyen el uso de notacién y vocabulario matemaéticos asociados
a las isometrias (Nivel 2 del Modelo), como P, P’, Ty, Se y R(gg). ¥ la capacidad de establecer relaciones
generales en las coordenadas de un punto, su imagen y los elementos especificos de cada transformacién
(Nivel 3). Ademads, se observé una mejor habilidad para argumentar y comunicar las propiedades y
aplicaciones de las isometrias en contextos practicos y matematicos.

Figura B.10

Respuestas de algunos estudiantes en la pregunta 4 de la prueba global del eje de geometria
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Como se observa en la Figura B.10, en la pregunta 4 de la prueba, los estudiantes demostraron su
competencia en el uso eficaz de la notacién y el vocabulario matemético especifico de cada isometria.
Lograron desenvolverse en un dmbito puramente analitico, aplicando las estructuras algebraicas de las
isometrias aprendidas y reforzadas en las clases, para determinar las nuevas coordenadas de los vértices de
un pentdgono ABCDE.
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Figura B.11

Respuestas de algunos estudiantes en la pregunta 7 de la prueba global del eje de geometria
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En la pregunta 7, tal como se observa en la Figura B.11, los estudiantes demostraron su capacidad para
reconocer el dngulo de rotacién entre un poligono y su imagen respecto al origen del plano cartesiano,
partiendo solamente de un par de vértices: el original y el rotado. Utilizaron la estructura algebraica de una
rotacién, adquirida y reforzada en las clases, para encontrar la rotacién de un punto cualquiera en el plano.

Los resultados obtenidos en la secuencia de clases y reflejados en las evaluaciones demuestran el buen
desempeifio de las estrategias diddcticas y de ensefianza implementadas en el curso. Estos resultados no solo
destacan la efectividad de la secuencia didictica, sino también subrayan la importancia de la
retroalimentacién continua y las actividades de aprendizaje basadas en situaciones de contexto cientifico y
matemadtico. La implementacién de 1la TSD ha demostrado ser especialmente beneficiosa, colocando a los
estudiantes en el centro del proceso educativo y promoviendo un aprendizaje activo y significativo.

El uso del ticket de salida ha demostrado ser una herramienta valiosa para la retroalimentacién oportuna y
la deteccién temprana de errores. Esta estrategia ha permitido ajustar los procesos de ensefianza de manera
mads efectiva y responder a las necesidades especificas de aprendizaje de los estudiantes. Al detectar y
abordar los errores en las etapas iniciales, se ha mejorado la comprensién de los conceptos y se ha evitado
la propagacién de malentendidos.

El modelado y la ejercitacion de cada tema han sido igualmente cruciales para reforzar el aprendizaje
significativo y aumentar la confianza de los estudiantes en sus habilidades de resolucién de problemas. Estas
actividades han permitido a los estudiantes practicar y aplicar los conceptos geométricos en una variedad
de contextos, lo que ha contribuido a una comprensiéon mas profunda y a una mayor retencién de los
conocimientos.

En conjunto, estas estrategias han fortalecido la comprensién y aplicacién de conceptos geométricos por
parte de los estudiantes, mejorando su desempefio académico y su confianza en las matemadticas. Estas
practicas pedagdgicas reflejan una aproximacion integral al aprendizaje, en que los estudiantes no solo
adquieren conocimientos, sino que también desarrollan habilidades criticas de pensamiento, anélisis y
resolucién de problemas, fundamentales para su éxito educativo y personal.

Tabla B.10

Resultados de las preguntas de transformaciones isométricas de la prueba global de geometria

Pregunta 3 (n=12)
Realiza al tridngulo ABC las siguientes transformaciones isométricas en el plano cartesiano.

a) Reflexion respecto deleje Y.
b) Rotacién con centro en (1,1) y dngulo de —90°.
¢) Traslacién segin el vector U = (—5,—1).
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El estudiante realiza correctamente la reflexién del tridngulo ABC respecto del 92% 8%
eje Y, obteniendo A’'(—2,1), B'(—5,2) y C'(-3,4). 11 1
El estudiante ejecuta con precision la rotacion del tridngulo ABC con centro en 75% 25%
(1,1).y 4ngulo de -90°, resultando en A'(1,0), B'(2,—3) y C'(4,—1). 9 3
El estudiante aplica adecuadamente la traslacién del tridngulo ABC segtin el 84 % 16%
vector U = (—5, —1) obteniendo A'(—3,0), B’(0,1) y C'(-2,3). 10 2

Pregunta 4 (n=12)

Hallar las coordenadas obtenidas, si a un pentdgono de vértices A(—2,0), B(2,0), C(3,3), D(0,5) y

E(=3,3) se le aplica:
a) Sy
b) Ro90%) ° Tu=(-3,4)

Si No
El estudiante identifica y aplica correctamente la simetria respecto al eje X al 100%
pentdgono, obteniendo A'(—2,0),B’(2,0),C'(3,—3),D(0,—5) y E'(—3,-3). 12
El estudiante identifica y aplica correctamente una traslacion de acuerdo con el 75% 25%
vector U obteniendo A" (—5,4),B"(—1,4),€"(0,7),D"(-3,9) yE"(—6,7). 9 3
El estudiante identifica y aplica correctamente una rotacién con centro en el 75% 259
origen y dngulo de 90° a los vértices A", B"”, C”, D" y E” obteniendo 9 3

A"'(-4,-5),B"'(—4,-1),C""(-7,0),D"'(—-9,-3) y E"'(-7,-6).

Pregunta 5 (n=12)

Manuel y Carolina estdn trabajando en la unidad de geometria y estdn realizando las transformaciones

isométricas en el plano cartesiano del tridngulo ABC que se muestra en la figura.

]

A
N
AWSESRN

Los resultados de cada uno fueron:
Manuel Carolina

Si ambos hicieron una transformacioén distinta, ;cudles pudieron ser las transformaciones que hizo cada

uno? Justifica.

Si No
El estudiante analiza y concluye que Manuel podria haber realizado una
. . P . . 100%
rotacién con centro en el origen y dngulo de 180° o una simetria central con 12

respecto al origen.
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El estudiante analiza y concluye que Carolina podria haber realizado una
rotacién con centro en el origen y dngulo de 180° o una simetria central con
respecto al origen.

92%
11

8%
1

Pregunta 6 (n=12)

Al tridngulo ABC se le aplicé una reflexién axial obteniendo el tridngulo A'B’C’. Halla el eje de simetria.

Si No
El estudiante determina con precisién el eje de simetria de la reflexién axial 100%
aplicada al tridngulo ABC como x = 1, basidndose en la comparacién de las 12

coordenadas de los puntos originales y sus imigenes

Pregunta 7 (n=12)

Al poligono de vértices A(5,4), B(3,4),C(2,3),D(2,1),E(4, 1) y F(5, 2) se le ha aplicado una rotacién
con centro en el origen del plano, obteniendo el poligono de vértices A'(4,—5), B'(4,—3), C'(3,-2),

D’(lr —2), E’(l, _4) y FF(Z: _5)
a) Halla el angulo de rotacién.

b) Halla las coordenadas del punto Q’, si se sabe que Q(0, —2) se rota con el dngulo encontrado en

a) con centro en el origen.

Si No
El estudiante calcula correctamente el dngulo de rotacién como 270° o -90° 100%
para la rotacion del poligono en el origen. 12
El estudiante determina con exactitud las coordenadas del punto Q" como 84% 16%
(—2,0) después de aplicar la rotacién con el dngulo encontrado en el inciso 10 5

anterior
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ANEXO C: Referente teodrico disciplinar. Transformaciones isométricas

En el marco tedrico—disciplinar que esta propuesta didactica buscé establecer, es fundamental incorporar
algunos conceptos desde una perspectiva epistemolégica. Un concepto clave es el de transformacién en
geometria, que estd intrinsecamente ligado a la idea de cambio (Alsina et al., 1997; Fernidndez, 2007). Al
aplicar una transformacién a un objeto o figura, se modifican uno o més de sus atributos. Es importante
destacar que hay diferentes tipos de transformaciones, algunas de las cuales tienen la capacidad de alterar
el tamaifio o la forma de un objeto o figura.

Al analizar transformaciones que alteran el tamafio de un objeto, como las dilataciones o ampliaciones, se
constata que la forma del objeto no se mantiene intacta. Por otro lado, existen transformaciones, como las
traslaciones, las rotaciones y las reflexiones, que no modifican ni el tamafio ni la forma del objeto en cuestién
(Alsina et al., 1997).

Cabe destacar que las transformaciones geométricas que preservan tanto las distancias (esto es, el tamafio)
como los dngulos (o sea, la forma) reciben el nombre de isometrias o movimiento rigido. Asi, las
traslaciones, reflexiones y rotaciones se clasifican como transformaciones isométricas (Chuaqui y Riera,
2012). Estos tipos de transformaciones son esenciales en el 4mbito de la geometria y establecen una base
para entender cémo los objetos pueden alterarse y moverse, conservando a la vez ciertas propiedades
fundamentales (Alsina et al., 1997).

Es dificil encontrar nociones matemadticas con una conexién mas directa al mundo real que las isometrias.
Sin lugar a duda, el origen de la observacién de elementos geométricos por parte del ser humano reside en
la naturaleza. Este vinculo se destaca no solo por la abundancia de objetos, animales y plantas en los que se
observan traslaciones, rotaciones y reflexiones, sino también por su relevancia en mostrar el lado
matemadtico de la naturaleza (Ferndndez, 2007). Esto puede convencer incluso a los mas escépticos de que
la geometria puede transformarse en un arte de gran belleza, y asi, fomentar aprendizajes significativos y
profundos. Para ilustrar esta conexion, se muestra la Figura C.1, en que se presentan ejemplos de isometrias
en la naturaleza, el arte, la arquitectura y la vida cotidiana.

Figura C.1

Isometrias en nuestro entorno

(b) (c)
Nota. Diferentes isometrias en el entorno. (a) Embaldosado del plano de Escher en que los elementos rotan
hacia el centro o hacia las fronteras de la pintura. (b) Frisos en escaleras mecdnicas o en los monitores de
un hospital en que se observan traslaciones. (¢) Dos vistas del Taj Mahal, India, en que el agua actia como

espejo dando como resultado una imagen simétrica. Adaptada de Isometria en nuestro entorno, de
Fernandez, 2007.
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En vista de lo expuesto, la secuencia de clases se enfoca en las transformaciones de traslaciones, simetrias
y rotaciones en el plano cartesiano. Para los estudiantes de octavo bdsico, se emplea la geometria analitica,
una geometria que hace uso de coordenadas. Este enfoque, desarrollado por René Descartes y Pierre de
Fermat en el siglo XVII, fue concebido con el objetivo de resolver problemas geométricos mediante su
correlacién con el dlgebra.

Conforme a lo anteriormente planteado, se procederd a definir los conceptos matematicos de isometria,
traslaciones, reflexiones y rotaciones en el plano cartesiano (Becerra, 2015; Chuaqui y Riera, 2012; Estruch
et al., 2018; Lima, 1996).

Isometria

Una isometria es una biyeccién o colineacién del plano en si mismo F: R? — R? que conservan distancias,
dngulos y direcciones, es decir, si para cualesquiera dos puntos P, Q € R? se verifica que:

d(F(P),F(Q) = d(P,Q
Si P € R?, se denomina homélogo de P al punto P’, inico, que verifica P’ = F(P). En ocasiones a P’ se le
llama transformado, trasladado, simétrico, rotado, imagen, ..., dependiendo del tipo de transformacién
isométrica.
Si las isometrias conservan la orientacion de la figura original o preimagen, se denomina isometria directa,
y en caso contrario, isometria inversa.
Traslacién
Sea V€ R?. Una traslacién de vector Vv en R? es una colineacién del plano en si mismo
Ty: R? - R? definida por:
Ty(OP) =V + OP = OP’ & OP’ = ¥ + OP
Tg(P) =P PP =V P =V+P
La traslacién Ty es una isometria directa.
Desde la perspectiva de la geometria analitica, una traslacién puede definirse del siguiente modo:
Si un punto P = (x,y) se traslada segin Ty con Vv = (a, b), su punto trasladado sera:

Tg(P) =P =Vv+P=(a+xb+y)

Reflexion o Simetria Axial

La simetria axial (o reflexidn) respecto al eje o recta L es la isometria inversa del plano, que al punto P le
hace corresponder el punto P’, de manera que el eje L es la mediatriz del segmento PP’.

En una reflexién, los tinicos puntos que no sufren una transformacién son los puntos del eje L.

Desde el punto de vista de la geometria analitica, cuando se quiere realizar una simetria axial respecto de
los ejes coordenados se tienen las transformaciones* de la Tabla C.1.

4 La imagen de un punto reflejado respecto al eje X se obtiene haciendo m = 0 y n = 0 en la expresion (1).



Anexo C Referente tedrico disciplinar

Tabla C.1

Simetria axial respecto a los ejes coordenados

Simetria Axial P=(ab)
Respecto al eje X P’ = (a,—b)
Respecto al eje Y P"” = (—a,b)

Si interesa realizar una simetria axial a un punto P = (a,b) respecto a cualquier recta de la forma
y = mx + n, la transformacion seré el punto:

P'= (P, Py) = (a—am? + 2bm — 2mn, 2am — b + bm? + 2n) 1)

1+ m?
Donde Py =P'-1 e Pj=P'-j,conab,mn € Ryfy]vectores canénicos en R2.
Demostracién:

Sean P = (a,b) € R? y L = mx —y + n = 0 la ecuacién de una recta en R?, con a,b,m,n € R. Sea P’ la
imagen simétrica de P respecto de larecta L.

Figura C.2

Esquema demostracién punto simétrico de P

P L

P
Nota: Fuente: Adaptado de Puntos reflejados, de Chuaqui & Riera, 2012.

La recta PP’ es secante a la recta L en el punto Q. Ademds, como la recta L es mediatriz del segmento W,
entonces PP’ L Ly PQ = QP’; véase Figura C.2. Entonces, el punto P’ puede ser escrito como:

PP=P+PQ+QP =A+2PQ=P+2(Q—P)
P'=2Q-P 2)

Como PP’ 1 L, entonces el vector director de PP es igual a la normal N de la recta L, es decir,

n= (inl) Como P € PP’, entonces la ecuacién continua de la recta PP’ es:

—— X—a —b
PP = =7

m -1

PP =x+my— (a+bm) =0 3)
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Como el punto Q es la interseccién entre la recta PP’ y L. Entonces, las coordenadas de Q son la solucién
del siguiente sistema paraxy y:

W5x+my—(a+bm)=0 4
L=mx—y+n=20 @

La solucién del sistema en (4) es:
Q) 1 a+ bm —mn
Q= Qy _1+m2(am+bm2+n) ®)
Donde Qy = Q-1e Qy = Q-jy1y] vectores canénicos en R2.
Reemplazando la expresion (5) en la expresién (2) se obtiene:

P = 2 (a+bm—mn) (a)
" 14+ m2\am+bm?2 +n b

P'=(P£,P;)= 2(a—am2+2bm—21'1'11'1,23.m—b+bn‘12+2n)

1+m
Q. ED. m
Si se realiza una simetria axial a un punto P = (a, b) respecto de una recta y = k, las coordenadas de la

imagen P’ estardn dadas haciendko m=0 y n=k en la expresién (1). Por lo tanto,
P’ = (a,2k — b), parak € R.

Por otra parte, si se realiza una simetria axial a un punto P = (a,b) respecto a una recta’® x = k, las
coordenadas de la imagen serdn: P’ = (2k — a,b), parak € R.

Demostracion:

Si se tiene una recta de la forma x = k en el plano y un punto P(a, b), entonces su reflejo respecto a esa
recta serd un punto P’ de coordenadas (%, b). Si trazamos el segmento PP’, este se interceptard con la recta
x = k en un punto M de coordenadas (k, b).

M es el punto medio del segmento PP’ porque se trata de una simetria respecto a una recta, y la distancia
desde el punto P hasta el punto M debe ser la misma que del punto P’ al punto M. Es decir, algebraicamente
se obtiene:

d(PM) = d(P'M)
a—-k=k—x
x=2k—a

Luego, el punto P’ tiene coordenadas (2k — a, b)
Q.E.D.m

Por lo tanto, cuando se busca el simétrico de un punto respecto a rectas horizontales o verticales, las
coordenadas de sus imagenes respecto a dichas rectas se representan en la Tabla C.2:

3 La recta x = k, con k € IR, no es una funci6n. Por lo tanto, la expresién en (1) no permite obtener la imagen del
punto A = (a, b) haciendo una reflexi6n con respecto a dicha recta.
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Tabla C.2

Simetria axial respecto a rectas verticales o horizontales

Simetria Axial P =(ab)

Respecto al eje y = k P’ = (a,2k—b)

Respecto al eje x = k P’ = (2k—a,b)

Si se realiza una simetria axial al punto P = (a, b) respecto de unarecta y = x, las coordenadas de la imagen
P’ estardn dadas haciendo m = 1 y n = 0 en la expresién (1). Por lo tanto, P’ = (b, a).

Por dltimo, si se realiza una simetria axial al punto P = (a, b) respecto de unarectay = —x, las coordenadas
de la imagen P’ estardn dadas haciendo m = —1 y n = 0 en la expresién (1). Por lo tanto, P’ = (—b, —a).
Rotacion

Sea 0 € R? y a es un 4ngulo orientado. La rotacién de centro O y amplitud a es una isometria directa del
plano Rg: R? — R? tal que:

Rou(P) =P &d (ROJR(P), ROJQ(P')) =d(P,P") A ZPOP' = «
El dinico punto que no gira (se mantiene invariante) es el centro de rotacién O.

Desde el enfoque de la geometria analitica, si se aplica una rotacién a un punto P = (a, b) en torno al origen
de coordenadas y de ciertos angulos se tienen las transformaciones de la Tabla C.3.

Tabla C.3
Rotacién en torno al origen para algunos dngulos notables
Rotacién en torno 90° 180° 270° 360°
al origen -270° —180° -90° —-360°
P=(ab) P’ = (=b,a) P" = (—a,—b) P"" = (b, —a) PV =(ab)=P

Una rotacién en 180° entorno al origen se conoce como simetria respecto al origen (0,0) o simetria central
respecto al origen del plano cartesiano.

Se debe tomar en cuenta que se han presentado tinicamente aquellas definiciones que estdn directamente
relacionadas con las estructuras algebraicas, pero que no se especifican en la propuesta de ensefianza—
aprendizaje para los estudiantes (en las guias de trabajo), dado que no son pertinentes a su nivel curricular.
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ANEXO D.1: Transcripcion entrevista a la jefa del departamento de matematica

En tu perspectiva de jefa de departamento, /cudles son las orientaciones que propone el colegio para la
ensefianza de las matemdticas?

En general en la ensefianza de la asignatura se busca lo siguiente:

Fomentar el pensamiento critico.

Generar constantes espacios de reflexién acerca del propio quehacer.

Fomentar la resolucién de problemas usando el razonamiento matematico y a través del aprendizaje
cooperativo.

e Generar una disciplina de trabajo en la sala que permita fortalecer la autonomia, con un ambiente
donde los y las estudiantes se sientan en un espacio seguro para resolver sus dudas y donde el error
se use como una forma de aprendizaje.

Realizar actividades que atiendan a las diversidades presentes en el grupo curso.
Constante retroalimentacién del proceso de aprendizaje que permita a los/as estudiantes identificar
qué mejorar y de qué forma hacerlo.

Con relacion a la pregunta anterior, y en tu mirada como profesora y miembro de la comunidad, ;cudles
son las fortalezas y debilidades de los procesos formativos que promueve el colegio?

Una de las grandes fortalezas es el equipo de profesores quienes estdn en constante coordinacién y con una
linea clara de trabajo. Ademads, los grupos cursos no tienen problemas importantes de disciplina por lo que
en la mayoria de los casos el ambiente de trabajo es muy bueno para los procesos de aprendizaje.

Quiero considerar que los/as estudiantes vienen con un capital cultural que aporta a esto dltimo (la mayoria
de los papis son personas que tienen estudios universitarios y que tienen posibilidad de acceder al pago de
clases particulares, por ej.)

En relacién con esto tiltimo, la cultura desde casa es muy exitista por lo que a la mayoria de los/as estudiantes
les importan mucho sus calificaciones, lo que en muchos casos dificulta los procesos formativos cuando no
hay una nota asociada. Esto se refleja directamente en la gran cantidad de estudiantes que sufren distintos
niveles de estrés y/o trastornos ansiosos (generando mucha desmotivacién).

Esto se suma a la gran diversidad de estudiantes presentes en este colegio, desde un punto de vista
académico. Diversidad natural, pero a la que siento yo, no sabemos responder correctamente.

Una de las debilidades que identifico es que las/os profesores no tienen una formacién académica en cuanto
a la diferenciacién en el aula por lo que a muchos/as les dificulta el trabajo con estudiantes que tienen
necesidades educativas especiales. Y la cantidad de personas especialistas (psicopedagogos/educadores
diferenciales) son muy pocos para la cantidad de estudiantes. Soy consciente del intenso trabajo de este
equipo y de los esfuerzos de los profesores para poder atender a todas las necesidades, pero falta mucho

apoyo.

La mayor debilidad que observo es los diversos objetivos a los que apunta el colegio y se evidencia a la hora
de tener que cumplir con dos planes diferentes: el plan nacional y el de Bachillerato Internacional. A esto
se suman los requerimientos que implica ser un colegio subvencionado por estado alemin (por ej, en
ensefianza tener asignaturas de Bachillerato en alemén, como historia y biologia). Esto se traduce en una
alta carga académica que implica tener horarios muy extensos (ej., en segundo medio salen casi todos los
dias a las 5 de la tarde).

En cuanto a la asignatura de mateméticas también tiene un fuerte impacto. Desde segundo medio, hasta
inicios de cuarto medio, el trabajo se enfoca en los exdmenes del Bachillerato que tienen una légica muy
distinta a 1a PAES. Un ej. concreto es el uso de calculadora. En los cursos de Bachillerato estd permitido
trabajar con medios tecnolégicos porque el objetivo es desarrollar habilidades de pensamiento mds
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profundas, donde el foco estd en la resolucién de problemas, la argumentacion, la investigacion, la
comunicacién matematica, "el demostrar que entiendo lo que estoy haciendo".

Entonces, al terminar este proceso, a fines de mayo recién se comienza a preparar la PAES donde no se
puede usar calculadora y donde se evaldan habilidades distintas. Y es muy complejo hacer ese "switch" en
tan poco tiempo. En especial con estudiantes que tienen grandes dificultades en la asignatura.

Por supuesto que esto genera impacto en los resultados.

A pesar de todas esas dificultades los resultados son buenos y eso demuestra el alto potencial que tienen
los/as estudiantes de este colegio y también lo positivo de la forma de entender la educacién que tiene el
sistema del Bachillerato. Si estuviera mejor implementado creo que los resultados mejorarian
considerablemente.
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ANEXO D.2: Transcripcion entrevista al profesor jefe del 8°A

JComo describirias las formas en que te relacionas con los estudiantes del 8°A en el contexto de la clase
de matemdticas?

Con este curso siempre he tratado de mantener un vinculo afectivo con los y las estudiantes, dado que creo
y comprendo que una relacién méas horizontal puede fomentar un espacio de mayor confianza para el
aprendizaje y la matemadtica por parte de ellos y también por parte mia como desde la ensefianza. Entonces
una de las relaciones que siempre intento generar es de que ellos me pueden preguntar sin vergiienza porque
siempre voy a intentar hacerle la respuesta. Y también, tratar de mantener una constante comunicacién para
que ellos puedan sentirse respaldados.

¢ Cudl dirias que es tu metodologia de ensefianza? ;Como se materializa en tu clase de matemdtica?

Con el tema de la metodologia de ensefianza o cémo se materializa en tu clase, no sé si metodologia, porque
no lo llamaria metodologia, pero si trato de aferrarme harto al tema de la teoria de situaciones didacticas de
Brousseau, dado que en mi formacién me fomentaron harto esta teoria, por lo tanto, siempre intento de
establecer situaciones a-diddcticas, evidentemente no resultan claramente, pero siempre trato de partir las
clases o temas nuevos estipulando problemas iniciales, cosa que puede generar algiin conflicto cognitivo,
que traten de buscar estrategia de resolucién y de alguna u otra forma se vayan desenvolviendo a partir de
la reflexién y una institucionalizacién del concepto y que se pueda materializar en un aprendizaje.
Evidentemente si es que este aprendizaje llega a ser significativo o no se vera con el tiempo a ver cuanto es
lo que perduran en el tiempo.

¢ Cudl dirias que es tu metodologia de evaluacion? ;Como se materializa en tu clase de matemdtica?

Respecto de la metodologia de evaluacién y cémo se materializa. En ese sentido me guio harto por lo
institucional con el tema de las evaluaciones sumativas, qué son en el tema de la calificacién propiamente
tal. Tenemos una politica en el colegio donde tenemos que poner una nota de entre O y 100 con un porcentaje
de progreso y un porcentaje de rendimiento. Sin embargo, siempre se esté tratando de hacer una evaluacién
formativa o progresiva tanto que los estudiantes puedan comprender cuando se estdn equivocando o cuando
lo estén haciendo bien, donde sus compafieros y compafieras también puedan retroalimentarse, creando una
micro comunidad cientifica evaluativa. Pero la idea es que ella se esté evaluando constantemente antes si es
que las producciones que van generando en clases a partir de estos problemas de estos ejercicios son
coherentes con el contenido, muestren el aprendizaje del contenido v si estin resolviendo problemas o estan
cumpliendo el objetivo de la evaluacion.

A tu juicio, ;qué obstdculo (u obstdculos) para el aprendizaje de los estudiantes del 8°A puede(n) existir
en el contexto de la clase de matemdtica? Da ejemplos concretos.

Con respecto a los obstdculos para el aprendizaje de los estudiantes del 8°A que existe en el contexto de las
Matematicas, creo que hay dos factores importantes que se destacan con claridad. Primero, es el de las
creencias histdricas y personales respecto del aprendizaje. Muchos de ellos creen que no son buenos en
matemadticas, porque siempre les ha costado las matemaéticas y/o porque sus padres son malos para las
matemadticas, entonces ellos también son malos para las matemadticas; se ha ocurrido mucho, muchas veces
me lo han evidenciado. Y el otro factor es que hay una falta de confianza importante; creo que eso también
mads alld de un obsticulo o de un paradigma con la matematica, tiene que ser un paradigma con el sistema
escolar, ya que estamos sufriendo las mermas de la pandemia y evidentemente ese periodo de pandemia y
encierro ha hecho que la retroalimentacién haya sido menos efectiva porque ellos la tuvieron menos y
porqué comprenden cada vez menos a qué se refiere la retroalimentacién. Entonces les falta confianza dado
que se necesitan un muy gran destacamiento de que ellos lo estdn haciendo bien y esto evidentemente les
genera una dificultad en el transcurso, en el progreso y cémo ellos van entendiendo que van adquiriendo su
aprendizaje.
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JQué causas y efectos explican el obstdculo (u obstdiculos) identificado(s) en relacion con el aprendizaje
de los estudiantes del 8°A? Da ejemplos concretos.

Qué causa y efecto explican el obsticulo identificado en relacién con el aprendizaje de los estudiantes.
Evidentemente lo respondi con la pregunta anterior, pero insisto en que hay una historia personal y familiar
que lo estdn arrastrando (en relacién con los estudiantes). Hay unos obstdculos que se estidn generando, no
me atreveria a decir si epistemoldgicos o did4cticos, porque eso de creer que son malos para las matemaéticas
porque siempre han sido malos para las matemiticas, yo siento que ha sido como una creencia y que se le
ha ido alimentando y qué ha sido super dificil poder borrarlo. Y lo otro esto de también creo que también
tiene que ser con algo medio quizas didictico en el pasado que de repente les falté la retroalimentacién o
no entienden la retroalimentacion mds alld de lo que es el resultado de la calificacién, que no entienden
cuando estdn haciendo las cosas bien y de repente dudan mucho de s{ mismos si es que lo estdn haciendo
bien y en el proceso también. Evidentemente, a lo mejor, una autocritica es tratar de vincular a hacer una
retroalimentacion efectiva cosa de que se le genere una institucionalizacién mucho mas empoderada o firme,
pero que entiendan que la cosa lo estdn haciendo bien. Y eso lo evidenciamos constantemente en el
transcurso de las clases, en el transcurso de las mismas evaluaciones donde repente ellos necesitan decir,
por ejemplo, estudiante: "profe ;3 més 2 es 57", profesor: "si, 3 mds 2 es 5", alumno: ";pero estd seguro?",
profesor: "si, te estoy diciendo que 3 mas 2 es 5”. De repente puede tener buen resultado y lo han hecho
varias veces, pero hay un tema de confianza que le estd afectando harto como en su trayectoria Y eso es
preocupante para mi por lo menos.
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