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TITULO
EL APRENDIZAJE DE LOS MOVIMIENTOS EN EL PLANO CARTESIANO EN EL
MARCO DEL MODELO DE VAN HIELE NIVELES I Y Il, MEDIANTE EL USO DE LA
SECUENCIA DIDACTICA Y EL SOFTWARE GEOGEBRA, EN LOS ESTUDIANTES DE

GRADO SEPTIMO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PUERTO NUEVO.



RESUMEN
Esta investigacion fue realizada con enfoque cualitativo, orientada bajo la metodologia de
investigacion — accion. Se desarrolla en el marco del Modelo de Van Hiele, a través del disefio e
implementacién de secuencias didacticas y la mediacion del software Geogebra, con el fin de
fortalecer el aprendizaje de los movimientos en el plano cartesiano en los estudiantes de séptimo

grado de la I.E. Puerto Nuevo.

Se describe un proceso de investigacion con 9 meses de duracion, inicia con el analisis de
contexto, de documentos propuestos por el Ministerio de Educacién Nacional y de los resultados
de la Prueba Saber, para evidenciar falencias de los estudiantes en el pensamiento espacial y
sistemas geométricos, especificamente en las competencias relacionadas con los movimientos en
el plano cartesiano. Seguidamente ensefia el disefi6 de la propuesta pedagdgica implementada,
articulando el Modelo de Van Hiele como fundamento tedrico y el uso de la secuencia didactica
como estrategia de aprendizaje. Al finalizar se presenta la propuesta pedagogica y el alcance en el
mejoramiento de los niveles de razonamiento del Modelo de Van Hiele en los estudiantes, al
progresar en el proceso de dominio del nivel I, es decir alcanzando un dominio intermedio o alto

en dicho nivel o al pasar de nivel | a nivel Il.

Palabras claves: Investigacion pedagégica, estrategia de ensefianza, proceso de aprendizaje,

plano, propuesta pedagdgica, razonamiento.



ABSTRACT
This research was carried out with a qualitative approach, based on action research
methodology. It is developed in the Van Hiele model framework, through the desing and
implementing of didactic sequence and the help of Geogebra software, in order to encourage

the learning of Cartesian plane motion in seventh grade students at Puerto Nuevo high school

A research process is described for nine months, which is begun with context analysis
and report submitted by Ministry of National Education and Pruebas Saber score, as a
evidence by the students difficult in the spatial and geometric thinking, specially in the skill
related to Cartesian plane motion. After that, is showed the pedagogical proposal and its
implementation to articulate the Van Hiele model as a theorical basis and use of the didactic
sequence as a learning strategy. Finally is presented the achievement in the improvement of
reasoning level of the Van Hiele model in the students making a progress in the process
of their skill of level I, that isto say , achievement a intermediate or high skill in this
level or passes through from level | to level II.

Keywords: Pedagogical research, teaching strategy, learning process, plan, pedagogical

proposal, reasoning.



INTRODUCCION
El presente trabajo de grado es el resultado de una investigacion cualitativa, desde el enfoque
de la investigacion accidn pedagdgica, que permite integrar el modelo de Van Hiele, la secuencia
didactica y el uso de Geogebra, como accion de mejoramiento para fortalecer el aprendizaje de
los movimientos en el plano cartesiano con los estudiantes de grado 7° de la Institucion

Educativa Puerto Nuevo de la zona rural de Cucuta.

Esta investigacion toma como punto de partida los resultados poco favorables de la Prueba
Saber y el Indice Sintético de Calidad ISCE, en los aprendizajes correspondientes a los
movimientos en el plano cartesiano, a partir de este hecho se diagnostico el nivel de
razonamiento de los estudiantes en la escala de Van Hiele, enfocado a este objeto de
conocimiento, posteriormente se disefia, implementa y evallan cada una de las secuencias
didacticas en el marco del modelo de Van Hiele (niveles | y II), apoyado en la herramienta

educativa virtual Geogebra, creando un ambiente de aprendizaje mediado por TIC.

La estructura de la investigacién es presentada en cuatro capitulos, de los cuales, el primer
capitulo describe la contextualizacion de la situacién problemaética abordada, se plantea la
pregunta de investigacion y a partir de esta se fijan los objetivos, la justificacion y el contexto
sociocultural de la poblacion participante en la investigacion. Seguidamente el segundo capitulo
describe los antecedentes de investigaciones realizadas a nivel internacional, nacional y regional,
asi como el marco tedrico, y los referentes legales que impactan la investigacion. Este capitulo
destaca la fundamentacion teorica del modelo de razonamiento de Van Hiele, la importancia de la

secuencia didactica y del software Geogebra como recursos mediadores en el aula.



El tercer capitulo describe las caracteristicas del proceso de investigacion accion realizado,
basado en el ciclo reflexivo de John Elliott como alternativa de investigacién en el aula, apoyado
en la recoleccion de informacion a través de la observacion directa, diarios pedagdgicos y
documentacién de actividades desarrolladas, lo cual permitio realizar el analisis, la evaluacion y
le reflexion del proceso realizado. El cuarto capitulo contiene la propuesta de intervencion
pedagdgica producto de la investigacion, describe las secuencias didacticas y su fundamentacion
pedagdgica, hace referencia a las sesiones y los momentos establecidos en la propuesta con su
respectiva intencionalidad.  Por ultimo, se presentan las conclusiones, recomendaciones,
referentes bibliograficos y los anexos correspondientes como evidencia de la investigacion

realizada.



1. CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION.

En este capitulo se describen aspectos caracteristicos de esta investigacién como: la situacion
problema, con fundamento en el analisis del proyecto educativo institucional, indices sintéticos
de calidad educativa ICSE y resultados de la Prueba Saber; los objetivos planteados como
horizonte de la investigacion, los cuales paso a paso ensefiaran el avance de la misma, a medida
que se le da cumplimiento; las razones por las cuales se realiza la investigacion y el contexto de

la comunidad educativa en el cual se desarroll6.

1.1 Planteamiento del problema.

La actualidad de nuestro pais en el ambito educativo, muestra un enfoque para fortalecer el
desarrollo de los procesos de ensefianza aprendizaje de los educandos, donde cabe destacar
programas como: Todos a Aprender, Becas Para La Excelencia Docente, entre otros, los cuales
muestran diferentes escenarios de participacion orientados a un mismo fin, mejorar el nivel de
desempefio de los estudiantes a través de estrategias que permitan desarrollar los conocimientos
pertinentes a cada nivel educativo, para que el educando tenga un mejoramiento constante en su
transcurrir institucional y este trascienda o se proyecte en su educacién superior. Por otra parte,
en este mismo dmbito, las nuevas tecnologias de la informacion y comunicacion o herramientas
TIC son motor de cambio e innovacion, convirtiéndose en un elemento imprescindible y un
medio mas de aprendizaje. Las TIC utilizadas en educacion nos permiten desarrollar una aptitud
tecnoldgica, una manera de pensar y actuar necesaria actualmente para el desarrollo integral de
los estudiantes.

A pesar que las matematicas ha sido una de las areas con mayor prioridad en la orientacion o
busqueda de mejoramiento y a su vez considerada pilar fundamental para el desarrollo de otros

conocimientos, en la actualidad los estudiantes presentan dificultades en el desarrollo de sus



competencias, esto se ve reflejado en los resultados de la Prueba Saber, especificamente en
basica secundaria, en la cual resaltan los resultados poco favorables en matematicas segun el
Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacién ICFES (2016), mostrados a

continuacion:
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Figura 1 Historico de resultados Pruebas SABER 9° afios 2014 a 2016, I.E. Puerto Nuevo.
Fuente: Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion ICFES 2016.

Una vez analizados en detalle los resultados anteriores, con apoyo del informe por colegios
facilitado por el portal Colombia Aprende, se buscd visibilizar el estado de las competencias y
aprendizajes en Matematicas de la Institucion Educativa Puerto Nuevo, haciendo énfasis en
aquellos aprendizajes en los que se deben realizar acciones pedagodgicas para el mejoramiento,
encontrandose que el manejo de las competencias correspondientes al pensamiento espacial
geométrico son poco favorables. A continuacion se muestran los resultados tomados del informe

por colegios 2016.



PRUEBA Moatemdticas COMPETENCIA. Razonamiento

€l de los estudiantes no predice ni explica los efecios de oplicar fransformeciones
rigidas sobre figuras bidimensionales.

Figura 2 Resultados ICSE prueba matematicas- competencia razonamiento.
Fuente: Colombia Aprende La red del conocimiento. Recuperado de
www.colombiaaprende.edu.co.

PRUEBA: Mocteméticos COMPEI’ENCIA Comunicocién

gl de los estudicntes no usc sistemas de referencic poro locclizer o descnibir
posicion de objetos y figuros.

£l de los estudionies no identifico ni describe efecto: de fronsformaciones
aplicedes o figuras plonas.

Figura 3 Resultados ICSE prueba matematicas- competencia comunicacion
Fuente: Colombia Aprende La red del conocimiento. Recuperado de
www.colombiaaprende.edu.co.

Es de destacar que la situacion de la Institucion Educativa Puerto Nuevo frente al aprendizaje
y manejo del pensamiento espacial, fundamentalmente cuando se involucran los movimientos en
el plano cartesiano no ha sido satisfactoria en los resultados de la Prueba Saber de los Gltimos
afios, lo cual ha llevado a buscar un proceso que permita fortalecer estas debilidades, siendo

pertinente iniciar en el grado séptimo, ya que es el grado en el cual se desarrolla este aprendizaje;

De acuerdo con el proceso de aprendizaje del pensamiento espacial el MEN (2006) propone
el modelo de Van Hiele como modelo que favorece el aprendizaje de la geometria, en este mismo
sentido cabe resaltar las estrategias pedagdgicas que pueden ser aplicadas en beneficio del

proceso de aprendizaje, como lo son las unidades didacticas, secuencias didacticas, cartillas



pedagdgicas, los proyectos pedagdgicos de aula y demas propuestas que favorecen el aprendizaje.
Por otra parte es de vital importancia tener en cuenta el avance de la tecnologia educativa y las
herramientas digitales ofrecidas gratuitamente en la actualidad, siendo una de ellas el software
Geogebra, el cual se ha convertido en una herramienta potencial para el desarrollo de las

matematicas y puede integrarse a al aula a través de diferentes estrategias didacticas.

Dada la situacion anteriormente descrita, se hizo necesario plantear el siguiente interrogante:
¢Como mejorar el aprendizaje de los movimientos en el plano cartesiano en los estudiantes de
séptimo grado de la I.E. Puerto Nuevo, utilizando la secuencia didactica y la aplicacion del

software Geogebra, en el marco del modelo de Van Hiele?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General
Fortalecer el aprendizaje de los movimientos en el plano cartesiano, en el marco del modelo de
Van Hiele, a través del uso de la secuencia didactica y el software Geogebra, en los estudiantes

de séptimo grado de la I.E. Puerto Nuevo.

1.2.2 Objetivos Especificos
Diagnosticar el nivel de razonamiento en la escala de Van Hiele de acuerdo a las
competencias correspondientes a ubicacion y movimientos en el plano cartesiano de los

estudiantes del grado séptimo de la I.E. Puerto Nuevo.

Disefar una propuesta pedagogica basada en el modelo de Van Hiele, el uso de la secuencia
didactica y el Software Geogebra, que fortalezca el aprendizaje de las competencias

correspondientes a ubicacion y movimientos en el plano cartesiano.



Implementar la propuesta pedagogica para el desarrollo de las competencias correspondientes
a ubicacién y movimientos en el plano cartesiano de los estudiantes del grado séptimo de la I.E.

Puerto Nuevo.

Evaluar la propuesta pedagdgica y su impacto en el proceso de aprendizaje de los

movimientos en el plano cartesiano.

1.3 Justificacion

Fortalecer los procesos de aprendizaje y formacion en el aula, es una tarea compleja para el
docente, dado que el desarrollo de competencias cognitivas implica mas que una clase tradicional
y requiere de esfuerzos mas notables cuando los procesos de formacion corresponden al

pensamiento espacial geométrico.

Entendiendo el pensamiento espacial como: “el conjunto de los procesos cognitivos mediante
los cuales se construyen y se manipulan las representaciones mentales de los objetos del espacio,
las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas traducciones o representaciones
materiales”, segun MEN (1998); al reflexionar frente a esta cita, se encuentra como eje principal
los saberes correspondientes a transformaciones en el plano cartesiano, saberes de complejo
afianzamiento cuando son desarrollados mediante una clase tradicional, lo cual consecuentemente
se ve reflejado en los resultados poco favorables de la Prueba Saber presentadas en grados
superiores y en los informes académicos entregados periddicamente.

Con referencia a los Estdndares de competencia en matematicas propuestos por el
Ministerio de Educacion Nacional se hace necesario que el educando se apropie del espacio
fisico y geométrico, es decir de las superficies, regiones y figuras planas, con sus fronteras, lados
y vértices, en donde se destacan los procesos de localizacion en relacién con sistemas de

referencia, y el estudio de lo que cambia o se mantiene en las figuras geométricas bajo distintas



transformaciones. MEN (2006); de acuerdo a los estandares se debe fomentar el desarrollo de
procesos cognitivos mediante la aplicacion de estrategias didacticas, las cuales permitan al
educando integrar no solo nociones de ubicacion, movimiento y trasformacion; sino que a su vez
permitan asociar los conocimientos trabajados con situaciones de contexto.

Por lo anterior se observa la necesidad de aplicar nuevas estrategias didacticas que permitan
lograr que los estudiantes fortalezcan el desarrollo de los saberes correspondientes a los
movimientos en el plano Cartesiano, saberes que a su vez son previos para adquirir
conocimientos en grados superiores. Ante esta situacion se propone disefiar en la Institucion
Educativa Puerto Nuevo secuencias didacticas orientadas a los estudiantes de séptimo grado,
que permitan desarrollar los saberes correspondientes a Transformaciones en el plano cartesiano,
a través de Geogebra, siendo este ultimo un recurso digital por medio del cual se lograra una
clase innovadora, captando asi la atencién de los educandos para dar paso a la formacion de
nuevos conocimientos y fortalecer los ya arraigados.

El desarrollo de este proceso estard encauzado a fortalecer el aprendizaje de los movimientos
en el plano cartesiano, con la aplicacion de actividades secuenciales, a través de las cuales el
estudiante no solo colocara en préactica los conocimientos aprendidos, si ho que tendré la nocion
de utilidad de los mismos; a su vez esta estrategia estara orientada bajo los principios del modelo

de razonamiento de VVan Hiele.

1.4 Referentes Contextuales

La presente investigacion se desarroll6 en la sede principal de la Institucion Educativa Puerto
Nuevo. La Institucion tiene establecido un horizonte pedagdgico de modelo constructivista,
basado en la teoria de aprendizaje significativo de David Ausubel y tiene como mision ofrecer a

sus educandos una formacion integral, fundamentada en el desarrollo de altos estandares de



competencias, principios y valores con sentido de pertenencia orientados al desarrollo de su
proyecto de vida.

Ubicada en el corregimiento de La Buena Esperanza, via Puerto Santander a 24 kilébmetros de
la ciudad de Cucuta, su sede principal en la vereda Puerto Nuevo y sus sedes: Patillales, Agua
Blanca, Oripaya, La Esperanza, Alto Viento y Berlin en sus respectivas veredas del mismo
nombre, en el municipio de Cucuta; presta servicios de educacion preescolar, basica primaria,
basica secundaria y media a 420 estudiantes en sus siete sedes; abarca unas 600 familias de la
region que tienen en promedio 5 integrantes cada una, un gran porcentaje trabajan como:
jornaleros en los cultivos de arroz, empleados del sector informal especificamente venta de
gasolina de contrabando. Una minoria en el arreglo de potreros para la ganaderia, en la
construccién de rampas para la produccion de carbdn vegetal y algunas sefioras en el servicio
domeéstico u oficios varios.

Un gran porcentaje de estas familias reciben menos de un salario minimo. En mayor nimero
no son propietarios de la finca y viven en arriendo como mayordomos. El nivel educativo de los
padres promedia el tercero de primaria y se presentan algunos casos de analfabetismo, para los
jovenes la expectativa latente es terminar el bachillerato y capacitarse como técnicos en el SENA
0 en universidades como Francisco de Paula Santander, entre otras presentes en la region. |.E.

Puerto Nuevo (2017).

1.4.1 Resefia historica

La Institucion viene funcionando desde hace 40 afios, fue creada y aprobada mediante la
ordenanza N° 16 articulo 61 del 25 de noviembre de 1963 y se inicio con el nombre de Escuela
rural Puerto Nuevo, en ese momento solo funciond la primaria hasta el grado quinto, con grupos

de 40 a 50 estudiantes en su correspondiente ubicacion.



En sus inicios los primeros habitantes fueron personas provenientes de otros municipios de
Norte de Santander y quien dono el terreno para hacer posible la construccion de la escuela fue
el sefior Hermes Fonseca Hernandez.

En 1999 se iniciaron los trabajos de ampliacion de la infraestructura para implementar la post-
primaria. En febrero del afio 2000 se dio la apertura al grado sexto de la Basica Secundaria con
resolucion N° 004602 de 2003 con una apertura de 20 estudiantes. Gracias a gestiones hechas
ante entidades competentes, se conté mas tarde con un equipo de cuatro docentes, comprometidos
con el programa. En este mismo afio, se implemento el grado octavo. Afios mas tarde mediante
la Resolucion 000036 del 26 de enero del 2008 se decreta como Institucion de Béasica Secundaria
con proyeccion a 10° y 11°. Con Manejo de una metodologia basada en la Escuela Nueva para
primaria y tradicional para basica Secundaria y Media.

Por ultimo el afio 2012 mediante la Resolucion 000603, se decretd el funcionamiento del

Grado 11°, permitiendo a los estudiantes finalizar la escuela graduada.

2. MARCO REFERENCIAL
En este capitulo se hace referencia en el aspecto teorico a las investigaciones o antecedentes
documentales que favorecieron el desarrollo de la investigacion y al modelo de Van Hiele,
describiendo sus caracteristicas, niveles y fases de acuerdo a diferentes autores. En el aspecto
conceptual a la concepcién de la secuencia didactica como estrategia de aprendizaje, las
transformaciones en el plano como contenido matematico a desarrollar y la descripcion de
Geogebra como recurso digital mediador en el aula. Por Gltimo, en el aspecto legal a la normativa

relacionada con el tema de investigacion.



2.1 Antecedentes de la investigacion.

Los trabajos relacionados a continuacion corresponden a investigaciones de autores a nivel
internacional, nacional, regional y local, que sirvieron de referentes para el desarrollo de la
presente investigacion. Se hace mencidn de investigaciones que realizaron aportes de acuerdo a:
la metodologia de investigacion accion, la aplicacion del modelo de Van Hiele en la ensefianza
de la geometria, el uso de las secuencias didacticas, y la articulacion del software Geogebra en el

proceso de aprendizaje.

2.1.1 Antecedentes internacionales.

En la ciudad de Santiago de Chile, Maldonado (2013), realizo la investigacion para optar por
el titulo de Magister en educacion, denominada “Ensefianza de las simetrias con uso de Geogebra
segun el modelo de Van Hiele”, partié del objetivo de entregar a los docentes de matematicas una
propuesta de trabajo para la ensefianza de la geometria, integrando un modelo de razonamiento
con el uso de las tecnologias de informacion y comunicacion. Para esto disefi0 guias de
aprendizaje, segun los niveles de razonamiento geométrico de Van Hiele, para los estudiantes de
grado primero medio, lo cual equivele a grado octavo de educacion bésica secundaria en el

sistema esducativo actual..

De acuerdo a la metodologia aplicada en esta investigacion, se toma en cuenta el trabajo con
actividades que permiten a los estudiantes pasar de lo mas simple a lo mas complejo en el estudio
de las simetrias, visualizar, manipular y resolver los problemas integranoelmodelode Van Hiele

con uso de Geogebra.

Jara (2014) en su trabajo investigativo titulado “Aplicacion del modelo de razonamiento de
Van Hiele mediante el uso del Software GeoGebra en el Aprendizaje de la geometria en tercer

grado de educacion secundaria del Colegio San Carlos de Chosica”, parte del objetivo de



determinar el efecto de la aplicacion del modelo de razonamiento de Van Hiele mediante el uso
de Software GeoGegra en el aprendizaje de la geometria, aplicando para ello preprueba y
postprueba; en su experimentacion empleo las fases de la teoria de Van Hiele, por lo cual
concluyé que la aplicacion del modelo de razonamiento de Van Hiele mediante el uso de
Software Geogebra mejora significativamente el aprendizaje de la geometria en estudiantes de
tercer grado de secundaria del colegio San Carlos; cabe aclarar que tercer grado de secundaria en
Per( corresponde con el grado octavo de nuestro pais con edades aproximadas a 14 afios. El
aporte realizado a la presente investigacion esta basado en el uso de el preprueba y la postprueba
para diagnosticar la poblacion, ademas de la aplicacion del modelo de Van Hiele en conjunto con
el recurso tecnologico Geogebra,concluyendo que mejora significativamente el aprendizaje de la
geometria en la capacidad de razonamiento y demostracion, y en la capacidad de comunicacion

matematica.

Por otra parte en Per(, Vidal (2015) en su tesis para optar por el titulo de Magister en
ensefianza de las matematicas llamada “secuencia didactica para la ensefianza de los
cuadrilateros con estudiantes del 5° grado de educacién primaria basada en el modelo de Van
Hiele” en la ciudad de San Miguel, Peru; expone una propuesta didactica que buscaba identificar
las practicas pedagogicas que contribuyen a que los estudiantes alcancen una actitud mas asertiva
en la apropiacion de las definiciones geomeétricas, logrando que el estudiante mejore su
aprendizaje. Esta investigacion fue realizada en estudiantes de grado sexto primaria, lo cual
corresponde a grado 6 de educacién basica secundaria en nuestro pais con edades cercanas a los

12 afios.

Este antecedente realiza dos aportes a esta investigacion: el primero en cuanto a la aplicacion

de Modelo de Van Hiele en la practica pedagdgica a traves del disefio de actividades didacticas;



el segundo corresponde a la metodologia de investigacion aplicada (Investigacion — accién) a
través de la cual se busca mejorar la practica docente, al integrar el trabajo intelectual y la

reflexion con la experiencia.

Para este mismo afio en la Universidad de Cantabria, Espafia Vanegas (2015) desarrollé su
investigacion titulada: “Niveles de razonamiento geométrico de Van Hiele al resolver problemas
geométricos: un estudio con alumnos de 13 a 16 afios en Cantabria” con la cual opt6 por el titulo
de Master en Formacién del Profesorado de Educacion Secundaria. Su estudio y analisis del
modelo de Van Hiele fue llevado a cabo en un grupo de estudiantes, con edades comprendidas
entre 13 y 16 afios de Educacién Secundaria Obligatoria correspondientes a 2° y 4° curso en
Cantabria, lo cual es equivalente a octavo y décimo grado en Colombia. En particular, se estudia

qué niveles de razonamiento muestran dichos alumnos al resolver tareas geométricas.

Este trabajo estuvo orientado a dar a conocer y difundir el modelo de Van Hiele, a
proporcionar herramientas para el docente que le permitan conocer cémo se manifiestan los
distintos niveles en los alumnos, con el fin de que se pueda adecuar las tareas para el desarrollo
del conocimiento geométrico, convirtiendose este Gltimo en su aporte principal para el desarrollo

de la presente investigacion.

Por utimo pero no menos importante Jaime (1993) en su tesis doctoral presenté como objetivo
el analisis de algunas componentes del Modelo de VVan Hiele, aportando varias sugerencias, tanto
metodologicas como de aplicacion, que ayudan a conocer mejor el modelo y a utilizar todo su
potencial de manera mas eficaz para mejorar la ensefianza de las Matematicas. En esta
investigacion se realiza una descripcion detallada de los niveles, las fases, las propiedades y cada
una de las caracterisitcas de este modelo, ademas de los aportes en cuanto al grado de

adquisicion de los niveles de razonamiento como proceso continuo de aprendizaje. Presenta una



la unidad de ensefianza elaborada en el marco del modelo de Van Hiele, dividida en tres partes,
dirigidas a la ensefianza de las traslaciones, los giros y las simetrias del plano. De esta
investigacion se destaca como aporte la descrpcion en detalle del modelo, la construccion de los
descriptores para los niveles I, II, 11, IV y V, vy el concepto de grado adquisicion emmitido para
describir el proceso de adquisicion de los niveles cuando unestudiante se encuentra en transicion

de un nivel al siguiente.

2.1.2 Antecedentes Nacionales.

En la Universidad Nacional de Colombia en la ciudad de Bogota se realizd la investigacion
titulada “las transformaciones en el plano y la nocion de semejanza” por Julio (2014), en la cual
establecen relaciones entre las transformaciones geométricas en el plano, esta investigacion
comparte semejanza en el grado de aplicacién, el cual es séptimo grado y en la orientacion a
mejorar las diferentes dificultades que muestran los estudiantes en cuanto a las trasformaciones
en el plano cartesiano; adicionalmente contribuye en la vinculacion del software Geogebra como
herramienta tecnoldgica asociada a la propuesta didactica resultante de la investigacién, y a
fortalecer los componentes didacticos para que el estudiante logre su aprendizaje, dado que esta

investigacion también presenta como fundamento tedrico geométrico los niveles de Van Hiele.

La autora también realiza una serie de recomendaciones en cuanto a posibles errores y
dificultades que pueden presentar los estudiantes al momento de abordar los conceptos

geomeétricos correspondientes a transformaciones y semejanza.

Ibarra (2014), realiz6 la investigacion para optar por el titulo de Magister en educacién en la
Universidad de Antioquia, titulada: “Relaciones proporcionales entre segmentos en el contexto
del Modelo de Van Hiele”, esta investigacion tenia como objetivo principal Caracterizar el nivel

de razonamiento que exhiben los estudiantes de la Institucion Educativa Antonio Roldan



Betancur con respecto a las relaciones proporcionales entre segmentos, en el contexto del modelo
de Van Hiele; objetivo que se cumplid, al determinar en que nivel de razonamiento propuesto en
el modelo de Van Hiele se encontraban cada uno de los estudiantes escogidos para la
investigacion, destacandose el desarrollo de cada una de las fases del modelo, como su principal

aporte para nuestra investigacion.

Para el mismo afio se realizd la investigacion titulada: “Una aproximacion a la comprension
del teorema de Pitagoras a través de la comparacion de areas de figuras planas en el contexto de
van Hiele” por Restrepo (2014), la cual enmarca en el modelo educativo de Van Hiele, con el
propdsito de caracterizar los procesos de razonamiento exhibidos por los estudiantes, mediante la
construccién de descriptores para los niveles 0, I, Il, 11l, cuando se aproximan a la comprensién
del teorema de Pitagoras, a través de comparaciones de areas, desde un tratamiento cualitativo y

utilizando procedimientos netamente geomeétricos.

Al igual que la investigacion de Ibarra (2014), Restrepo (2014) también realiza su aporte a
nuestro proyecto de investigacion por que se fundamenta en la adquisicionde informacion para
cada nivel, lo que segun su investigacién permitié la construccion y validaciéon de un conjunto de
descriptores para cada uno de los niveles, y la estratificacion de los procesos de razonamiento de

los estudiantes que participaron del trabajo de investigacion.

2.1.3 Antecedentes locales.

Medina & Sanchez (2016), realizaron la investigacion para optar por el titulo de Magister en
Gestion de la Tecnologia Educativa, titulada: “Incorporacion Pedagogica de las TIC en el rea de
matematicas para apoyar el proceso de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes de grado
noveno de las Instituciones Educativas Misael Pastrana Borrero y Puerto Nuevo del municipio de

San José de Cucuta; desarrollaron su estudio bajo una metodologia de tipo cualitativo de



investigacion accion educativa, acercandose reflexivamente a la practica para producir
conocimiento y a partir de este generar mejores procesos de ensefianza y aprendizaje en los
estudiantes. En su investigacion promovieron el uso del Software Geogebra como motivacién
hacia los estudiantes y una percepcion de mejora en la adquisicion de las competencias en el area
de matematicas. Ha sido la Unica investigacion documentada realizada en la Institucion Educativa
Puerto Nuevo, por lo cual nos realiza su contribucion no solamente es acerca del wuso del

Software Geogebra en el aula, sino desde el contexto Institucional en el cual se desarroll6.

Caceres (2017), con el acompafiamiento de la Universidad Autonoma de Bucaramanga llevo a
cabo el proceso investigativo titulado: “El aprendizaje de las traslaciones en el plano en el marco
del modelo de van hiele mediado por el uso de Geogebra, en estudiantes de séptimo grado del
centro educativo rural sucre de Mutiscua, proyecto realizado desde el enfoque de investigacién
cualitativa, con modalidad investigacion accion. Basado en el aprendizaje de las traslaciones en
el plano en el marco del modelo de Van Hiele utilizando Geogebra”, por medio de estudios
previos y un diagnostico general de estos, esta investigacion le permitié detectar diferentes
falencias en cuanto a las areas de matematicas y geometria, y consecutivamente disefiar una serie
de actividades que se segun los resultados obtenidos y demostrados por el investigador, fueron
efectivas.

Para este mismo afio y con apoyo de la Universidad Autonoma de Bucaramanga se realizo
otra investigacion teniendo en cuenta el modelo de los niveles de Van Hiele, titulada: “Los
cuadrilateros en el marco del modelo de Van Hiele (niveles 1 y 2), para el fortalecimiento del
pensamiento espacial y geométrico de los estudiantes del grado sexto del Instituto Técnico

Agricola de Convencion, Norte de Santander”, por parte de Garcia & Fuentes (2017), quienes en



su trabajo de investigacion, analizaron el impacto de la implementacion del Modelo van Hiele,
planteando una estrategia didactica bajo el tipo de investigacion accion con enfoque cualitativo.
La estrategia propuesta por estos investigadores es desarrollada a través de proyectos de
aula, retomando conceptos previos, conceptualizacién y el manejo de un lenguaje matematico de
los cuadrilateros y la aplicacion de lo aprendido en diferentes contextos. Dentro de su
investigacion destacan el uso de instrumentos de observacion y recoleccion de informacién tales
como la observacion directa, pruebas, diagnoéstica y final, registros abiertos y diarios de campo.
Segun lo obenido, su investigacion arrojo resultados positivos en los estudiantes, pues afirman

que el aprendizaje de las matematicas, en el nivel de pensamiento espacial geometrico mejoro.

2.2 Marco teorico.

Este apartado esta encaminado a hacer un recorrido por el Modelo de Van Hiele, describiendo
sus elementos y caracteristicas principales en cuanto a los niveles de razonamiento, fases de
aprendizaje y propiedades del modelo, cabe destacar que no es un modelo reciente, pues data de
finales de los afios 50 cuando los esposos Pierre y Dina VVan Hiele desarrollaron su investigacion
dando origen a este modelo, que se ha mantenido vigente siendo base fundamental de
investigaciones realizadas en el campo del aprendizaje geométrico. La siguiente descripcion se
hace basada en las investigaciones de Caceres (2017), Garcia y Fuentes (2017), Vanegas (2015),

Ibarra (2014), Restrepo (2014), Fouz (2005) y Jaime (1993).

2.2.1 Modelo de Van Hiele.

Presenta su origen gracias a las investigaciones de los esposos Van Hiele, quienes en 1957
mediante su investigacion doctoral lograron obtener el modelo de los niveles de pensamiento con
el proposito de desarrollar en los estudiantes el pensamiento geométrico. Los niveles de

pensamiento propuestos y aplicados por Van Hiele a la geometria son: reconocimiento, analisis,



clasificacion, deduccion formal y rigor, los cuales seran ensefiados con mayor profundidad mas
adelante.

La idea basica de la investigacion de los esposos Van Hiele dicho de forma sencilla es que
“el aprendizaje de la Geometria se hace pasando por unos determinados niveles de pensamiento y
conocimiento, que no van asociados a la edad y que so6lo alcanzado un nivel se puede pasar al
siguiente” Fouz (2005, pag. 67). Segun lo anterior se infiere que dichos niveles son
secuenciales, establecidos en un orden tal que cada nivel tiene sus caracteristicas en cuanto a
comprension, interpretacion y manejo de conceptos geométricos en forma distinta, pero
consecuentes uno del otro.

De acuerdo con Jaime (1993), el Modelo de Van Hiele abarca dos aspectos:

Descriptivo, mediante el cual se identifican diferentes formas de razonamiento geométrico de
los individuos y se puede valorar el progreso de éstos.

Instructivo, que marca unas pautas a seguir por los docentes para favorecer el avance de los
estudiantes en su nivel de razonamiento geomeétrico.

Este modelo permite expresar como, en el proceso de aprendizaje de la geometria, el
razonamiento geométrico de los estudiantes transita por una serie de niveles, en los cuales un
estudiante no puede alcanzar un nivel superior contiguo, si no cuenta con el dominio requerido
por el nivel en el que se encuentra. En su propuesta los Van Hiele desarrollaron para cada nivel
de razonamiento fases de aprendizaje las cuales tienen como finalidad instruir al estudiante paso

a paso hasta que logre alcanzar un nivel inmediatamente superior.

2211 Niveles de razonamiento.
La siguiente descripcion de los niveles de Van Hiele se ha tomado principalmente del autor

Jaime (1993), quien resalta las caracterizaciones mas completas modelo de Van Hiele a través de



5 niveles de razonamiento, a los cuales se refiere como niveles del 1 al 5 y que para los
propdsitos de nuestra investigacion se hara referencia de acuerdo esta numeracion. A
continuacion se presentan las caracteristicas generales de los cinco niveles de razonamiento
segun Jaime (1993)

Nivel 1 Reconocimiento

Percepcion global de las figuras: Se suelen incluir atributos irrelevantes en las
descripciones, especialmente referidos a la posicion en el plano.

Percepcion individual de las figuras: Cada figura es considerada como un objeto,
independiente de otras figuras de la misma clase. No se generalizan las caracteristicas de
una figura a otras de su misma clase.

Descripcion de las figuras basada principalmente en su aspecto fisico y posicion en el
espacio. Los reconocimientos, distinciones o clasificaciones se basan en semejanzas fisicas
globales.

Frecuentemente hay descripciones por semejanza con otros objetos, no necesariamente
matematicos: "Se parece a...", "tiene forma de...".

Uso de propiedades imprecisas para identificar, comparar, ordenar, caracterizar figuras,
con frecuentes referencias a prototipos visuales.

Aprendizaje de un vocabulario basico para hablar de las figuras, escribirlas, etc.

No se suelen reconocer explicitamente las partes de que se componen las figuras ni sus
propiedades matematicas. Cuando si se hace dicho reconocimiento, estos elementos o
propiedades no tienen un papel central y, frecuentemente, reflejan contradicciones.

Nivel 2 Analisis

Reconocimiento de que las figuras geométricas estan formadas por partes o elementos y
estan dotadas de propiedades matematicas. Se describen las partes que integran una figura
y se enuncian sus propiedades. Se es capaz de analizar las propiedades matematicas de las
figuras.

Deduccién de propiedades mediante experimentacion. Capacidad de generalizacion de
dichas propiedades a todas las figuras de la misma familia.

La definicion de un concepto consiste en el recitado de una lista de propiedades, lo mas
exhaustiva posible, pero en la que puede haber omisiones de caracteristicas necesarias. Asi
mismo, se rechazan las definiciones dadas por el docente o el libro de texto en favor de la
del estudiante cuando aquéllas entran en conflicto con la propia.

No se relacionan diferentes propiedades de una figura entre si o con las de otras figuras No
se establecen clasificaciones a partir de las relaciones entre las propiedades. No se realizan
clasificaciones inclusivas.

La demostracion de una propiedad se realiza mediante su comprobacion en uno o pocos
casos.

Nivel 3 Clasificacion



Si se pueden relacionar propiedades de una figura entre si o con las de otras figuras: Se
comprende la existencia de relaciones y se descubren, de manera experimental, nuevas
relaciones.

Comprensién de lo que es una definicion matematica y sus requisitos. Se definen
correctamente conceptos Y tipos de figuras. También se hacen referencias explicitas a las
definiciones cuando se realizan razonamientos o demostraciones.

Si se pueden realizar clasificaciones inclusivas.

La demostracion de una propiedad ya no se basa en la comprobacién de casos, pues hay
una necesidad de justificar de manera general la veracidad de dicha propiedad, para lo cual
se usan razonamientos deductivos informales.

Comprension y realizacion de implicaciones simples en un razonamiento
formal,comprension de una demostracion realizada por el docente. Capacidad para repetir
tal demostracién y adaptarla a otra situacion analoga.

Incapacidad para llevar a cabo una demostracion formal completa, en la que haya que
encadenar varias implicaciones, pues no se logra una vision global de las demostraciones y
no se comprende su estructura.

Nivel 4 Deduccién Formal

Se pueden reformular enunciados de problemas o teoremas, trasladandolos a un lenguaje
Mas preciso.

Realizacion de las demostraciones en varios pasos mediante razonamientos deductivos
formales.

Capacidad para comprender y desarrollar demostraciones formales. Capacidad para
adquirir una vision global de las demostraciones y para comprender la mision de cada
implicacion simple en el conjunto.

Capacidad para comprender la estructura axiomatica de las matematicas: Sentido de
axiomas, definiciones, teoremas, términos no definidos.

Aceptacion de la posibilidad de Ilegar al mismo resultado desde distintas premisas o
mediante diferentes formas de demostracion.

Nivel 5 Rigor

Posibilidad de trabajar en sistemas axiomaticos distintos del usual.

Capacidad para realizar deducciones abstractas basandose en un sistema de axiomas
determinado.

Capacidad para establecer la consistencia de un sistema de axiomas.

Capacidad para comparar sistemas axiomaticos diferentes y decidir sobre su equivalencia.
Comprension de la importancia de la precision al tratar los fundamentos y las relaciones
entre estructuras matematicas. (pag. 6-8).



2.2.1.2 Fases de aprendizaje.
El modelo de Van Hiele postula cinco fases, las cuales Fouz (2005) describe de la siguiente
manera:

Fase 1: Preguntas/informacion.

Est4 fase es oral y mediante las preguntas adecuadas se trata de determinar el punto de
partida de los estudiantes y el camino a seguir de las actividades siguientes. Se puede
realizar mediante un test o preguntas individualizadas utilizando actividades del nivel de
partida. Cabe sefialar que muchas veces el nivel no lo marca tanto la pregunta coma la
respuesta, es decir, diselamos una pregunta pensando en un nivel concreto y, la respuesta
recibida, nos puede sefialar un nivel distinto del pensado inicialmente.

Fase 2: Orientacion Dirigida.

Aqui es donde la importancia de la capacidad didactica del docente mas se va a necesitar.
De su experiencia sefialan que el rendimiento de los estudiantes no es bueno si no existen
una serie de actividades concretas, bien secuenciadas, para que los estudiantes descubran,
comprendan, asimilen, apliquen, etc las ideas, conceptos, propiedades, relaciones, etc que
seran motivo de su aprendizaje en ese nivel.

Fase 3: Explicacion (explicitacion).

Es una fase de interaccion (intercambio de ideas y experiencias) entre estudiantes y en la
que el papel del docente se reduce en cuanto a contenidos nuevos y, sin embargo, su
actuacion va dirigida a corregir el lenguaje de los estudiantesconforme a lo requerido en
ese nivel. La interaccidn entre estudianteses importante ya que les obliga a ordenar sus
ideas, analizarlas y expresarlas de modo comprensible para los demas.

Fase 4: Orientacion libre.

Aparecen actividades mas complejas fundamentalmente referidas a aplicar lo
anteriormente adquirido, tanto respecto a contenidos como al lenguaje necesario. Estas
actividades deberan ser lo suficientemente abiertas, lo ideal son problemas abiertos, para
que puedan ser abordables de diferentes maneras o puedan ser de varias respuestas validas
conforme a la interpretacion del enunciado. Esta idea les obliga a una mayor necesidad de
justificar sus respuestas utilizando un razonamiento y lenguaje cada vez mas potente.

Fase 5: Integracion.

La primera idea importante es que, en esta fase, no se trabajan contenidos nuevos sino que
solo se sintetizan los ya trabajados. Se trata de crear una red interna de conocimientos
aprendidos 0 mejorados que sustituya a la que ya poseia. Como idea final podemos sefialar
como en esta estructura de actividades se pueden integrar perfectamente actividades de
recuperacion para los estudiantesque presenten algin retraso en la adquisicion de los
conocimientos geométricos y, por otra parte, rehaciendo adecuadamente los grupos
profundizar algo mas con aquellos estudiantesde mejor rendimiento Aunque no se ha



explicitado las actividades de evaluacion, también se integrarian facilmente en esta
estructura de actividades. (pag. 72-73).

Una vez descritas las fases del modelo, cabe mencionar que autores como Vanegas (2015),
Ibarra (2014) y Restrepo (2014) concuerdan en que el éxito de la aplicacion del modelo tiene
como eje fundamental el desarrollo de cada una de las fases. Por otra parte Fouz (2005, pag. 68)
cita a Van Hiele (1986) “no hay un método panacea para alcanzar un nivel nuevo pero, mediante
unas actividades y ensefianza adecuadas se puede predisponer a los estudiantes a su adquisicion”.
De acuerdo a esta cita, no existe un solo camino para llevar a los educandos a la adquisicion del
conocimiento, sin embargo mediante el desarrollo de actividades adecuadas y con su ensefianza

pertinente, se logra llevarlos a un nivel superior.

2.2.1.3 Propiedades del Modelo Van Hiele.

A continuacion se describiran las caracterisiticas del modelo de Van Hiele de acuerdo a
Jaime (1993), Fouz (2005) y Vargas & Gamboa (2013).

Secuencialidad.

Jaime (1993, pag. 14) cita a Van Hiele (1986) quien afirma que "el pensamiento del segundo
nivel no es posible sin el del nivel basico; el pensamiento del tercer nivel no es posible sin el
pensamiento del segundo nivel”. Segln la afirmacion anterior se define la secuencialidad de los
niveles, estableciendo asi que un estudiante no puede ascender a un nivel inmediatamente
superior sino ha logrado afianzar y dominar los aprendizajes del nivel anterior, ademas se destaca
la idea de que tampoco puede saltar de un nivel a otro cualquiera, sino a su nivel consecutivo, por
lo cual el educando debe superar de manera ordenada todos los niveles de razonamiento.

Vargas & Gamboa (2013) afirman: “’hay que tener cuidado ya que una mala instruccion o

aprendizaje en un nivel anterior puede llevar a aparentar que ya estan preparados para pasar al



siguiente nivel, cuando no es asi’’. De acuerdo con Vargas y Gamboa se debe ser cuidadoso al
momento de plantear las actividades y emitir las instrucciones pertinentes a dicha actividad, ya
que en caso de cometer errores seria posible dar paso a un estudiante de un nivel a otro de
razonamiento cuando en realidad no esta preparado para este.

Jerarquizacion.

Jaime (1993) cita Van Hiele (1986, pag. 51) el cual afirma que "el pensamiento del segundo
nivel no es posible sin el del nivel basico; el pensamiento del tercer nivel no es posible sin el
pensamiento del segundo nivel”. Dada esta premisa se deduce que los niveles tienen un orden
que no se puede alterar.

Lenguaje.

Fouz (2005) menciona que existe un lenguaje especifico para cada nivel. La progresion en y
entre los niveles va muy unida a la mejora del lenguaje matematico necesario en el aprendizaje.
No sé trata s6lo de adquirir conocimientos matematicos sino también mejoras y ampliar las
capacidades referidas al lenguaje necesario en cada nivel.

Vargas & Gamboa (2013) concuerdan con Fouz (2005) pues estos dos autores asocian a
cada nivel lleva un lenguaje y un vocabulario especifico del aprendizaje matematico; lo cual
implica que el docente desde su posicion de guia del aprendizaje se ajuste al nivel en gque estan
sus estudiantes. No es posible que se maneje el mismo lenguaje en todos los niveles, a medida
que el estudiante asciende o supera un nivel debe mejorar su lenguaje de acuerdo al aprendizaje
que se este trabajando.

Continuidad.

Fouz (2005, pag. 71) plantea “la idea, eterno dilema, es si el salto es repentino o se hace de
forma gradual. Nos parece lo6gico pensar que se hace de forma continua mediante pequefios saltos

que conexos nos daran el paso final de nivel”. En concordancia con esto, Jaime (1993) establece



los grados de adquiscion de nivel, mediante los cuales el estudiante transita de un nivel a otro de

manera gradual.

2.2.1.4 Asignacion de los Grados de Adquisicion de los niveles de Van Hiele.

Para asignar el nivel de razonamiento en el que se encuentra cada estudiante se tendrd en
cuenta la adquisicion progresiva propuesta por Jaime (1993), y utilizada por Jara (2014) y
Maldonado (2013), la cual en términos cualitativos indica el proceso de dominio, que va desde el
dominio nulo (al comienzo del proceso) hasta el completo (al final del proceso), con una serie de
situaciones intermedias con caracteristicas propias. Cada uno de estos Grados de adquisicion de

un nivel de Van Hiele viene determinado por las siguientes caracteristicas:

Adquisicion Nula: No se emplean las caracteristicas de este nivel de razonamiento.

Adquisicién Baja: Empieza la consciencia de las caracteristicas, métodos y exigencias propios
del nivel, pero es muy pobre la utilizacion que se hace de ellos. Es frecuente el abandono del

trabajo en este nivel para recurrir al razonamiento de nivel inferior.

Adquisicién Intermedia: El empleo de los métodos de este nivel es mas frecuente y preciso.
No obstante, todavia no se domina, por lo que, ante situaciones que resultan complicadas, se

produce un retroceso de nivel, con un intento posterior de retorno al nivel superior.

Adquisicién Alta: El nivel habitual de trabajo es éste y se produce con muy poca frecuencia el
retroceso de nivel, aunque sucede alguna vez. Asi mismo, en ocasiones se hace un uso

inadecuado de las herramientas propias de este nivel de razonamiento.

Adquisicién Completa: Hay un dominio total de las herramientas y métodos de trabajo propios

de este nivel de razonamiento.



2.2.15 Evaluacion del Modelo Van Hiele.

La evaluacion es una de las claves de este modelo ya que la asignacion de niveles se convierte
en el punto de partida para la didactica y el seguimiento del avance en las fases. De acuerdo a lo
anterior Fouz (2005) establece que:

El nivel de razonamiento de los alumnos depende del area de las Matematicas que se trate.
Se debe evaluar como los alumnos contestan y el porqué de sus respuestas, mas que lo que
no contestan o contestan bien o mal.

En las preguntas no esté el nivel de los estudiantes,sino que esté en sus respuestas.

En unos contenidos se puede estar en un nivel y, en otros diferentes, en nivel distinto.
Cuando se encuentran en el paso de un nivel a otro puede resultar dificil determinar la
situacion real en que se encuentran. (pag. 76).

2.3 Marco conceptual.

Dado que la propuesta pedagdgica a la que atiende esta investigacion se centra en la el
fortalecimiento del aprendizaje de los movimientos en el plano cartesiano, en el marco del
modelo de Van Hiele, a través del uso de la secuencia didactica y el software Geogebra, se
dedicaran los apartados siguientes a la conceptualizacion las transformaciones geométricas
(traslaciones, rotaciones y reflexiones) atendiendo al contenido matematico, a la concepcién de
secuencia didactica resaltando el contenido pedagdgico, y por Gltimo se hara referencia al
Software Geogebra como contenido tecnolégico; Lo anterior con la finalidad de soportar los

contenidos de la presente investigacion.

2.3.1 Transformaciones Geométricas El grupo de las Isometrias.
Antes de hablar de Transformaciones es necesario mencionar al matematico Félix Klein quien
describe la geometria como: “el estudio de las propiedades geométricas que permanecen

invariantes bajo varios grupos de transformaciones.” Camargo & Acosta, (2012 pag. 5)

En este sentido Guisin (2000), cita y describe como Klein (1908) halla un hecho primordial

que lo relaciona con las diferentes geometrias, fundamentado en que cada geometria es el estudio



de ciertas propiedades que no cambian cuando se le aplican un tipo de transformaciones. Esas
propiedades, por no cambiar, las designa invariantes. Asi Klein descubre que, por ejemplo, la
geometria euclidiana es el estudio de los invariantes mediante el grupo de los movimientos
rigidos (como las simetrias, giros y traslaciones), que la geometria afin es el estudio de los
invariantes mediante el grupo de las translaciones, que la geometria proyectiva es el estudio de

los invariantes mediante el grupo de las proyectividades.

Una vez resaltado el hallazgo de los invariantes de Klein (1908), se hara referencia a otros
aspectos de la Transformacién, como es el caso de Lehmann (1989) quien la define como “una
operacion por la cual una relacién, expresion o figura se cambia en otra siguiendo una ley dada”
(pag. 133), a partir de esta definicion hara alusion las figuras geométricas sobre las cuales
Clemens, O'daffer, & Cooney (1998, pag. 476) mencionan que “al realizar una transformacion
geométrica se deben tener en cuenta tres puntos: La figura original, una regla u operacion que
describa el cambio y la figura que resulta después del cambio”. En efecto, estos autores son
consecuentes el uno del otro ya que Klein (1908) citado por Camargo (2012) resalta los
invariantes, Lehmann (1989) destaca la existencia de una ley, y Clemens, O'daffer, & Cooney
(1998) emiten una definicidén con enfoque geométrico con tres aspectos invariantes en el proceso
transformacional; por otro lado segun Birkhoff & Mac-Lane (1963) realizando un enfoque mas
profundo desde la geometria analitica se refiere a la transformacion como una regla que se asigna
a cada elemento, que puede ser un punto de un conjunto determinado llamese plano cartesiano,
un solo elemento imagen o transformado, y denomina a este proceso como transformacion
uniforme. En sintesis se observa que los autores tienen presente que existe la presencia de los

invariantes de Klein como fondo de la transformacién.


https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Invariantes&action=edit&redlink=1
http://absta.info/una-pincelada-sobre-las-inteligencias-mltiples.html

Una vez realizado este transitar, teniendo en cuenta diferentes autores, se mencionan a
continuacion las definiciones de Traslacion, Rotacion y Reflexion, haciendo énfasis en la
geometria sintética y en la geometria analitica, para tener una concepcion mas abarcadora de
estos conceptos, entendiendo segin Klein (1908) que en la geometria sintética se estudian las figuras
en si mismas sin intervencion de férmulas y en la analitica estas se aplican mediante el uso de los sistemas

de coordenadas. Sin embargo cabe destacar que la presente investigacion fue desarrollada en el

campo de la geometria analitica, ya que implica el uso de coordenadas cartesianas.

23.1.1 Traslacion.
Una traslacion es un desplazamiento en linea recta de cualquier punto, linea o figura

geomeétrica.

Desde la geometria sintética. En términos matematicos Clemens, O'daffer, & Cooney (1998,
pag 484) define: “Dado el vector A la imagen trasladada de un punto P para es el vector A el

punto P’ donde: la magnitud del vector A= PP’ y tienen la misma direccion”.

Desde la geometria analitica. Al trasladar cada punto P(X,Y) d, unidades paralelamente al
eje X vy dy unidades paralelamente al eje Y, hacia el nuevo punto P(X’,Y") Las ecuaciones

quedan:

X,:X+dX
Y’:Y‘l‘dy

Ecuacion 1 Representacion de matematica de una traslacion.
Fuente: Clemens, O'daffer, & Cooney (1998)

Por lo tanto la ecuacion 1 puede presentarse como:
PP=P+T

Ecuacion 2 Traslacion de un punto P
Fuente: Clemens, O'daffer, & Cooney (1998)



b
Figura 4 Traslacién de un punto P.
Fuente: Clemens, O'daffer, & Cooney (1998)

2.3.1.2 Rotacion.

La rotacion permite girar un objeto sobre un punto, dado angulo de rotaciéon 6y su sentido de
giro, el cual podra tener el sentido de las manecillas del reloj o en contra. El sentido de giro
también esta determinado por el signo que acomparie el valor del &ngulo, es decir si es negativo

el sentido sera a favor de las manecillas del reloj y si es positivo sera en contra.

T pr=0T

L p=(XE

o x

Figura 5 Rotacion de un punto P
Fuente: Lehmann (1989)

Desde la geometria sinetica. Clemens, O'daffer, & Cooney (1998) definen:

Una rotacion con centro O y angulo o es una transformacion que representa cada punto P
del plano en un punto P: Si P es el punto central O, P’ =P; Si P # O, entonces PO =PO y
m<POP’ = a. Donde P’ es la imagen rotada del punto P. (pg. 488).

Desde la geometria analitica. Lehmann (1989) plantea las siguientes ecuaciones:



X'=XC0S6 —YSEN®

Y' = XSENO + YC0S6

Ecuacion 3 Representacion matematica de rotacion.
Fuente: Lehmann (1989)

Al definir las ecuaciones anteriores en forma matricial, se obtiene:

[X’ _ [cos6 —SENQ]_[X]
Y’ SENO coseo Y

Ecuacion 3 Representacion matricial de una rotacion.
Fuente: Lehmann (1989)

2.3.1.3 Reflexion.
Una reflexion es una transformacion en el plano, que consiste en que a cada punto de una
figura se le hace corresponder un unico punto Ilamado reflejo u homologo, de modo que ambos

equidistan de una recta llamada eje de simetria.

Desde la geometria sintetica. Clemens, O'daffer, & Cooney (1998) definen:

En un plano, una reflexion sobre la recta t es una transformacion que representa cada punto
P del plano en el punto P' como sigue: Si P esta sobre I, P' = P; Si P no esta sobre t,
entonces t es la bisectriz perpendicular de PP'; P' es la imagen de P'y P es la pre imagen de
P'.

Cuando cada punto de la figura se refleja sobre la recta el conjunto de todos los puntos de
la imagen forman una figura que es la imagen reflejada de la figura. (pag. 473).

Desde la geometria analitica. Se describe la reflexion respecto al eje Y, la reflexién

respecto al eje X y la reflexién respecto a la recta Y=X

Reflexion respecto al eje Y.

Transformacion cuya imagen se refleja tomando como eje de simetria al eje de las ordenadas

Se asigna matematicamente como:



-1 017X1_1[-X
o v =17
Ecuacion 4 Representacion matricial de una reflexion respecto al eje Y.
Fuente: Clemens, O'daffer, & Cooney (1998).

T Eje de simetria

C D

W

Figura 6 Reflexion de una letra, respecto al eje Y
Fuente: propia.

Reflexion respecto al eje X.
Transformacién cuya imagen es reflejada tomando como eje de simetria al eje de las abscisas
X. Se asigna matematicamente como:
1 01[X71_[X
[o 11y ]=15]

Ecuacion 5 Representacion matricial de una reflexion respecto al eje X.
Fuente: Clemens, O'daffer, & Cooney (1998).

J.' A

Eje de simetria

\

L

Figura 7 Reflexion de una letra respecto al eje X
Fuente: Propia



Reflexion respecto a la recta X=Y.
Transformacidn geométrica cuya imagen es reflejada tomando como eje de simetria a la recta

X=Y. Se asigna matematicamente como:

2 olly]=[%]

Ecuacion 6 Representacion matricial de una reflexion respecto a la recta X=Y.
Fuente: Clemens, O'daffer, & Cooney (1998).

W

Figura 8 Reflexion respecto a la recta X=Y.
Fuente: Clemens, O'daffer, & Cooney (1998).

2.3.2 Secuencia Didactica.

Al hablar de secuencia, haremos referencia inicialmente al concepto general propuesto por La
Real Academia de la Lengua Espafiola (2017) el cual es: “Serie 0 sucesion de cosas que guardan
entre si cierta relacion”, partiendo de este concepto ya podemos tener una idea basica y a partir

de alli entrar a profundizar consultando diferentes autores.

Tobén, Pimienta, & Garcia (2010) plantea:

Las secuencias didacticas son, sencillamente, conjuntos articulados de actividades de
aprendizaje y evaluacion que, con la mediacion de un docente, buscan el logro de
determinadas metas educativas, considerando una serie de recursos. En la practica, esto



implica mejoras sustanciales de los procesos de formacion de los estudiantes, ya que la
educacién se vuelve menos fragmentada y se enfoca en metas. En el modelo de
competencias, las secuencias didacticas son una metodologia relevante para mediar los
procesos de aprendizaje en el marco del aprendizaje o refuerzo de competencias; para ello
se retoman los principales componentes de dichas secuencias. Con ello, se sigue una linea
metodoldgica que permite a los docentes que ya trabajan con esta metodologia una mejor
adaptacion al trabajo por competencias en el aula. (pag.20).

Dado lo anterior, se deduce que las secuencias didacticas ya no se proponen que los
estudiantes aprendan determinados contenidos, sino que desarrollen competencias para
desenvolverse en la vida, es decir, las secuencias didacticas favorecen el desarrollo de las

competencias durante el proceso de aprendizaje.

Por otra parte Bixio (2000, pag. 3) llama secuencia didactica al “conjunto de acciones que
realiza el docente con clara intencionalidad pedagdgica”. Sin embargo sabemos que muchas
veces, en los procesos de ensefianza aprendizaje se producen resultados no esperados sobre
acciones que no tienen intencionalidad pedagogica. Esto lleva a atender las diferentes
situaciones del aula, a tener en cuenta las acciones sin intencionalidad pedagdgica junto a las que

Ilamamos propiamente estrategias didacticas.

Las secuencias didacticas pueden pensarse tomando como punto de partida los contenidos, las
actividades o los objetivos, pero, cualquiera sea el caso, siempre han de estar implicados estos
elementos de modo tal que se sostengan unos sobre otros y sean coherentes con las reales

necesidades de los procesos de ensefianza aprendizaje.

Al planificar una estrategia didactica secuencial Bixio (2000) propone tener en cuenta

diferentes elementos que intervienen:

Primero: elaboracion de una red conceptual.
Segundo: Realizar una seleccion de los conceptos principales que se van a trabajar en la
secuencia didactica, entendida como una unidad de sentido.



Tercero: formulamos los objetivos que nos proponemos en términos de procesos y
resultados.

Cuarto: Explicamos la estrategia de ensefianza que llevaremos a cabo, la que se divide en
tatas instancias como sean necesarias. Cada una de estas instancias es considerada una
actividad de ensefianza aprendizaje. (pag. 4)

Diaz Barriga (2013) plantea que:

La secuencia didactica es el resultado de establecer una serie de actividades de aprendizaje
que tengan un orden interno entre si, con ello se parte de la intencién docente de recuperar
aquellas nociones previas que tienen los estudiantes sobre un hecho, vincularlo a
situaciones problemaéticas y de contextos reales con el fin de que la informacion que a la
que va acceder el estudiante en el desarrollo de la secuencia sea significativa, esto es tenga
sentido y pueda abrir un proceso de aprendizaje, la secuencia demanda que el estudiante
realice cosas, no ejercicios rutinarios 0 monotonos, sino acciones que vinculen sus
conocimientos y experiencias previas, con algun interrogante que provenga de lo real y con
informacién sobre un objeto de conocimiento. Las secuencias constituyen una
organizacion de las actividades de aprendizaje que se realizaran con los estudiantes y para
los estudiantes con la finalidad de crear situaciones que les permitan desarrollar un
aprendizaje significativo. Por ello, es importante enfatizar que no puede reducirse a un
formulario para llenar espacios en blanco, es un instrumento que demanda el conocimiento
de la asignatura, la comprension del programa de estudio y la experiencia y vision
pedagogica del docente, asi como sus posibilidades de concebir actividades para el
aprendizaje de los estudiantes. (pag. 4).

Aunque los tres autores mencionados anteriormente concuerdan en aspectos generales de los
conceptos emitidos, cada uno profundiza en diferentes aspectos relevantes siendo asi: Tobdn,
Pimienta, & Garcia resaltan que debe estar presente la Orientacidn del docente y el empleo de
recursos que ayuden al desarrollo de la secuencia, aspecto que va de la mano con la fase de
Orientacion dirigida del modelo de Van Hiele; Bixio manifiesta su énfasis en la planificacion de
la secuencia dando coherencia a cada una de las actividades realizadas mostrando que cada
actividad da base para el desarrollo de la siguiente, lo cual es correspondiente con las
propiedades del modelo de Van Hiele tales como secuencialidad y continuidad; por ultimo Diaz

Barriga destaca que las actividades planteadas dentro de la secuencia deben acercar al estudiante



a conocimientos nuevos con experiencias previas, aspecto que tiene estrecha relacion con la
propiedad de explicitacion del modelo de Van Hiele, donde el estudiante debe relacionar
conocimiento con experiencias, experiencias que pueden ser de cursos anteriores o0 experiencias

obtenidas al realizar actividades anteriormente planteadas dentro de la misma secuencia.
Por ultimo el MEN (2013) establece que:

Las secuencias didacticas de matematicas colocan las competencias comunicativas como
un componente trasversal necesario para la construccion y perfeccionamiento de las
competencias matematicas. Todas estas realidades son posibles si se organizan y si
facilitan dialogos en el aula, estimulando el compartir y validar conocimientos para lograr
comprensiones. De esta manera, las secuencias dan a los estudiantes la oportunidad de
expresarse en sus propias palabras, de escribir sus propias opiniones, hipotesis y
conclusiones, a través de un proceso que les aumente la confianza en si mismos y su
autonomia como aprendices. (pag. 5)

Por lo tanto, las secuencias didacticas requieren de habilidades de ensefianza que modifiquen
las relaciones de aula, para que los estudiantes se conviertan en aprendices mas independientes,
que desarrollan sus propios conocimientos y comprensiones mientras el docente asume un rol de

orientador del conocimiento.

2.4 Tecnologias de la informacion y la comunicacion TIC.

Haciendo alusion a las TIC como el conjunto de instrumentos y herramientas a través de los
cuales el estudiante puede experimentar el conocimiento de una manera que resultaria imposible
empleando métodos tradicionales. El acceso a estos recursos enmarca positivamente el desarrollo
de una clase, motivando a los estudiantes a participar y adquirir 0 mejorar su conocimiento. La
interaccion con un medio virtual para el estudiante actual es necesaria, con estos recursos se
puede cambiar el modo pasivo de algunos estudiantes, despertar curiosidad, manejar un

dispositivo y aprender a través de él, pasa a ser una necesidad en la educacion actual. Por esta



razon dentro de la presente investigacion se emplea la herramienta o recurso virtual el software

educativo Geogebra, como instrumento mediador para mejorar el aprendizaje de los estudiantes.

2.4.1 Geogebra como herramienta matematica.

Antes de realizar una descripcion de Geogebra como software matematico, se debe resaltar
este como herramienta que puede modificar la exploracion y la relacion entre dichas
exploraciones realizadas por el estudiante alrededor de un objeto de aprendizaje, en este sentido
cabe citar a (Moreno,1999) quien en su articulo “On representations and situated tools”, cita a
Balacheff y Kaput (1996) para referirse a un nuevo realismo matematico debido a las
experiencias producidas al trabajar con ambientes computacionales, es decir la interaccion de los
estudiantes con las pantallas, no solo observando sino a su vez manipulando herramientas

gréficas, las cuales permiten comprender y media como se cimienta el conocimiento.

Mas adelante (Moreno, 2001) en su articulo “Instrumentos Matematicos Computacionales”
afirma la existencia interna de un universo en estas herramientas, dado que lo observable en la
pantalla es ejecutado y controlado desde una matematica programada en el software, por lo cual
se puede afirmar que estos objetos sobre la pantalla son modelos manipulables de objetos
matematicos. A su vez este autor sostiene que estas herramientas contribuyen a una mayor
exploracién del estudiante al objeto de conocimiento, permitiendo la generacion de procesos

cognitivos, ofrecen mayor flexibilidad para trabajar sistemas de representacion.

Dado lo anterior y ademas que esta investigacion se basa en la representacién cartesiana, se
propone trabajar con Geogebra, promoviendo esta herramienta virtual como un instrumento
matematico que llegue a ser parte integral de los recursos intelectuales y expresivos, que permita

generar una forma de realidad virtual asociada a los objetos conceptuales de los movimientos en



el plano cartesiano ya virtualizados, para que el estudiante pueda interactuar, manipular y

controlar desde la pantalla, y asi lograr mejoras el proceso de ensefianza aprendizaje.

2.4.2 Descripcion de Geogebra.

Moreno, (2014) En su libro Educacion matematica del signo al pixel afirma que “Geogebra es
un sistema mediador entre en estudiante y el conocimiento geometrico tradicional” (pég. 65) y
reflexiona ante esta premisa argumentando que este es un sistema semiético de representacion,
elcual el estudiante va conociendo y descubriendo como usarlo para explorar la geometria

mediante representaciones digitales.

Ademas resalta que este sistema puede ser internalizado por los estudiantes a medida que se
adaptan a este, permitiendo observar lo que afos atras en el area de geometria solo se imaginaba,

y gue solo era posible construir mediante procesos geométrico engorrosos.

No obstante se describe Geogebra como un Programa Dinamico para la Ensefianza y
Aprendizaje de las Matematicas para la educacion en todos sus niveles. Es una combinacién de
geometria, algebra, analisis y estadistica de facil uso, pero muy potente. Este ofrece diversas
representaciones de los objetos desde cada una de sus posibles perspectivas: Vistas graficas,
algebraicas, estadisticas y de organizacion en tablas, planillas y hojas de datos dinamicamente
vinculadas. Geogebra es en su origen la tesis de Markus Hohenwarter (2001), con el objeto de
crear una calculadora de uso libre para trabajar el Algebra y la Geometria. Fue un proyecto que se
inicid6 en el 2001 en un curso de Matematica en la Universidad de Salzburgo (Austria).
Actualmente, Geogebra continta su desarrollo en la Universidad de Boca Ratén, Florida Atlantic

University (USA). Institute, International GeoGebra (2017).



2.5 Marco Legal.
En Colombia se contempla una serie de normas legales vigentes las cuales favorecen el
ambito educativo, y a su vez respaldan el presente proyecto, por lo cual es considerado de suma

importancia mencionarlas.

2.5.1 Constitucion Politica de Colombia.
Dentro de los articulos de constitucion Politica de Colombia (1991) se cita el articulo 67, el

cual hace referencia a la Educaciéon como derecho.

Articulo 67. La educacion es un derecho de la persona y un servicio pablico que tiene una
funcién social; con ella se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los
demas bienes y valores de la cultura. La educacion formara al colombiano en el respeto a
los derechos humanos, a la paz y a la democracia; y en la practica del trabajo y la
recreacion, para el mejoramiento cultural, cientifico, tecnologico y para la proteccién del
ambiente. El Estado, la sociedad y la familia son responsables de la educacion, que sera
obligatoria entre los cinco y los quince afios de edad y que comprendera como minimo, un
afio de preescolar y nueve de educacion basica. La educacion sera gratuita en las
instituciones del Estado, sin perjuicio del cobro de derechos académicos a quienes puedan
sufragarlos. Corresponde al Estado regular y ejercer la suprema inspeccion y vigilancia de
la educacion con el fin de velar por su calidad, por el cumplimiento de sus fines y por la
mejor formacion moral, intelectual y fisica de los educandos; garantizar el adecuado
cubrimiento del servicio y asegurar a los menores las condiciones necesarias para Su
acceso y permanencia en el sistema educativo. La Nacion y las entidades territoriales
participaran en la direccion, financiacion y administracion de los servicios educativos
estatales, en los términos que sefialen la Constitucion y la ley. (pag. 29)

2.5.2 Ley General de Educacion, Ley 115.
La Ley General de Educacion, Leyl115, (1994) establece y define los principios generales del
ejercicio de la practica pedagdgica, por lo cual se resaltan los siguientes articulos como sustento

de la presente investigacion.

Articulo 5. Fines de la educacion. De conformidad con el articulo 67 de la Constitucion
Politica, la educacion se desarrollara atendiendo a los siguientes fines:

Numeral 5. La adquisicién y generacién de los conocimientos cientificos y técnicos mas
avanzados, humanisticos, historicos, sociales, geograficos y estéticos, mediante la
apropiacion de habitos intelectuales adecuados para el desarrollo del saber.



Numeral 9. El desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica que fortalezca el
avance cientifico y tecnoldgico nacional, orientado con prioridad al mejoramiento cultural
y de la calidad de la vida de la poblacién, a la participacion en la busqueda de alternativas
de solucion a los problemas y al progreso social y econdmico del pais”. (pag.2)

En los articulos 20 y 22 solo se destacaran los objetivos que enmarcados en la Ley 115

(1994), dan fundamento a esta investigacion.

Articulo 20. Objetivos generales de la educacion basica. Son objetivos generales de la
educacion basica:

Propiciar una formacion general mediante el acceso, de manera critica y creativa, al
conocimiento cientifico, tecnoldgico, artistico y humanistico y de sus relaciones con la
vida social y con la naturaleza, de manera tal que prepare al educando para los niveles
superiores del proceso educativo y para su vinculacion con la sociedad y el trabajo.

Ampliar y profundizar en el razonamiento légico y analitico para la interpretacion y
solucion de los problemas de la ciencia, la tecnologia y de la vida cotidiana”. (pag.6)

Articulo 22. “Obijetivos especificos de la educacion basica en el ciclo de secundaria. Los
cuatro (4) grados subsiguientes de la educacién béasica que constituyen el ciclo de
secundaria, tendran como objetivos especificos los siguientes:

El desarrollo de las capacidades para el razonamiento I6gico, mediante el dominio de los
sistemas numeéricos, geométricos, métricos, lbgicos, analiticos, de conjuntos de
operaciones Yy relaciones, asi como para su utilizacion en la interpretacién y solucion de los
problemas de la ciencia, de la tecnologia y los de la vida cotidiana.

La comprensién de la dimensién practica de los conocimientos tedricos, asi como la
dimensién teorica del conocimiento préactico y la capacidad para utilizarla en la solucion de
problemas. (Pag.6-7).

2.5.3 Lineamientos Curriculares de Matematicas.

Segun MEN (1998):

Son las orientaciones epistemoldgicas, pedagdgicas y curriculares que define el MEN con
el apoyo de la comunidad académica educativa para apoyar el proceso de fundamentacion
y planeacion de las areas obligatorias y fundamentales definidas por la Ley General de
Educacién en su articulo 23. (pag.8)



Con base en la definicion anterior los lineamientos curriculares de matematicas encierran todo
el proceso educativo del plan de area de matematicas, siendo referente que orientan y facilitan

la labor desempefiada en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

En coherencia con los lineamientos curriculares de matematicas, el presente proceso
investigativo llevado a cabo en la Institucion Educativa Puerto Nuevo, fomenta el desarrollo del
pensamiento geomeétrico a través del modelo de Van Hiele, basado en los niveles de desarrollo
cognitivo propuesto por los esposos Van Hiele, expuesto al iniciar el presente capitulo, modelo

que tiene como finalidad estructurar el aprendizaje de la geometria.

2.5.4 Estandares béasicos de competencias Matematicas.

Los Estandares Basicos de Competencias matematicas son criterios de calidad que permiten
establecer los niveles basicos de la educacion a los que tienen derecho los estudiantes del pais, en
todas las areas que integran el conocimiento escolar, basados en los cinco procesos generales que
se contemplaron en los Lineamientos Curriculares de Matematicas: formular y resolver
problemas; modelar procesos y fendmenos de la realidad; comunicar; razonar, y formular
comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos; los cuales a su vez se abordan desde los
cinco tipos de pensamientos tal cual como lo establece el MEN (2006, pag.58 ): “Numeérico y los
sistemas numéricos; Variacional y sistemas algebraicos; Espacial y los sistemas geométricos;

Aleatorio y los sistemas de datos; y Métrico y sistemas métricos”.

La presente investigacion se abordd desde el pensamiento espacial y los sistemas geométricos,
dado que la apropiacion por parte de los estudiantes del espacio fisico y geométrico requiere del

estudio de distintas relaciones espaciales, resaltando los procesos de localizacion en relacion con



sistemas de referencia, y del estudio de lo que cambia o se mantiene en las formas geométricas

bajo distintos movimientos o transformaciones realizadas o no dentro del plano cartesiano.

Ademas los Estandares Basicos son un referente que posibilita trabajar de una manera integral
los procesos curriculares, puesto que abarca procesos fundamentales de las matematicas
propuestos en los lineamientos curriculares, hasta implicaciones pedagogicas; todo esto
manteniendo un orden ciclico, es decir: primero a tercero, cuarto a quinto, sexto a septimo,

octavo a noveno y décimo a undécimo.

2.5.5 Derechos basicos de aprendizaje para Matematicas.

El Ministerio de Educacién, continuando con el trabajo constante de mejorar la calidad
educativa en el pais, desarroll6 distintas herramientas para fortalecer las practicas escolares y asi
mejorar los aprendizajes de los nifios, nifias y jovenes de Colombia. MEN (2016), por esta razon
durante dos afios consecutivos 2015 y 2016 han presentado versiones mejoradas de dicho
documento, dirigidas a toda la comunidad educativa para identificar los saberes basicos que han
de aprender los estudiantes en cada uno de los grados de la educacion escolar, de primero a once,

en el area de Matematicas.

Los Derechos Basicos de Aprendizaje estdn sustentados de acuerdo a los Lineamientos
Curriculares y los Estandares Basicos de Competencias. Su importancia radica en que plantean
elementos para la construccion de rutas de aprendizaje afio a afio para que, como resultado de un
proceso, los estudiantes alcancen los aprendizajes propuestos por cada grupo de grados. Debe
tenerse en cuenta que los DBA son un apoyo para el desarrollo de propuestas curriculares que

pueden ser articuladas con los enfoques, metodologias, estrategias y contextos definidos en cada



establecimiento educativo, en el marco de los Proyectos Educativos Institucionales

materializados en los planes de area y de aula. MEN (2016).

La investigacion se realizd en concordancia con el conjunto de saberes y habilidades
contemplados en los Derechos Basicos de Aprendizaje, dado que estos son complemento y apoyo
de la malla curricular establecida para el area de matematicas en la Institucion Educativa Puerto
Nuevo y una herramienta util, para el desarrollo de los planes de area y asignatura en

matematicas de la institucion.

2.5.6 Ley 1341 de 2009.

La Ley 1341 de Julio 30 de 2009 define los principios y conceptos sobre la sociedad de la
informacién y la organizacion de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones,
siendo ésta, una referencia legal imprescindible a la hora de sustentar el uso de las TIC como

herramienta didactica y metodoldgica en el aula. Ley 1341 (2009)

Articulo 2. Principios Orientadores. El derecho a la comunicacién, la informacion y la
educacion y los servicios basicos de las TIC. En desarrollo de los articulos 20 y 67 de la
Constitucién Nacional el Estado propiciara a todo colombiano el derecho al acceso a las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones basicas, que permitan el ejercicio
pleno de los siguientes derechos: La libertad de expresion y de difundir su pensamiento y
opiniones, la de informar y recibir informacion veraz e imparcial, la educacion y el acceso
al conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los demas bienes y valores de la cultura. (pag
2).

3. DISENO METODOLOGICO.

Durante el progreso de la investigacion se hizo necesaria la seleccién de un tipo de
investigacion que favoreciera el cumplimiento de los objetivos planteados, que fomentara la
realizacion de un proceso de observacion y andlisis de factores en el desarrollo de las practicas
pedagdgicas por parte del docente en el aula; lo anterior con la finalidad de elaborar una

propuesta pedagogica que brinde una solucién viable a la problematica presentada. Este capitulo



busca describir en detalle el proceso de investigacion.

3.1 Tipo de investigacion.

La presente investigacion estd enmarcada dentro del método de investigacion Cualitativa,
teniendo como punto de partida el estudio los resultados estadisticos de la Prueba Saber 2016 y el
indice Sintético de Calidad ISCE del mismo afio; cabe resaltar qué, con solo analizarlos no se
podria proponer una solucién viable y pertinente a la problematica planteada, porque se deben
tener en cuenta diversos aspectos, que solo el enfoque cualitativo nos permite abordar, como por

ejemplo: la comprension de la realidad en un contexto y la comprension de problemas educativos.

“La metodologia cualitativa se refiere en su mas amplio sentido a la investigacion que produce
datos descriptivos: las propias palabras de las personas, habladas o escritas, y la conducta
observable” Taylor & Bogdan (1987,pag.19). Esta definicion hace referencia a las caracteristicas
que encierra el enfoque cualitativo para estos autores, como lo es: el hecho de que el individuo es
un sujeto interactivo y comunicativo dentro de un escenario, en cual el investigador debe ser
sensible teniendo en cuenta todas las perspectivas, puesto que todas son valiosas y comparten

algun significado.

Describiendo caracteristicas similares a las anteriores cabe mencionar a Sampieri, Fernandez,
& Baptista (2006) quienes definen el enfoque cualitativo como:

Un conjunto de practicas interpretativas que hacen al mundo, visible, lo transforman y

convierten en una serie de representaciones en forma de observaciones, anotaciones,

grabaciones y documentos. Es naturalista (porque estudia a los objetos y seres vivos en sus

contextos 0 ambientes naturales) e interpretativo (pues intenta encontrar sentido a los
fendmenos en términos de los significados que las personas les otorguen). (pag.10)

Sampieri, Fernandez, & Baptista (2006) a su vez citan a Grinnell (1997) y Creswell (1997)

para describir las investigaciones cualitativas como:



Estudios que se conducen basicamente en ambientes naturales, donde los participantes se
comportan como lo hacen en su vida cotidiana; donde las variables no se definen con el
propdsito de manipularse ni de controlarse experimentalmente; en los cuales las preguntas
de investigacion no siempre se han conceptualizado ni definido por completo; en los que la
recoleccion de los datos esta fuertemente influida por las experiencias y las prioridades de
los participantes en la investigacion, mas que por la aplicacion de un instrumento de
medicion estandarizado, estructurado y predeterminado. Donde los significados se extraen
de los datos y no necesitan reducirse a nimeros ni deben analizarse estadisticamente.

(pag.18)

Por ultimo y sin diferir de los autores anteriormente citados cabe mencionar a Martinez (2004)
quien hace referencia al enfoque cualitativo de la investigacion, al afirmar que:

Trata del estudio de un todo integrado, que forma o constituye primordialmente una

unidad de andlisis y que hace que algo sea lo que es: una persona, una entidad étnica,

social, empresarial, un producto determinado, etc.; aunque también cabe la posibilidad de

estudiarse una cualidad especifica, siempre que se tengan en cuenta los nexos y las

relaciones que tiene con el todo, los cuales contribuyen a darle su significado propio. (pag
66).

En otras palabras, este autor plantea que dentro de la investigacion cualitativa se pueden
manejar dos enfoques: uno en el que se visualiza un todo que enmarca y constituye el analisis de
la investigacion y otro, donde es posible analizar una cualidad especifica siempre y cuando se

establezcan todas las relaciones que tengan algun tipo de interaccidn con el objeto de estudio.

En concordancia con lo expuesto por los autores anteriormente mencionados, el educador
desempefia un papel importante en el aula, siendo un investigador que debe integrar todas las
perspectivas de lo observado durante el desarrollo de sus practicas pedagogicas, entendiendo que
los estudiantes dentro de su escenario (aula de clase), estan comunicando algo constantemente,
donde la informacidn obtenida estd sujeta sin excepcion a las experiencias vividas de los
participantes del proceso de investigacion, teniendo una perspectiva bidimensional, es decir como

participante del proceso y como observador del mismo, ademas debe tener la capacidad de



analizar el desarrollo de la investigacion integrandola como un todo.

En fin, cabe destacar que la investigacion cualitativa ha sido una herramienta que ha
proporcionado en la educacion una perspectiva diferente para mejorar resultados de practicas

pedagdgicas, logrando fortalecer el proceso de ensefianza aprendizaje.

3.2 Investigacion accion. 1A

“El objetivo fundamental de la investigacion accidn consiste en mejorar la practica en vez de
generar conocimiento. La produccion y utilizacion del conocimiento se subordina a este objetivo
fundamental y esta condicionado por ¢é1”, Elliott (2005,pag.67), de acuerdo a esta cita, la
investigacion accion es una metodologia utilizada en el campo de la educacion, especificamente
en el aula de clase, para investigar sobre un problema y a su vez tratar de solucionarlo, siendo el
educador uno de los factores importantes y la mejora de la practica pedagdgica el objetivo

principal; en este sentido Martinez (2004) afirma que:

En la investigacion accién en el aula el docente si se dan ciertas condiciones, es capaz de
analizar y superar sus dificultades, limitaciones y problemas; es mas, afirma que los
buenos docentes hacen esto en forma normal, como una actividad rutinaria y cotidiana. La
IA debe seguir una serie de pasos o etapas que enmarcan el éxito o fracaso de la misma,
estas etapas estdn inmersas en un ciclo de investigacion, esto constituye un proceso
continuo, una espiral, donde se van dando los momentos de problematizacién, diagnostico,
disefio de una propuesta de cambio, aplicacion de la propuesta y evaluacion. (pag.239).

De acuerdo con Elliot (2005) y Martinez (2006) Latorre, (2005) establece que:

La investigacién accién se suele conceptualizar como un proyecto de accion formado por
estrategias de accién, vinculadas a las necesidades del profesorado investigador y equipos
de investigacion. Es un proceso que se caracteriza por su caracter ciclico, que implica un
vaivén espiral dialéctica entre la accion y la reflexion, de manera que ambos momentos
quedan integrados y se complementan. El proceso es flexible e interactivo en todas las
fases o pasos del ciclo. (pag.34).



A modo de sintesis, la investigacion-accion es un espiral de ciclos de investigacion y

accion constituidos por las siguientes fases: planificar, actuar, observar, evaluar y reflexionar.

En el mismo modo Elliott (2005) cita a Kemmis (1980) para describir el modelo de Lewin

como:

Una espiral de ciclos, partiendo de un ciclo basico cuyas actividades consisten en
identificar una idea general, reconocimiento de la situacion, planificacion general,
desarrollar la primera fase de la accion, implementarla, evaluar la accion y revisar el plan
general; luego avanzar al siguiente paso y asi inicia el bucle de acciones. (pag 87).

Sin embargo Elliott (2005) considerando aspectos como que: es posible modificar la idea
general, el reconocimiento incluye andlisis y reconocimiento de hechos, busca mejorar el modelo
de Lewin planteando la siguiente propuesta para el espiral de investigacion: Identificacion y
aclaracion de una idea general, revision y reconocimiento (incluye descripcion y explicacion de
hechos) , estructuracion del plan general, desarrollo de las siguientes etapas de accién (teniendo
en cuenta la supervision y técnicas de observacion), implementacion de los siguientes pasos; asi

en lo sucesivo de la investigacion.

De manera similar Martinez (2004) propone dentro del proceso de 1A en el aula las siguientes
etapas: disefio general, identificacion del problema, analisis del problema, formulacién de
hipétesis, recoleccion de informacion, categorizacion de la informacion, estructuracion de las
categorias, disefio y ejecucion de un plan de accion, evaluacion de la accion ejecutada y repetir el
espiral ciclico desde la identificacion del problema hasta la evaluacion y asi sucesivamente hasta

haber solucionado el problema de manera méas que satisfactoria.

Aunque los diferentes autores comparten modelos de Investigacion accion que difieren en la
cantiadad de fases, se puede decir que todos concurren en el mismo punto, siendo este el espiral o

ciclo reflexivo, con el cual el investigador, en este caso el educador, lograra dar solucién a una



problematica planteada.

3.3 Poblacion y muestra.
La poblacién involurada en el proceso de investigacion esta constituida por los estudiantes
del grado septimo de la sede principal de la Institucion Educativa Puerto Nuevo, siendo una

poblacion con un total de 23 estudiantes.

Segun Hernandez Sampieri, Fernandez, & Baptista (2010, pag.394) “La muestra en ¢l proceso
cualitativo, es un grupo de personas, eventos, sucesos, comunidades, etc., sobre el cual se habran
de recolectar los datos, sin que necesariamente sea representativo del universo o poblacion que se
estudia”. En la presente investigacion la muestra estuvo constituida por los 23 estudiantes del
grado séptimo, cada uno de los individuos de la muestra se etiqueto con una “E” de estudiantes, y
un sub indice numérico correspondiente al lugar que ocupa en la lista de estudiantes que maneja

la Institucién Educativa.

Tabla 1 Muestra etiqueta estudiantes grado Séptimo

GRADO SEPTIMO SEDE PRINCIPAL
ESTUDIANTE ETIQUETA
BERMUDEZ SOSA ANDY LISBETH El
BOHORQUEZ CARRILLO JEAN FRANKLIN E2
CARRILLO GOMEZ MARIA CAMILA E3
CESPEDES LOPEZ BRAYAN STIVEN E4
DAVILA POLANIA HANRY DOANLDO E5
ESCALANTE TARAZONA JHONATAN ANDRES E6
GELVIS SANCHEZ YORDAN DAVID E7
GOMEZ CATANO GAVIS GABRIELA ES8
GONGORA MESA WENDY DANIELA E9
GONZALES FIGUEREDO RUTH MARGARITA E10
HERNANDEZ PEREZ EYLIN YUSMARI Ell
LEAL HERRERA JOSE DE JESUS El12
LINDARTE GOMEZ DARCY ZHARITH E13
MESA LOPEZ FABIO ALEJANDRO El4
MESA LOPEZ LUISA ALEJANDRA E15




MORENO FIGUEREDO NELSON ANTONIO E16
QUINTERO ASCANIO JINETH PAOLA E17
PINO RAMIREZ DARILUZ E18
ROJAS GONZALES JENNIFER ALEXANDRA E19
SANCHEZ LIZARAZO JHON JADER E20
SOSA PAON ROBINSON ANDRES E21
SUAREZ ESPINELLAURA DANIELA E22
VARGAS ROLON DAILY ESTEFANI E23

Fuente: Propia.

3.4 Instrumentos para la recoleccion de informacion.

La informacion obtuvo empleando diversos instrumentos basicos de recoleccién: una prueba
inicial con la cual se pretendio determinar el nivel de razonamiento en los movimientos en el
plano cartesiano de acuerdo al modelo de Van Hiele; las observaciones realizadas en las clases,
con el proposito de detallar caracteristicas del proceso de aprendizaje en los estudiantes; los
diarios pedagogicos, en los cuales se registraron las observaciones realizadas durante las
intervenciones; el analisis de los documentos trabajados por los estudiantes en cada una de las
intervenciones (actividades realizadas en las secuencias didacticas) y la prueba final, a través de

los cuales se permitid analizar el avance del nivel de aprendizaje de los estudiantes.

3.4.1 Prueba inicial y final
La prueba inicial se utiliz6 como punto de inicio para desarrollar el proyecto de investigacion,
teniendo como finalidad determinar el nivel de razonamiento segun el modelo de Van Hiele de

cada uno de los estudiantes participantes.

Fue disefiada para que el estudiante respondiera 12 preguntas referentes a la ubicacion y a los
movimientos en el plano cartesiano; la finalidad de esta prueba era recolectar la informacion a
través de las repuestas dadas por los estudiantes a cada pregunta, comparar las respuestas con

los descriptores del modelo de Van Hiele planteados en la seccion 3.3.5 del presente capitulo y



asi determinar el nivel de razonamiento del estudiante al usar el plano cartesiano como sistema de
referencia, identificar y describir movimientos realizados, reconocer elementos necesarios para
realizar un movimiento y al predecir los posibles resultados al aplicar un movimiento a figuras

en el plano cartesiano.

Asi mismo la prueba Final se realiza como verificacion empleada al finalizar la
implementacion de la propuesta, al igual que la prueba inicial consta de 12 items, mantiene los
mismos referentes en cuanto a la ubicacion y los movimientos en el plano cartesiano, para
determinar el nivel de razonamiento de los estudiantes en el marco del modelo de Van Hiele, y su
intencionalidad es identificar los estudiantes que lograron avanzar al nivel Il, los que aln se
mantiene en el nivel | y los que se encuentran en transicion de nivel I A nivel 11, después de

desarrolladas las intervenciones.

3.4.2 Diario Pedagdgico.

Segun Porlan & Martin (2000) el diario pedagogico es:

Una guia para reflexion sobre la practica favoreciendo la toma de conciencia del docente
sobre su proceso de evolucion y sobre sus modelos de referencia, propicia también el
desarrollo de los niveles descriptivos, analitico-explicativos y valorativos del proceso de
investigacion y reflexion del docente. (pag.23)

Basado en la cita anterior, se apoyo la investigacion durante todo el proceso con los diarios
pedagdgicos, favoreciendo el ciclo en especial reflexivo, tomando la informacion reunida a través

de los diarios para su respectivo analisis y reflexion.

Segin Elliott (2005, pag. 96) “Las narraciones no solo deben informar sobre los hechos
escuetos de la situacion, sino transmitir la sensacion de estar participando en ellos”. En esta cita
se hace referencia a la profundidad e importancia que tiene la informacién recolectada a través

del diario pedagdgico, para a partir de esta poder realizar un proceso de reflexion. Dadas las



concepciones anteriores, los diarios pedagdgicos (ver anexo 5), se realizaron teniendo en cuenta

las siguientes categorias:

Tabla 2 Categorias y subcategorias de investigacion

Categorias Subcategorias Indicadores

o Descriptores planteados en los niveles 1y 2 del
modelo Van Hiele para el objeto de aprendizaje

Niveles de Movimientos en el plano cartesiano.
razonamiento e Desarrollo de las fases del modelo de Van Hiele
(reconocimiento, orientacién dirigida, interaccion,
Proceso de orientacion libre e integracion).

aprendizaje « Utiliza el recurso didéctico Geogebra como

herramienta TIC, para desarrollar las actividades

TIC propuestas encada sesion.

o Hace uso responsable de la herramienta TIC ya sea
trabajando de manera individual o grupal.

Ubicacion e Usa el plano cartesiano como sistema de referencia
Tema de para localizar o describir posicion de objetos o figuras.
estudio Traslacion o Identifica y describe movimientos realizados a figuras
' planas.

¢ Reconoce los elementos necesarios para realizar un

Movimientos | Rotacion e !
movimiento en el plano cartesiano.

en el plano . . .
cartesiano o Predice los posibles resultados al aplicar un
Reflexion movimiento a figuras planas u objetos en el plano
cartesiano.
¢ Recuerda lo aprendido en sesiones anteriores.
Presaberes ¢ Relaciona nuevos conocimientos con los trabajados en

sesiones anteriores.
¢ Realiza las actividades propuestas encada sesion
siguiendo las indicaciones dadas.
Evaluacion Desarrollo de e Utiliza las herramientas necesarias para desarrollar las
L actividades, sea un recurso digital (tableta) o no (lapiz,
actividades
propuestas reglal_, cuaderng Qe apuntes). . 5
¢ Realiza las actividades atendiendo la observacion de
gue se deben realizar de manera individual o grupal
segun sea el caso.
Fuente: Propia

3.4.3 Documentos del aula.
Aunque para iniciar la presente investigacion se acudid al andlisis de documentos

institucionales tales como: el Proyecto Educativo Institucional PEI, con el fin de analizar el



horizonte institucional, el contexto de la institucion y el modelo pedagdgico adoptado por la
institucion; los resultados de la Prueba Saber y los resultados del ISCE, para identificar las
competencias y aprendizajes de Matematicas que se deben mejorar. Sin embargo en este
apartado se hace referencia a los documentos trabajados por los estudiantes en cada una de las
actividades realizadas en las intervenciones, en este sentido Elliott, (2005, pag. 97), afirma que
estos documentos “pueden facilitar informacién importante sobre las cuestiones y problemas
sometidos a investigacion”, haciendo referencia a estos documentos en el contexto de aula de
clase, menciona algunos como: programas de trabajo, informe sobre curriculun de grupos y
programas de trabajo, pruebas utlizadas, fichas de trabajo, hojas de tarea y muestras de trabajos

escritos por los alumnos.

Con base en lo anterior, se tuvieron en cuenta las secuencias didacticas y cada una de sus
sesiones, como documentos que muestran informacion acerca del desarrollo de las actividades
propuestas y que recolectan la informacion necesaria para reflexionar e identificar el avance de

los estudiantes en cuanto a los niveles de razonamiento del modelo de VVan Hiele.

3.4.4 Lista de chequeo o comprobacion.

“Las listas de comprobacion consisten en conjuntos de preguntas para responder uno mismo,
sirven para estructurar informacion”, Elliott (2005, pag. 102). En este sentido, se aplico la lista de
comprobacion a cada una de las intervenciones realizadas con la finalidad de comprobar si las
secuencias didacticas elaboradas, cumplian con las condiciones necesarias para la investigacion,
esto con la finalidad de corregir las falencias en la elaboracion de las secuencias siguientes. Ver

anexo 6.



3.5 Validacion de instrumentos.

Los instrumentos aplicados durante el desarrollo de la investigacion con el propoésito de
recolectar informacion con validez y asi permitir realizar los ciclos reflexivos, fueron descritos en el
apartado anterior y validados de la siguiente manera: las pruebas inicial y final fueron validadas a
través de una prueba piloto para identificar falencias y realizar las respectivas correcciones, las
pruebas piloto se aplicaron a tres estudiantes de la muestra y estas fueron revisadas por el par

licenciado en matematicas Miguel Patifio Rivas.

Una vez realizadas y revisadas las pruebas pilotos se procedié a elaborar las pruebas inicial y final
(cada una en respectivo momento), y las secuencias didacticas con cada una de sus sesiones, las
cuales fueron validadas durante el transcurso del proceso investigativo, por el director de la

investigacion el PhD. German Amaya Franky.

3.6  Procesode Investigacion.
El proceso de investigacion se desarrolla siguiendo la propuesta para el espiral reflexivo de

investigacion de Elliott (2005). A continuacion se muestra cada una de las etapas del proceso:

3.6.1 Identificacion y aclaracion de la idea general.

El proceso de investigacion es iniciado con el anélisis detallado de los resultados obtenidos en
la Prueba Saber de basica secundaria del afio 2016 en el area de matematicas de la Institucion
Educativa Puerto Nuevo, andlisis que se profundizo con apoyo del informe por colegios facilitado
por el portal Colombia Aprende, en el cual se detectaron las competencias y aprendizajes de
Matematicas, en los que se deben realizar acciones pedagdgicas para el mejoramiento,
destacando que el manejo de las competencias correspondientes al pensamiento espacial
geométrico son poco favorables, especificamente cuando se involucran los movimientos en el

plano cartesiano, tal cual como se enuncia en el capitulo 1. Dada esta situacién se hizo necesario



plantear el siguiente interrogante: ;Como mejorar el aprendizaje de los movimientos en el plano
cartesiano en los estudiantes de séptimo grado de la I.E. Puerto Nuevo?, interrogante que

enmarcara el proceso de investigacion.

3.6.2 Reconocimiento y revision.

Inicialmente en esta etapa se realiza una revision del contexto poblacional, del problema
planteado, del grupo a intervenir, de la teoria en la que estara fundamentada la investigacion, de
la estrategia didactica a utilizar y de los recursos que puedan ser involucrados para desarrollar

satisfactoriamente el proceso investigativo. A continuacién se detalla cada uno de éstos analisis.

3.6.2.1 Analisis del contexto.

La institucion Educativa Puerto Nuevo es una institucion pablica, ubicada a 24 km en la via
Cucuta-Puerto Santander, perteneciente a la zona rural, cuenta con una sede principal en donde se
imparte la educacion prescolar, primaria y secundaria, y seis sedes anexas dedicadas solo a
educacion primaria; la mayoria de las familias viven del empleo informal como jornaleros en
cultivos de arroz, venta de comida en la via, contrabando de alimentos y de combustible del
vecino pais Venezuela; algunas familias son victimas del conflicto armado entrando en estado de
desplazamiento forzoso y la mayoria de estudiantes pertenecen a familias de escasos recursos.
Actualmente la institucion cuenta con 420 estudiantes y ha sido beneficiada con el Programa
Becas de la Excelencia Docente, Programa Todos a Aprender PTA del Ministerio de Educacién

Nacional y el programa de Alimentacion Escolar PAE.

3.6.2.2 Analisis de la Prueba Saber y el indice sintético de Calidad Educativa ISCE.
Como punto de partida fundamental de la investigacion se realizd el anlisis de los resultados

de la Prueba Saber y el ISCE.



Los resultados obtenidos por la Institucion Educativa en la Prueba Saber de basica secundaria,
en el area de matematicas no han sido los mejores, como se evidencia en las cifras mostradas a

continuacion para los puntajes de los ultimos tres afnos.

Tabla 3 Resultado Historico Pruebas Saber basica secundaria Afios 2014 a 2016.

HISTORICO NIVEL
ANO INSUFICIENTE MINIMO SATISFACTORIO | AVANZADO
2014 15% 67% 18% 0%
2015 7% 84% 9% 0%
2016 10% 86% 5% 0%

Fuente: Propia

Los resultados en el area de matematicas afio tras afio han sido poco favorables, lo cual lleva a
analizarlos en detalle, por esta razon se recurre al ISCE de los afios 2015 y 2016 donde se
abordaron las falencias presentadas por los estudiantes de basica secuandaria en las pruebas

correspondientes a estos afios, las cuales son mostradas en el informe por colegios.

Tabla 4 Resultados bésica secundaria ISCE 2015 y 2016.

ANO | %ESTUDIANTES APRENDIZAJES
No usa sistemas de referencia para localizar o describir
2015 39% posicién de objetos o figuras.

No usa sistemas de referencia para localizar o describir

1% posicién de objetos o figuras.
No predice ni explica los efectos de aplicar transformaciones
2016 57% e : L .
rigidas a figuras bidimensionales.
530 No identifican ni describe efectos transformaciones aplicadas

a figuras planas.
Fuente: Propia.

Al observar los resultados obtenidos en los Gltimos afios se evidencia a grandes rasgos el
desmejoramiento en los resultados debido a las deficiencias presentadas por los estudiantes en los
aprendizajes correspondientes a ubicacion y movimientos en el plano cartesiano, tal cual se
muestra en la tabla 4; dado esto, deben tomarse medidas urgentes cuyo objetivo sea lograr el

mejoramiento de los desempefios de los estudiantes y apuntar a resultados favorables para la



Institucion en pruebas futuras.

3.6.3 Andlisis de los documentos propuestos por el MEN de acuerdo al grupo a

intervenir.

El grupo a intervenir es Séptimo grado ubicado en la sede principal, debido a que es el curso
que segun los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas propuestos por el MEN
(2006, pag 84), enuncian dentro del pensamiento espacial y sistemas geométricos, que el
estudiante al terminar grado séptimo debe: “Identificar caracteristicas de localizacion de objetos
en sistemas de representacion cartesiana y geografica; y Predecir y comparar los resultados de

aplicar transformaciones rigidas (traslaciones, rotaciones, reflexiones)”.

Asi mismo los Derechos Béasicos de Aprendizaje guardando coherencia con los Estandares
Basicos que apoyan el proceso de aprendizaje, integran dentro de su estructura para grado
séptimo, contenidos que promueven los aprendizajes relacionados con el pensamiento espacial y
los sistemas geométricos llegando a plantear que el estudiante: “Extiende los ejes del plano
coordenado a valores negativos en diferentes contextos, comprende la simetria con respecto a los

ejes; y predice el resultado de rotar, trasladar o reflejar una figura”. MEN (2016, pag.22).

Por dltimo se analiz6 la Matriz de Referencia en matematicas siendo esta un instrumento de
consulta basado en los Estandares Basicos de Competencias, Gtil para que la comunidad
educativa identifique con precision los resultados de aprendizaje esperados para los estudiantes.
En este documento fueron encontrados dentro del componente Espacial Metrico los siguientes
aprendizajes: “Usar sistemas de referencia para localizar o describir posicion de objetos y figuras;
Identicar y describir efectos de transformaciones aplicadas a figuras planas, ademas de las

evidencias que el estudiante debe cumplir para lograr dichos aprendizajes” MEN (2015,pag 7).



En vista de que los documentos mencionados en este apartado enmarcan un horizonte
curricular que responde a las necesidades formativas de los estudiantes, y al ser analizados tienen
estrecha relacion con la necesidad presentada, seran base para lograr los propdsitos del proceso

de investigacion.

3.6.4 Contenidos tematicos de la investigacion.

Los contenidos desarrollados se seleccionaron dando prioridad a las dificultades presentadas
por los estudiantes en la Prueba Saber, estos contenidos pertenecen al programa curricular de
matematicas de la institucion, son base fundamental del aprendizaje de la asignatura, forman
parte de uno de los componentes que evalla el Ministerio de Educacion Nacional, estan
establecidos en los Estandares Basicos de Competencia en matematicas y en los Derechos basicos

de aprendizaje guardando relacion con los lineamientos curriculares. Estos contenidos son:
Ubicacion y representacion Cartesiana.

Trasformaciones rigidas: Traslacion, rotacién y reflexion en el plano cartesiano.

3.6.5 Modelo de Van Hiele como fundamento pedagogico.

Durante el proceso se selecciond el modelo de Van Hiele como teoria de ensefianza y
aprendizaje del pensamiento espacial y los sistemas geométricos, tal cual como se menciond en
el marco tedrico, este modelo abarca dos aspectos: EI Descriptivo, mediante el cual se identifican
diferentes formas de razonamiento geométrico de los individuos y se puede valorar el progreso de
estos; y el Instructivo, que marca unas pautas a seguir por los educadores para favorecer el

avance de los estudiantes en su nivel de razonamiento geométrico.

Es de resaltar que el modelo de Van Hiele se encuentra como teoria que fundamenta los

lineamientos curriculares de matematicas en el desarrollo del pensamiento geométrico, siendo el



caso por el cual el Ministerio de Educacion Nacional anuncia: “El modelo de Van Hiele es la
propuesta que parece describir con bastante exactitud esta evolucion y que esta adquiriendo cada
vez mayor aceptacion a nivel internacional en lo que se refiere a geometria escolar.” MEN (1998,

p.38).

Dados los aspectos anteriores se determind que el modelo de Van Hiele es el adecuado para el
problema detectado y es acorde a las necesidades del proceso de investigacion puesto que es una
teoria, que tiene como finalidad desarrollar el pensamiento geométrico aumentando el nivel de

razonamiento de los estudiantes.

Una vez seleccionado este modelo como la teoria que orientara la presente investigacion se
procedid a la elaboracion de los descriptores de cada uno de los niveles comprendidos en esta
teoria, tal cual como se menciono en el capitulo 2; la siguiente tabla presentan los descriptores

establecidos por cada nivel:

Tabla 5 Descriptores de acuerdo al modelo de Van Hiele.

NIVEL DESCRIPTORES DE ACUEII?EDLCI)EA LOS NIVELES DE VAN CODIGO

Ubica correctamente coordenadas o puntos (X,Y) en el plano
cartesiano y reconoce la figura resultante al unir dichos puntos. | N1D1

Reconoce que la forma y el tamafio de las figuras no se modifica
al realizar un movimiento en el plano cartesiano. N1D2

Identifica movimientos realizados en el plano cartesiano,
] basandose en lo que observa por ejemplo: observa que la figura se | N1D3

NW?' 1 movio en linea recta para las traslaciones, si la figura giro en el
Reconocimiento | cas0 de las rotaciones o si observa un reflejo de la figura en el
caso de la reflexion, es decir utiliza Unicamente estrategias de tipo
visual.

Identifica algunas de las caracteristicas y/o elementos del plano
cartesiano y de los movimientos (traslacion, rotacion y reflexion), | N1D4
pero aun lo hace de manera aislada, por ejemplo: no asocia el
vector de movimiento con la traslacion, el angulo de giro con la




rotacion y el eje de simetria con la reflexion.

Utiliza un Iéxico béasico o elemental de los movimientos en el
plano cartesiano (Coordenadas, traslacion, rotacion, reflexion,
figura original, figura imagen).

N1D5

Realiza movimientos en el plano cartesiano sin tener en cuenta
explicitamente aspectos matematicos tales como: vector de
traslacion, &ngulo de giro, sentido de giro y eje de reflexion.

N1D6

Nivel 2
Anadlisis

Hace uso del plano cartesiano teniendo en cuenta las
caracteristicas y/o elementos que lo conforman.

N2D1

Utiliza de manera explicita los elementos que conforman cada
movimiento en el plano cartesiano: el vector con sus
caracteristicas magnitud, direccion y sentido para las traslaciones;
angulo, centro y sentido para las rotaciones; eje de simetria para la
reflexion.

N2D2

Utilizar la definicién de cada movimiento en el plano cartesiano
para aplicarlo a una figura determinada.

N2D3

Descubre que los movimientos en el plano cartesiano como la
traslacion 'y la rotacion (con un mismo centro de giro), pueden ser
el resultado de traslaciones o0 de rotaciones sucesivas
respectivamente.

N2D4

Descubre y utiliza las propiedades de cada movimiento en el
plano cartesiano, esto es: la determinacion de un vector de
movimiento para la traslacion, la determinacion de una inclinacion
en un sentido para una figura rotada y la determinacion de un eje
de simetria en la reflexion.

N2D5

Descubre qué movimientos en el plano cartesiano como la
traslacion y la rotacion (con un mismo centro de giro), son
conmutativas, puesto que son resultado de movimientos
sucesivos, por lo cual sin importar el orden de ejecucion, siempre
se obtendra el mismo resultado.

N2D6

Utiliza un léxico y una notacion matematica propia de los
movimientos en el plano cartesiano (Coordenadas, Vector,
magnitud, direccidn, sentido, angulo y sentido de giro, centro de
rotacion, eje de simetria, punto A, punto A’, Vector v, angulo
Z).

N2D7

Nivel 3
Clasificacion

Comprende la definicion de cada movimiento del plano cartesiano
(traslacién, rotacién y reflexién), relaciona todos los elementos
y/o caracteristicas que lo conforman.

N3D1




Comprende demostraciones sencillas de movimientos en el plano
cartesiano, por ejemplo la demostracion de que una traslacion
puede ser el resultado de varias traslaciones sucesivas sin importar
el orden en que estas se ejecuten.

N3D2

Descubre de manera experimental que a una figura en el plano
cartesiano, se le pueden aplicar diferentes movimientos
(traslacion, rotacion y reflexion) para obtener un resultado
esperado.

N3D3

Justifica la veracidad de una propiedad de los movimientos en el
plano cartesiano, para lo cual usa razonamientos deductivos
informales.

N3D4

Nivel 4
Deduccion

Comprende demostraciones de movimientos en el plano cartesiano
en las que se emplea un lenguaje y una notacidbn matematica
propios de una demostracion.

N4D1

Realiza demostraciones de movimientos en el plano cartesiano
utilizando razonamientos deductivos formales.

N4D2

Obtiene un mismo resultado mediante diferentes demostraciones
formales de los movimientos en el plano cartesiano.

NAD3

Fuente: Propia

Una vez establecidos los descriptores, se asignado un cédigo para identificar el

nivel y el

descriptor en dicho nivel, asi por ejemplo N1D2, hace referencia al descriptor 2 del nivel 1, esto

con la finalidad de ser practico al momento de recolectar informacion.

Es de resaltar que la informacion anteriormente dada también esta basada en los antecedentes

mencionados en el capitulo 2, especialmente en la investigacion realizada por Jaime (1993).

3.6.6 La secuencia didactica como estrategia pedagdgica para desarrollar la propuesta

de intervencion.

Una vez revisada la concepcion de la Secuencia didactica, como estrategia por parte de

diferentes autores en el capitulo 2, se hace uso de esta, dado que el modelo de Van Hiele sugiere

unos niveles de razonamiento por parte del estudiante, el cual no puede alcanzar un nivel




superior, sin que el nivel anterior haya sido alcanzado por completo, y a su vez debe pasar por
una serie de fases dentro de dicho proceso de ascenso de nivel, mostrando un orden secuencial
dentro de este modelo. Ademas se encuentra que dicho modelo tiene caracteristicas que pueden
relacionarse con las de la secuencia didactica, tales como: la orientacidn al estudiante por parte
del docente, que es homdloga a la orientacion dirigida de Van Hiele; coherencia en el
planteamiento de actividades, que va estrechamente relacionado con las propiedades del modelo
de Van Hiele, tales como Jerarquia, secuencialidad y continuidad; y la relacion de nuevos

conocimientos con experiencias previas, la cual esta ligada a la explicitacion de Van Hiele.

En consecuencia las actividades programadas dentro de la investigacion seguiran un orden
secuencial que lleve al estudiante dentro del modelo de Van Hiele a transitar por cada una de
las fases del mismo, impulsandolo a cumplir con los descriptores planteados para el nivel en

que se encuentre, siendo este caso el avance de los estudiantes del nivel I al I1.

Por otra parte los contenidos tematicos a abordar dentro del pensamiento geométrico, para dar
solucion al problema planteado merecen un orden secuencial, tal cual como fueron

propuestos anteriormente en la seccion contenidos tematicos de la investigacion.

Dado las particularidades anteriores se asume que la secuencia didactica es la estrategia
adecuada para llevar al estudiante a cumplir con las competencias planteadas para en el

componente geométrico dentro de la investigacion.

3.6.7 Disefio de actividades
El disefio de las actividades inicia con la elaboracion de la prueba inicial, la cual tiene la finalidad
de identificar el nivel de razonamiento de los estudiantes del grado septimo en las competencias

referentes a los movimientos en el plano cartesiano de acuerdo al modelo de razonamiento de Van



Hiele, para este disefio se elabord una prueba piloto con tres estudiantes de la poblacién estudiada,
teniendo en cuenta los descriptores del modelo de Van Hiele planteados para el presente estudio y
mencionados en la seccion 3.3.5 del presente capitulo. Una vez realizada la prueba piloto e
identificadas las posibles falencias de la prueba, se determind un tiempo de 5 minutos para resolver
cada pregunta, para un total de 60 minutos como duracion de la prueba; se plantearon inicialmente
15 preguntas, las cuales fueron reducidas a 12 estableciéndolas de las siguiente manera: 3 preguntas
referentes a la a ubicacién en el plano cartesiano, 3 de traslacion, 3 de rotacion y 3 preguntas
referentes a reflexion, cabe resaltar que las preguntas fueron disefiadas tipo pregunta abierta con el
objetivo de obtener mayor informacion sobre el tema en cuestion, ademas las respuestas que se
pueden alcanzar contienen informacion mas detallada y descriptiva. Lo anterior con la finalidad de

identificar en qué nivel de razonamiento se encuentra cada estudiante de acuerdo al modelo escogido.

En segunda instancia, se disefiaron cuatro secuencias didacticas, con base en el modelo Van Hiele,
el uso del software Geogebra y los aprendizajes correspondientes a los movimientos en el plano

cartesiano para alcanzar los niveles uno y dos del modelo de razonamiento.

Cada secuencia didactica se establecid de tres sesiones, de las cuales la primera sesion busca
brindar al estudiante la informacion requerida en cuanto a la tematica que se va a abordar, empleando
actividades, ejemplos e indicaciones de manejo del software Geogebra; la segunda sesién tiene como
finalidad que el estudiante coloque en practica los conocimientos aprendidos, para este caso debe
realizar una serie de actividades acompafadas de preguntas abiertas, que lo llevan a fortalecer su
conocimiento; por altimo la tercera sesion corresponde a la puesta en practica de lo aprendido en las

sesiones anteriores a través de una situacion de contexto.

Cada sesion se encuentra a su vez estructurada en tres momentos: reconocimiento, analisis y
discusion, y conclusion, cada uno de estos tiene un proposito, asi para el momento de reconocimiento

el propdsito es despertar los conocimientos previos del estudiante, para el de analisis y discusion la



finalidad es que el estudiante relacione los conocimientos previos con los conocimientos adquiridos
durante el desarrollo de la sesidn en la que se esté trabajando, y por ultimo el momento de conclusion,
en el cual partiendo de la relacion establecida entre los conocimientos previos y los nuevos, el

estudiante pueda construir sus propios conceptos.

Todo lo anterior orientado a promover el avance del estudiante por cada una de las fases del
modelo de Van Hiele, iniciando en la fase de informacion en la primera sesion y terminando en la

fase de integracion al cerrar la tercera sesion de cada secuencia didactica.
Las secuencias didacticas se encuentran estructuradas de la siguiente manera:

Tabla 6 Estructura de las Secuencias Didacticas.

Secuencia Secuencias Didécticas
Sesion Secuencia Secuencia Secuencia Secuencia
Didéactica 1 Didéctica 2 Didéctica 3 Didéctica 4
. Ubicando y Trasladando y Rotando y Refle_Jando y
Primera : . aprendiendo.
explorando aprendiendo aprendiendo
Sequnda Orientando y Orientando vy explorando y Orientando y
g ubicando trasladando rotando reflejando
Construyendo Construyendo
Tercera Ayuda a Google Manos a la obra colmenas jardines.

Fuente: Propia.

3.6.8 Implementacion.

El proceso de implementacion es de suma importancia, porque coloca a prueba los criterios
con los que se disefié cada una de las actividades, dando oportunidad de mejorar los mismos. A
continuacion se describe el proceso de implementacion que se desarrollé durante los meses de
agosto, septiembre, octubre y noviembre de 2017, y los meses de febrero, marzo, abril y mayo de

2018, ademads se mencionan las caracteristicas de cada actividad disefiada.



Implementacion de la prueba inicial.

Implementada el dia 03 de agosto del 2017, teniendo como finalidad determinar el nivel de
razonamiento segun el modelo de Van Hiele de cada uno de los estudiantes presentes en la
investigacion en lo que concierne a los movimientos en el plano cartesiano; contiene 12

preguntas abiertas a través de las cuales el estudiante debia:

Usar el plano cartesiano como sistema de referencia para localizar o describir posicion de

objetos o figuras.

Identificar y describir movimientos realizados a figuras en el plano cartesiano.

Reconocer elementos necesarios para realizar un movimiento en el plano cartesiano

Predecir los posibles resultados alaplicar un movimiento a figuras en el plano cartesiano.

A continuacion se muestran las preguntas de la prueba inicial:

La primera pregunta pretende identificar, si el estudiante conoce las caracteristicas del plano
cartesiano, es decir, si conoce la ubicacion de los cuadrantes en el plano, las caracteristicas de
cada uno de ellos y las caracteristicas de las coordenadas (X,Y) que se pueden ubicar en cada uno
de los cuadrantes. La pregunta es de tipo abierta para que el estudiante sea quien con sus propias
palabras describa las caracteristicas del cuadrante, esto ayudara a identificar de acuerdo a los
descriptores en qué nivel de razonamiento se encuentra el estudiante. Dado lo anterior el

estudiante podra describir la posicion de objetos o figuras en el plano cartesiano. Ver figura 9.

Seguidamente en la figura 10 se ensefia una pregunta relacionada con el movimiento de
traslacion, en la cual se coloca a prueba la inferencia del estudiante y se pretende identificar si

conoce 0 no cuando una figura ha sido trasladada. El objetivo de esta pregunta es conocer si el



estudiante logra identificar y describir el movimiento realizado a las figuras de la imagen,
partiendo del hecho de que ya en el enunciado se le indica que todas son ejemplos del

movimiento de traslacion.

T3 Obaarve [mea o o fokn [GRADO: 7= SR
i @ siguiente ima, :
(tres) del plang camsian:en ¥ encierra con un circulo las figuras que se encuentran ubicadas en el cuadrante Il
S Eee——————  * ..
Z)
., 67 Menciona las caracteristicas de este cuadrante ().
@& 5
id s lenvpnenico
€> 31 \ :
- 24—
o f»Aﬁ-ln-—‘hyff.... —
6-5-4-3-2-1% 123456 x
= 53
é @ ) 2 N
by 1]
(L]
Ll ‘6' ~ -
|
v

Figura 9 Preguntal de la prueba Inicial.
Fuente: Propia.
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Figura 10 Pregunta 4 de la prueba Inicial.
Fuente: Propia.



Por tal razon se espera que el estudiante a través de la observacion de cada uno de los
ejemplos logre describir con sus palabras lo que le ha ocurrido a las figuras y después de esto
indique lo que entiende por traslacion, es decir que partiendo de la observacion, el estudiante
debe hacerse una idea de lo que es la traslacion. Cabe mencionar que ademas se presentaron
preguntas similares, las cuales tenian el mismo objetivo pero involucrando el movimiento de

rotacion y de reflexion.

Se implementaron preguntas con las cuales se buscaba, que el estudiante al observar varias
figuras en el plano cartesiano lograra predecir los posibles resultados al aplicar un movimiento ya
sea de traslacion, rotacion o reflexion. En la siguiente imagen se muestran varias figuras en el
plano cartesiano, las cuales deben ser tenidas en cuenta para responder las preguntas 6,7 y 8 de la

prueba inicial.

T S S
765-4-3-2-1 | 1234567

Figura 11 Informacion para responder las preguntas 6,7 y 8 de la prueba inicial.
Fuente: Propia.

Una vez el estudiante observa la imagen, se le presenta una pregunta, como la que se mostrara

a continuacion en la figura 12.



8. Luego de aplicar un movimiento a la figura 3, esta quedo ubicada en la Posicin que se observa a contnuacon.
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A ¢Qué movimiento (traslacion, rotacidn o reflexién)
s se ‘aplico \a la figura 37 ¢ Por qué?
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Figura 12 Pregunta8 de la prueba inicial.
Fuente: Propia.

Otra de las preguntas que se realizd, tenia como finalidad conocer si los estudiantes
reconocian o no los elementos necesarios para realizar un movimiento en el plano cartesiano. A

continuacion se muestra este tipo de pregunta.

iano se muestra un poligono irregular situado en uno de los cuadrantes.

12. En el siguiente plano ¢

A

A
A

A\ 4

Al poligono se le debe aplicar dos movimientos sucesivos. El primero es una reflexion respecto al eje “x™; el
segundo es otra reflexién respecto al eje “y". Dibuja la ubicacién del poligono en el siguiente plano ¢ i
después de realizados los dos movimientos respectivamente.

=

1
¢ En qué cuadrante quedo ubicado el poligono una vez
3ps los dos movimientos?
(“,‘ [ et F A TA 1 _L \j‘ '_7
Menciona los elementos que tuviste en cuenta para
L 3 X realizar los movimientos.
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Figura 13 Pregunta 12 de la prueba Inicial.
Fuente: Propia.




En esta pregunta se espera que el estudiante realice el movimiento de reflexién a la figura
mostrada y describa los elementos necesarios para realizar dicho movimiento. En la imagen
anterior se muestra solo la pregunta establecida para el movimiento de reflexién, pero en la

prueba existen preguntas del mismo tipo referentes a los demas movimientos.
La prueba inicial se puede observar en su totalidad en el anexo 3.
Implementacion de la Secuencia didactica numero 1.

La secuencia didactica namero 1 ofrece una introduccion a la ubicacion en el plano cartesiano
identificando las caracteristicas de localizacidbn de objetos en sistemas de representacion

cartesiana y geogréfica.
Fue implementada en tres sesiones de la siguiente manera:
Primera sesion:Ubicando y explorando. 14,15y 17 de agosto de 2017
Segunda sesion:Orientando y ubicando. 22,24 y 28 de agosto de 2017
Tercera sesion: Ayuda a Google. 31 de agosto, 02,03 y 05 de septiembre de 2017.

La primera sesion inicia con el momento de reconocimiento e identificacion, orientado a
traves de la fase de informacidn, en el cual se plantea una actividad que busca identificar los
conocimientos previos de los estudiantes, esta disefiada para que el estudiante reconozca lineas
perpendiculares en una imagen donde se muestran diferentes lineas; ver figura 14.

Ademas el estudiante debe dar respuesta a una serie de cuestionamientos planteados como por
ejemplo: ¢como son las lineas perpendiculares?, ;qué angulo se forma entre ellas?, ;Cémo se
Ilama el punto donde se cruzan?, ¢si encuentran alguna relacion entre las lineas perpendiculares

y el plano cartesiano?, entre otras.



*+  DMarca con una “X" las lineas perpendiculares.

T < |
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* (Como son las lineas perpendiculares? équé Angulo forman estas lineas?

Figura 14 Actividad de identificacion de rectas perpendiculares.
Fuente: Propia.

Una vez finalizada la actividad y rescatados los conocimientos previos de los estudiantes, se
presenta la parte conceptual del plano cartesiano, es decir el estudiante entra en contacto con la
nueva informacion, la cual corresponde a la formacion del plano cartesiano y cada una de las
caracteristicas que lo conforman, para posteriormente ensefiarle el proceso de ubicacion de
coordenadas (X,Y). Una vez es conocida la informacidn anterior, se inicia el momento de analisis
y discusion, orientado a través de la fase de orientacion dirigida, en el cual se plantea una
actividad empleando el software Geogebra, la cual consiste en ubicar las coordenadas que dadas

por el software en el plano cartesiano. Ver figura 15.

Durante el desarrollo de la actividad se realizan preguntas acerca de las fortalezas o
debilidades al momento de ubicar las coordenadas en el plano; con lo anterior se busca que los
estudiantes discutan entre si, para dar respuesta a dichos cuestionamientos, ya que se puede dar el

caso en el que las debilidades o fortalezas sean similares.
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Figura 15 Actividad de ubicacién de coordenadas (X, Y)
Fuente: Propia.

Acto seguido se propone la ultima actividad que consiste en identificar figuras planas
ubicadas en cada uno de los cuadrantes del plano, tiene como pretensién que el estudiante
cologue en préctica los conocimientos en cuanto a ubicacion de figuras y las caracteristicas del

plano.

Por dltimo se presenta el momento de conclusion, orientado a través de la fase de
explicitacion, en el cual una vez terminadas las actividades, el estudiante debe establecer que

elementos o caracteristicas debe tener en cuenta para ubicar una figura en el plano.

La segunda sesion inicia con el momento de reconocimiento, orientado a través de las fases de
informacién y orientacion dirigida respectivamente, en el cual se propone una actividad busca,
que el estudiante identifique las coordenadas (X,Y) de cada uno de los vértices de una estrella de
cuatro puntas formada en el plano cartesiano, tal cual como se muestra en la figura a

continuacion.
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Figura 16 Actividad de ubicacion de coordenadas.
Fuente: Propia.

En el momento de analisis y discusién, orientado bajo las fases de orientacion dirigida y
explicitacion, se propone realizar una actividad en la cual el estudiante debe formar figuras planas
a través de la union de coordenadas (X, Y) en el plano cartesiano de Geogebra. Una vez
terminada la actividad se plantea realizar la siguiente, con grado de dificultad mayor, que
permita poner en préactica la construccién de figuras a través de la union de coordenadas en el
plano de Geogebra, actividad en la cual el estudiante debe identificar cada una de las abscisas y
las ordenadas de cada una de las coordenadas (X, Y), relacionarlas en una tabla y reconocer el

cuadrante correspondiente para cada una de ellas. La actividad se muestra en la figura 17.

Seguidamente se plantea una actividad en la cual el estudiante debe graficar una serie de
coordenadas cartesianas y unirlas segun lo indican las instrucciones propuestas en la actividad a
fin de identificar una silueta formada. Las dos actividades mencionadas anteriormente estan

disefiadas para realizarse en grupo, fomentando el analisis y la discusion de los estudiantes.



* Utilizando la tableta asignada y Geogebra, grafica en el Plano Cartesiano las
siguientes coordenadas mostradas en la tabla 1 v complétala asignando el ndmero

del cuadrante al cual carrezponde.

Coordenadas
Punto Cuadrante
X Y

D (0,3)

E(-21)
F(-2,-2)
G (0.-4)
H(2,-2)
I (2,1)

Tablz 1.

Unz vez graficadaos los puntos de |z tahls, en el software Geogebra debe quedar
como se observaenlafigura 3, de lo contrario revisa el ejercicio con tu equipo de

trabajo y corrige. Seguidamente responde las siguientes preguntas:

e Quefiguraseformo?

* ‘iQuéocurreconlospuntas Dy G? éen qué cuadrante se encuentran? Discute can

tu equipo de trabajo.

Figura 17 Actividad para identificar abscisas y ordenadas de un punto (X, Y).
Fuente: Propia.

Para finalizar la sesion 2 se aborda el momento de Conclusion, desarrollado bajo la fase de
explicitacion, en el cual formulan preguntas producto de las actividades anteriores, esta momento
es disefiado con la intension de llevar al estudiante a formar sus propias conclusiones, acerca de

las caracteristicas de los cuadrantes del plano cartesiano y de la ubicacién de coordenadas (X, Y).

La sesion tres tiene por nombre Ayuda a Google, esta disefiada para resolver una situacion de
contexto, en la cual la empresa Google olvido registrar la ubicacién de diferentes lugares
destacados de la Vereda Puerto Nuevo y por tal razon, no se logro actualizar el sistema de
mapas virtuales ofrecidos en su aplicacion Google Maps, (aplicacion utilizada para ubicarse en
un sector determinado); sin embargo el personal encargado de tomar las fotografias, solo registro
la ubicacion de la fotografia tomada al Colegio de la vereda. En la actividad se plantea Google
solicita ayuda de los habitantes del sector para registrar la ubicacion de dichos lugares, y ofrece

como referencia una fotografia satelital de la vereda Puerto Nuevo como material de apoyo.



Al igual que las sesiones anteriores, esta sesion se encuentra estructurada por tres momentos
que llevan al estudiante a proponer una solucién a la situacion planteada. Por esta razon, en el
momento de reconocimiento e identificacion, desarrollado través de la fase de explicitacion, se
busca que los estudiantes se apropien de la situacion de contexto conociendo sus caracteristicas,
la actividad busca llevar al estudiante a relacionar la situacion planteada con los conocimientos
que tiene sobre el plano cartesiano, se le muestra como primera ocasion la fotografia satelital de
la vereda y luego la fotografia puesta sobre un plano cartesiano, tal cual como se observa en la
figura 18, esto con el fin de asociar cada uno de los lugares con una coordenada (X,Y) en el plano

cartesiano.

Figura 18 Fotografia satelital de la vereda Puerto Nuevo sobrepuesta en el plano cartesiano.
Fuente: Propia.

Para el momento de analisis y discusion, orientado bajo la fase de orientacion libre, se propone
al estudiante identificar cada una de las coordenadas de los lugares destacados de la vereda, como

por ejemplo: la iglesia, la biblioteca, la entrada de la verada, entre otros. Por Gltimo se propone



que cada grupo de estudiantes escoja un lugar de los mencionados al iniciar la actividad y prepare
una exposicién, en la cual ensefie a sus compafieros el proceso realizado para solucionar la

situacion planteada.

Implementacion de la Secuencia didactica 2

La secuencia didactica nimero 2 ofrece una serie de sesiones orientadas a la traslacion como

movimiento en el plano cartesiano. Fue implementada en tres sesiones de la siguiente manera:

Primera sesion: Trasladando y aprendiendo 18, 19, 21 y 25 de Septiembre de 2017.

Segunda sesion: Orientando y trasladando 02, 03, 05 y 10 de Octubre de 2017.

Tercera sesion: Manos a la obra 19, 23, 24 de Octubre y 02, 07 de Noviembre de 2017

Se da inicio a la sesién Trasladando y aprendiendo, se aborda el momento de reconocimiento,
orientado conjuntamente bajo las fases de informacién y explicitacién, en el cual se propone una
actividad de observacion de figuras que han sufrido algun tipo de movimiento, entre estas se debe
identificar las que han sido trasladadas, posteriormente se escribe porqué fueron escogidas y
como podria ubicarlas en el plano cartesiano; seguidamente se pregunta al estudiante por los
puntos cardinales y si encuentra alguna relacion de estos con el plano cartesiano, esto con la
finalidad de despertar los conocimientos previos del estudiante ya sean porque fueron adquiridos
en sesiones anteriores 0 en otro momento de su vida. Una vez completado el primer momento se
procede a ofrecerle toda la informacion correspondiente a concepto, caracteristicas o elementos
de la traslacion y algunos ejemplos en los que se dan las indicaciones para realizar una traslacion

en el plano cartesiano.

Para finalizar este momento, se indica a través de un ejemplo, como realizar una traslacién en

el plano de Geogebra, sin utilizar la herramienta que Geogebra ofrece para ello, literalmente se le



pide al estudiante dibujar la figura original y luego la figura trasladada de acuerdo a las
caracteristicas de traslacion dadas, ademas se plantean preguntas que llevan al estudiante a tener

una nocion de la traslacion como movimiento.

En el momento de Analisis y discusion, orientado conjuntamente bajo las fases de orientacion
dirigida y explicitacién, se relacionan los conocimientos previos con los nuevos conocimientos
ofrecidos en el momento anterior, los estudiantes deben responder preguntas en forma grupal, es
decir deben consensuar antes de emitir una respuesta como grupo, con esto se busca fomentar el
analisis y la discusion entre pares. Acto seguido se plantea la siguiente actividad, en la cual se
ensefa el proceso para realizar una traslacion, utilizando la herramienta que tiene Geogebra para
realizar movimientos en el plano, con la cual se facilita el proceso. En la figura 19 se muestran
paso a paso las indicaciones para realizar la traslacion utilizando el botdn para realizar

movimientos en el plano, el cual se encuentra en la barra de herramientas de software.

# ufilizando Geogebra Realizaras |la misma traslacian de la actividad Z, teniendo comao
punto de referencia para eltraslado un Vector de traslacion, para eso debes seguir los

siguientes pasos.

g. |dentifica en |z barra de herramientas del Geogebra el siguiente icono.

b. Aldar clic sobre &l se desplegara un el siguiente menuU en donde escogeras |z
opcion traslacion.

-

Y seguidamente te aparecera el siguiente mensaje en la pantalla de tu tableta.

Traslacidn

Objeto a trasladar; luego, vector ?

Figura 19 Proceso para realizar una traslacion utilizando Geogebra.
Fuente: Propia.



Terminada la traslacion utilizando la herramienta que Geogebra tiene para ello, se procede a
iniciar el momento de conclusion, desarrollado bajo la fase de explicitacion, en el cual se pide
comparar los procesos realizados a través de los cuales se ha llegado a un mismo fin, (la
traslacion de la figura). Se invita al estudiante a realizar el mismo proceso una y otra vez
ubicando el vector de traslacion en diferentes puntos, logrando que observe, que desde que se
mantengan las caracteristicas de traslacion la ubicacion de la figura imagen resultante sera la

misma, y que ademas no cambian de forma ni de tamafio.

La segunda sesion Orientando y trasladando, en el momento de reconocimiento, orientado
bajo la fase de orientacion dirigida, presenta la primera actividad en busca de que el estudiante
retome los saberes trabajados en la sesion anterior, por esta razon se plantea una figura trasladada
en el plano cartesiano, su relacion con los puntos cardinales y seguidamente se establecen una
serie de preguntas en las cuales se describe la traslacion realizada; Ver figura 20. Ademas para
este momento también se propone una segunda actividad en la que se proponen una figura y dos
vectores, en la cual se trasladar cada uno de los vértices de la figura respecto a cada vector,

sucediendo un movimiento del otro.

Realizadas las dos actividades anteriores se propone abordar el momento en el que el
estudiante debe analizar y discutir, bajo las fases de orientacion dirigida y explicitacion
simultaneamente, se procede a realizar una traslacion en diferente orden, y se analiza, si la figura
resultante es igual, si se llega a la misma posicion, si la figura sufre algin cambio, entre otras;
para este momento se pide al estudiante analizar y proponer si existe alguna opcién que permita

llegar a la ubicacion resultante utilizando un solo movimiento.



En la sigulente figura el cuadridtero ABCD, se encuentra ubicado onginalmente en el cuadrante 11,
luego de aplicar el movimienta de traslacion su imagen (cuadrifatero A'B'CDY) se encuentra
ubicado en el cuadrante IV
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£Qué tipo de cuadrilstero es la figura ABCD? Moo io

-

e ¢lafigura cambio de forma o de tamafio? i AT T

e ¢Cuintas unidades fue trasladada la figura ABCD al norte? AN A

e ¢Cudntas unidades fue trasladada la figura ABCD al sur? 4 o\ =

e (Cuintas unidades fue trasladada la figura ABCD al este? C.C \ esle
e ¢Cudntas unidades fue trasladada la figura ABCD al oeste? 07 e

Figura 20 Actividad para retomar los conocimientos trabajados en la sesion 1 de la secuencia 2
Fuente: Propia.

d. Realiza el procedimiento en Geogebra y compdralo con el desarrollado en el
cuaderno,

e (Qué figura se formoé?

* <¢cambio de forma o tamaiio la figura? AL N

éPor qué en la tabla anterior se obtuvieron los mismos resultados al restar las
coordenadas de los vértices? Explica.

N

e (la imagen o figura trasladada quedo ubicada en las mismas coordenada

tanto en Geogebra como en tu cuaderno? Explica.
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e ¢Qué se puede concluir?
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Figura 21 Preguntas para el Momento de conclusion.
Fuente: Propia.




Para finalizar esta sesion se propone el momento de conclusion, regido bajo la fase de
explicitacion, en el cual se pide realizar el mismo procedimiento anterior, pero ahora empleando
el medio virtual, es decir utilizando Geogebra, con la finalidad de ser comparados los resultados,
y que el estudiante note que sin importar el medio o herramienta utilizada para realizar la
traslacion, se puede obtener el mismo resultado; al finalizar el estudiante debe responder las

preguntas planteadas, las cuales lo llevan a establecer sus propias conclusiones; ver figura 21.

La sesion 3 lleva por nombre Manos a la obra, estd orientada a plantear una solucién a una
situacion de contexto en la que el estudiante debe relacionar los conocimientos hasta aqui
adquiridos. Durante el momento de reconocimiento, orientado bajo la fase de explicitacion, el
estudiante debe entrar en contexto con la situaciéon planteada, la cual consiste en trasladar una
serie de laminas para techo, desde la entrada de la Institucidn hasta la cancha. Una vez apropiada
la situacién el estudiante debera plantear una solucion a esta partiendo de lo que conoce, es decir
debe reconocer la situacion e identificar que conocimientos puede aplicar para buscar una

solucioén.

Ya contextualizada la actividad, el estudiante debe abordar el momento de Analisis y
discusion, desarrollado simultdneamente bajo las fases de orientacion libre y explicitacion, en el
cual con ayuda de sus comparieros debe descartar las ideas que no sean favorables para llegar a
una solucion del problema dado. En esta sesion se le ofrece al estudiante un bosquejo de los

planos de la institucion, como se puede observar en la figura 22.

En este momento y con ayuda del bosquejo de la institucion, el estudiante debe proponer una
estrategia que permita trasladar las laminas desde la entrada de la institucion hasta la zona de
almacenaje ubicada en la cancha, aqui el estudiante debe describir cuantos movimientos de

traslacion debe realizar para movilizar las ldminas y los vectores de traslacion de cada



movimiento. Una vez planteada la estrategia por parte de los estudiantes, se plantea una
actividad en la cual los estudiantes deberan través de una exposicion mencionar y describir todos
los pasos realizado en su estrategia de traslacion, ensefiando como relacionaron el problema con
los conocimientos adquiridos v si la solucién planteada al problema tiene viabilidad, entrando asi

en el momento de conclusion, con el cual se aborda la fase de integracion.
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Figura 22 Bosquejo de la Institucion Educativa en Geogebra.
Fuente: Propia.

Implementacion de la Secuencia didactica nimero 3.

La secuencia didactica nimero 3 ofrece una serie de sesiones orientadas a la rotacién como

movimiento en el plano cartesiano. Fue implementada en tres sesiones de la siguiente manera:
Fue implementada en tres sesiones de la siguiente manera:
Primera sesion: Rotando y aprendiendo: 06, 07 y 08 de febrero de 2018
Segunda sesion: Explorando y rotando 13, 14, 15y 20 de febrero de 2018

Tercera sesion: Construyendo colmenas 21 y 22 de febrero de 2018.



Se da inicio a la sesion Rotando y aprendiendo con la introduccion del estudiante al momento
de Reconocimiento e identifiacion,desarrollado bajo las fases de informacién y explicitacion
respectivamente, en el cual debera dar respuesta a una serie de preguntas cuya finalidad es
mostrar los conocimientos previos de los estudiantes. Preguntas tales como ¢qué es un giro?,
¢que herramienta se puede utilizar para medir un giro?, ;se pueden girar figuras en el plano
cartesiano?; seguidamente se plantea una actividad en la cual el estudiante debe utlizar solo la
observacion para identificar figuras que han rotado. Una vez realizada la actividad y contestadas
las preguntas, se procede con la Orientacion del docente a suministrar toda la informacion

correspondiente a la rotacion como movimiento en el plano cartesiano.

Posteriormente se realiza un ejemplo de rotacion en el plano, con Geogebra; sin embargo, sin
utilizar la herramienta que tiene para ello, se le pide al estudiante que dibuje la figura original y
luego la figura rotada de acuerdo a las caracteristicas de rotacion dadas en la actividad anterior
de esta sesion, ademas se plantean preguntas que ayudan a formar la nocién de la rotacion como

movimiento en el plano. Algunas de estas preguntas se observan en la siguiente figura.

3. Una vez dibujadas las dos figuras responde las siguientes preguntas con
ayuda de tu grupo de trabajo:

~ ¢Qué relacidon encuentras entre la primera figura y la segunda?

..... A 4 \\Al\k

»~ Cambio su ubicacion? RIrGd? S5

» La figura se ha movido a favor o en contra de las manecillas del
reloj?

p U &) oy o \es O;A;L_Ll.\_;;__k‘_\‘\;'l‘ﬂ\

» Cuantos grados ha girado la higura?

# Cudl es el Unico vértice que no cambio de posicién? 2 Por qué crees
que este vértice mantuvo su posicidn?

)
= L3 o7 - 5 WICE VIP " 33

Figura 23 Preguntas referentes a rotacion en la sesion 1 de la secuencia 3.
Fuente: Propia



Dando continuidad a la secuencia, se procede a abordar el momento de Analisis y discusion,
orientado conjuntamente bajo las fases de orientacion dirigida y explicitacion, con preguntas
como: ¢se puede describir la rotacion de acuerdo al sentido de giro, es decir a favor o en contra
de las manecillas del reloj?, ¢qué sucederia al rotar una figura 360°? y ¢qué requerimientos se
deben tener en cuenta al momento de realizar una rotacion?, con la finalidad de fortalecer la
conceptualizacion de rotacion antes de proceder a utilizarlo. Seguidamente se plantea realizar
una rotacion en Geogebra, teniendo en cuenta la herramienta que el software tiene para ello, en la
cual se enuncia paso a paso como utilizarla, tal cual se observa en la figura 27, una vez seguidos
los pasos, el estudiante habra realizado una rotacién en el software y podra observar su resultado
en la pantalla de la tableta, procediendo a dar respuesta a la siguientes cuestiones: ¢qué sucedera
al cambiar el centro de rotacion?, ;qué sucedera al cambiar el angulo de giro?, las anteriores
preguntas motivan al estudiante utilizar la herramienta ofrecida por Geogebra y a realizar pruebas
en las que modifiquen cada uno de estos parametros para una misma figura, logrando asi realizar

varias rotaciones con diferentes caracteristicas.

Abre tu archivo digital en Geogebra vy sigue |03 pasos & continuacion

> dentifica en |a barra de herramientas del Geogebra el sigulente cono

- . » - :
Rl &7 X =i (DG .._@ — s

> Al dar clic sabre élse desplegard un elsiguiente menu en donde escogerdsia opcidr

rotacion

Y seguidamente te aparecera el siguiente mensaje enla pantalla de tu tableta

- | 2
Selecciona objeto a rotad. centro de rotacion y ampitud del angulo

Figura 24 Pasos para realizar una rotacion en Geogebra.
Fuente: Propia.



Para terminar la sesion se aborda el momento de conclusion, orientado bajo la fase de
explicitacion, teniendo como base el concepto de rotacion, ademas de la practica realizada en
Geogebra, el estudiante debe razonar acerca de: ¢qué sucede con la forma y el tamafio de las
figuras cuando son rotadas?, ¢qué sucede con el centro de rotacion, ¢por qué no cambia de

ubicacion?, y por altimo describir el movimiento de rotacion en el plano cartesiano.

La sesion 2: Explorando y rotando, se inicia bajo la orientacion dirigida, con preguntas que
Ilevan al estudiante a recordar lo aprendido en las sesiones anteriores acerca de los movimientos
de traslacion y rotacion, estableciendo un paralelo de diferencias entre estos movimientos,
ademas se pide mencionar situaciones de la vida real en las cuales se involucren dichos
movimientos. Acto seguido se plantea una actividad que consiste en observar una rotacion
realizada en Geogebra y describirla dando respuesta a las preguntas seguidamente planteadas.
Dentro de la misma actividad se pide al estudiante realizar la rotacién de la figura propuesta, sin
embargo se le asignan valores diferentes a los parametros de rotacion dados inicialmente. A
finalizar el momento de reconocimiento e identificacidn, se propone una actividad que busca que
el estudiante antes de realizar la rotacion, establezca primero las caracteristicas basicas como: el
tipo de figura, la ubicacion de la figura en los cuadrantes del plano y coordenadas de cada uno de
los vértices; una vez conocidas por el estudiante las caracteristicas anteriores, se procede a
abordar el momento de Analisis y discusion, orientado conjuntamente bajo las fases de
explicitacion y orientacion dirigida, en el cual se sugiere realizar diferentes rotaciones a la
misma figura cambiando el angulo de giro de 90° a 180°, 270° y 360°; cambiando el sentido de
giro (horario o antihoriario); y el centro de rotacion; lo anterior con la finalidad de observar el

resultado de rotar una misma figura en varias ocasiones y a su vez analizar los diferentes



resultados obtenidos. La figura 25 muestra el resultado de una de las rotaciones realizadas y una

de las tablas que debe diligenciar el estudiante para proceder al analisis.

Una vez realizados los movimientos anteriores, el estudiante debe resolver una serie de
cuestionamientos que lo llevan a razonar sobre qué caracteristicas cambian y cuales se mantienen

al realizar varias rotaciones a una misma figura.

Déndole continuidad al momento de andlisis se plantea una actividad en la cual el estudiante
partiendo de una figura triangular forme una hélice, para ello el estudiante debera realizar una
serie de sucesivas rotaciones cada 45° segun lo indica la actividad, realizando primero un
bosquejo de las rotaciones en su cuaderno y posteriormente en el software Geogebra para luego

comparar los resultados.
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Coordenadas Centro de Angulo de Sentido Coordenadas
rotacion rotacion de la imagen
A(-7,6) A7 ,6)
BC6,7) ..o, - erar B(7, 5)
C(4, 4) vértice oraric clo, 3)
D(-9, 4 ) D'{-a, 8)

Figura 25 Ejemplo de rotacién sesién 2 secuencia 3
Fuente: Propia



Una vez comparados los resultados se procede a entrar en el momento de Conclusion,
desarrollado bajo la fase de explicitacion, en el cual el estudiante a través de cuestionamientos,

podra establecer sus propias inferencias una vez finalizadas las sesiones uno y dos.

La sesion 3 lleva por nombre Construyendo Colmenas, en ella se presenta a los estudiantes
una situacion de contexto, orientada a construir una colmena para un cultivo de abejas, partiendo
de la implementacion de los conocimientos adquiridos de rotacion como movimiento en el plano
cartesiano; durante el momento de reconocimiento, bajo la fase de explicitacion, el estudiante
debe entrar en contexto con la situacion planteada, la cual consiste en construir una colmena de
forma hexagonal, teniendo como colmena base, una con forma de triangulo equilatero. Una vez
apropiada la situacion, el estudiante debera plantear una solucion, es decir debe reconocer la
situacion e identificar que conocimientos puede aplicar para buscar una solucion, los cuales, para

este caso seran los conocimientos referentes a rotacion en el plano cartesiano.

En el momento de analisis y discusion, bajo las fases de explicitacién y orientacion libre
simultaneamente, el estudiante debera establecer una discusion con sus compafieros para luego
disefiar una estrategia aplicando el movimiento de rotacion en el plano cartesiano, en la cual
establezcan paso a paso una solucion aplicando los conocimientos que tienen del plano
cartesiano, para expandir la colmena. Seguidamente se plantea que la estrategia debe ser probada
en Geogebra y comparar si los resultados son los esperados para solucionar el problema, o si debe

realizarse alguna correccion.

Acto seguido se propone a los estudiantes que a través de una exposicion compartan con sus
compafieros todo el proceso realizado, describir uno a uno cada movimiento realizado, mostrar el
bosquejo de la estrategia planteada en sus apuntes y la realizada en Geogebra. Por dltimo se

propone el momento de conclusion, bajo la fase de integracion, en el cual los estudiantes deberan



describir porque relacionaron la estrategia planteada con los movimientos del plano cartesiano

utilizados.

Implementacion de la Secuencia didactica 4.
En este apartado las sesiones estan orientadas a la reflexion como movimiento en el plano

cartesiano, implementadas de la siguiente manera:
Primera sesion: Reflejando y aprendiendo 26 y 27 de febrero y 01 de Marzo de 2018
Segunda sesion:Orientando y reflejando 05, 06 y 12 de Marzo de 2018.
Tercera sesion: Construyendo jardines 15,19 y 20 de Marzo de 2018.

La primera sesion de esta secuencia se inicia con las preguntas que se muestran en la siguiente

figura, con el propdsito de despertar los conocimientos previos de los estudiantes.

Reconocimiento |
e identificacion |
* (Qué observas cuando te miras al espejo?

AL u’().

* (Qué esparatiun reflejo?
3 PR Q) L,! Y "}\‘-’l] q' % < (’-‘»C} V'\‘,'b-"’h

¢ JMenciona qlgunos casos en los cuales hayas observado reflejos de objetos?

A o N SN el e
5 v

* Aparte de trasladar y rotar figuras planas en el plano Cartesiano ¢Qué otros
movimientos puedo realizar en é1? ~

A - T

il l"\ 3 ,? ;)\(_’3
<

Figura 26 Momento de reconocimiento e identificacion. Sesion 1 secuencia 4.
Fuente: Propia

En este momento, orientado bajo la fase de informacion y explicitacion, se presenta al

estudiante un cuadro, en el cual debe observar y encerrar en un circulo las figuras que



corresponden a un reflejo y mencionar por que escogieron esas figuras, describir sus
caracteristicas y como podria ubicarlas en el plano cartesiano, todo esto basado solo en la
observacién y en sus conocimiento previos. Seguidamente se presenta la informacién nueva al
estudiante, es decir los saberes correspondientes a reflexion en el plano cartesiano. Acto seguido
se propone una actividad, en la que el estudiante debe realizar la reflexion de una figura plana
respecto al eje “Y”, y después respecto al eje “X”, luego de realizada cada reflexion debera
describir el proceso de reflexidn, dando respuesta a las preguntas planteadas y completando las
tablas propuestas para escribir las coordenadas de la figura original y de la figura imagen, estas
tablas permitiran mostrarle al estudiante, que la distancia de las coordenadas de cada vértice de la

figura original e imagen, son equidistantes al eje de simetria.

En el momento de Anadlisis y discusion, orientado bajo las fases de orientacion dirigida y
explicitacion, se procede a llevar al estudiante a analizar la reflexion en el plano cartesiano,
plantedndole preguntas como: ¢;se puede describir la reflexién de acuerdo al eje de simetria?,
¢qué sucederia al reflejar una figura dos veces respecto al mismo eje de simetria?, ¢;qué
requerimientos consideras, deben ser tenidos en cuenta al momento de realizar una reflexion con
simetria axial?; el propdsito de esta preguntas es que el estudiante sobre pase la informacion
dada, realizando el analisis de la reflexibn como movimiento en el plano, de acuerdo a lo que se

le pregunta y las respuestas obtenidas una vez discutida la pregunta con sus comparieros.

Posteriormente, en el transcurrir de la secuencia, se presenta al estudiante la informacion
correspondiente para realizar una reflexion, empleando la herramienta que ofrece Geogebra para
ello. Una vez el estudiante identifica la herramienta, se le propone realizar la reflexion de la

figura trabajada anteriormente, manteniendo las caracteristicas de reflexion. Lo anterior con la



intension de que el estudiante compare los resultados obtenidos en la reflexion realizada

inicialmente y la realizada con Geogebra.

En el momento de Conclusion, desarrollado bajo la fase de explicitacion, se promueve a través
de preguntas que el estudiante concluya que una vez realizada una reflexion: Primero, no cambia
ni la forma ni el tamafio de la figura reflejada; segundo, los vértices de la figura imagen y la
figura original son equidistantes al eje de simetria; tercero, al cambiar el eje de simetria en una
reflexion se cambia la ubicacion de la figura imagen y por altimo se le invita al estudiante a

pensar en que situaciones de la vida real puede se puede emplear la reflexion.

La sesion 2 Explorando y reflejando, se inicia con el momento de reconocimiento, bajo la fase
de orientacion dirigida, llevando al estudiante a recordar lo aprendido en la sesidn anterior, busca
recordar que el estudiante identifique cuando se ha realizado una reflexién y sus caracteristicas.
Acto seguido se plantea una actividad en la que se debe reflejar una figura respecto a ejes
paralelos a los ejes “X” y “Y”, ademas se presentan tablas que tienen como propdsito mostrar que
al aplicar reflexiones respecto a distintos ejes de simetria, las coordenadas de los vértices de la

figura original e imagen en todos los casos son equidistantes.

En el momento de Analisis y discusion, conjuntamente bajo la fases de orientacion dirigida y
explicitacion, se plantea al estudiante realizar las mismas reflexiones de la actividad anterior,
cambiando su orden, con el objetivo de mostrar que se cumple la conmutacion en la reflexién, es
decir que el estudiante observe que al cambiar el orden, no se altera el resultado del movimiento.
Ademas se plantean las siguientes cuestiones: ¢se puede llegar a la misma posicion utilizando
otros movimientos de los estudiados en sesiones anteriores? y ¢qué ocurre al reflejar una figura
respecto a un eje de simetria, y luego la figura resultante o figura imagen ser reflejada respecto al

mismo eje de simetria?. Para finalizar este momento se propone al estudiante realizar una



reflexion teniendo como eje de simetria la recta X=Y, esta actividad tiene como objetivo mostrar
al estudiante que los ejes de simetria no siempre deben ser paralelos a los ejes “X” y “Y”, sino

que cualquier recta puede servir de eje de simetria en una reflexion.

En el momento de Conclusion, orientado a través de la fase de explicitacion, se invita al

estudiante a realizar con ayuda del docente las conclusiones después de terminadas las

actividades de la sesion, ver figura 27.

b. ¢{Cambia la forma y el tamadfio de la figura al realizar la reflexion desde diferentes
ejes? Explica

- A

o Scxan ~ Ve

<. Que sucede con la distancia entre los vértices de la figura original y la fiz -
imagen, respecto al eje de simetria, si este se cambia por otro diferente al eje ‘X" o
wY'?

‘ dode ey T Soeks e
s v 2

. Discute con tus comparderos de curso acerca de la importancia de la reflexién en el
plano cartesiano. é¢para qué sirve? ¢Cudles son sus caracteristicas? ien qué se

puede aplicar?

Figura 27 Preguntas del momento de conclusion de la sesion2, secuencia 4.
Fuente: Propia.

La sesion 3, llamada Construyendo jardines, presenta a los estudiantes una situacion de
contexto con el propdsito de orientar al estudiante en la elaboracion del disefio de un jardin de
flores, partiendo de los conocimientos adquiridos en cuanto a la reflexion como movimiento en el
plano cartesiano, al igual que en las sesiones anteriores se presentan tres momentos. Durante el

momento de Reconocimiento, a través de la fase de explicitacion, el estudiante debe conocer las



caracteristicas de la situacion planteada, la cual consiste en construir un jardin de flores, con

unas caracteristicas especificas, siendo la simetria la mas importante. Ver figura 28.

Fuente: Propia.

Una vez reconocida la situacion planteada, se aborda el momento de Analisis y discusion,
desarrollado bajo la fase de orientacion libre, durante el cual debera discutir con sus compafieros,
para luego disefiar una estrategia, en la cual aplicar el movimiento de reflexion; seguidamente
los estudiantes deberan describir el disefio paso a paso y este deberé ser probado en Geogebra,

para luego comparar si los resultados son los esperados, o si debe realizarse alguna correccion.

Por ultimo se propone una exposicion en la cual los estudiantes comparten con sus
compafieros todo el disefio realizado, es decir deberdn mencionar los conocimientos empleados,
describir uno a uno cada movimiento realizado, mostrar el disefio de la estrategia planteada en
sus apuntes y la realizada en Geogebra. Dado lo anterior se llega al momento de Conclusion,
orientado bajo la fase de explicitacion e integracion, realizando una sintesis de todos los

aprendizajes abordados.

Implementacion de la prueba final.

Esta prueba se implementd, una vez finalizado el proceso de intervencion, con la finalidad

determinar el nivel de razonamiento segin el modelo de Van Hiele, de cada uno de los



estudiantes, en lo que concierne a la ubicacion y movimientos en el plano cartesiano. Al igual que

la prueba inicial, contenia 12 preguntas abiertas a través de las cuales el estudiante debia:

Usar el plano cartesiano como sistema de referencia para localizar o describir posiciéon de

objetos o figuras.
Identificar y describir movimientos realizados a figuras en el plano cartesiano.
Reconocer elementos necesarios para realizar un movimiento en el plano cartesiano.
Predecir los posibles resultados alaplicar un movimiento a figuras en el plano cartesiano.

Aunque esta prueba contiene la misma estructura de la inicial y las preguntas conservan la
misma intencion, se modifico de una manera sencilla buscando que el estudiante no intentara
colocacar las respuestas de la la prueba inicial y asi obtener un mejor resultado. A continuacion

se muestran las preguntas modificadas de la prueba inicial, empleadas en la prueba final:

La primera pregunta, al igual que en la prueba inicial pretende identificar si el estudiante

conoce la ubicacién y las caracteristicas de los cuadrantes en el plano.

1. Observa la siguiente imagen y encierra con un circulo las figuras que se encuentran ubicadas en el cuadrante |
{uno) del plano cartesiano.

6 Menciona las caracteristicas del cuadrante en el que
2 5 se encuentra la pelota y 1a bicicleta.

a
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Figura 29 Pregunta nimero 1 modificada para la prueba final.
Fuente: propia.



En la pregunta de la prueba inicial se pedia, que describiera las caracteristicas del cuadrante 111
e identificara las figuras que se encontraban ubicadas en este, para la prueba final se modifico,
preguntando por el cuadrante | y se pide mencionar las caracteristicas del cuadrante donde se

encuentra la bicicleta y la pelota.

Para las pregunta 2, se continuo preguntando por las caracteristicas del plano cartesiano, sin
embargo, se cambio la coordenada que se debia ubicar, en la prueba inicial se pidio ubicar el
punto P(2,-4) y en la final se cambid por P(-3,5). En la pregunta 3 de la prueba inicial se debia
graficar una figura con coordenadas correspondientes al cuadrante |1, estas fueron cambiadas por

coordenadas correspondientes al cuadrante 1V en la final.

En la siguiente figura se muestra la modificacion en las imagenes utilizadas en la pregunta
namero cuatro, manteniendo el objetivo de conocer si el estudiante logra identificar y describir el
movimiento realizado a las imagenes mostradas, partiendo del hecho de que ya en el enunciado
se le indica que todas son ejemplos del movimiento de traslacién. La pregunta se mantiene
afirmando al estudiante que las imagenes mostradas son ejemplos de traslaciones, y que en base a

lo observado, responda ¢ qué entiende por traslacién?

Imagenes utilizadas en la pregunta N° 4 Imagenes utilizadas en la pregunta N° 4
de la prueba inicial. de la prueba final.
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Figura 30. Iméagenes utilizadas en la pregunta 4 de la prueba inicial y final respectivamente.
Fuente: Propia.



Lo mismo ocurrié con las preguntas nimero cinco y once, las cuales hacen alusion a los

movimientos de rotacion y reflexion, solo se modificaron las imagenes empleadas en la pregunta.

En las preguntas nimero 6,7 y 8, se modifico el orden de las figuras presentadas en el plano
cartesiano, con las cuales se buscaba que el estudiante lograra predecir los posibles resultados al
aplicar un movimiento (traslacion, rotacion o reflexion). En la siguiente imagen se muestra el

orden de las figuras en la prueba inicial y su modificacién para la prueba final.

Imagen utilizada para resolver las Imagen utilizada para resolver las
preguntas 6, /v § de la prueba inicial. preguntas 6./v § dela prueba final.
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Figura 31 Cambios realizados en las preguntas 6,7 y 8 de la prueba final.
Fuente: propia.

El estudiante debera responder las preguntas 6, 7 y 8 de la prueba final, segin la nueva
numeracion dada a los poligonos ubicados en el plano cartesiano, asi por ejemplo en la prueba
inicial la pregunta numero ocho, estaba orientada segun la imagen ubicada en el cuadrante IV de
la figura 31, y en la prueba final la misma pregunta esta orientada segun la imagen ubicada en el

cuadrante I11. Ver figura 32.



8. Luego de aplicar un movimiento a la figura 4, esta quedo ubicada en l2 posicién que se observa a continuacion.,

¢Qué movimiento (trasiacion, rotacion o refiexion)
6 se aplicd a la figura 4? ¢ Por qué? .
WA v Tl 2 peonO (on
Q0TS 3»'.)\’\ 4n ‘*L"-nlll') Ac S
aods ol e v 4 aln 4
) aaaid ¢
: . Az ddeaon ke S-be J ex X

Figura 32 Pregunta modificada relacionada con la prediccion de una traslacion.
Fuente: propia.

Para citar otro ejemplo de las preguntas planteadas, se mostrara la modificacion realizada a la
pregunta nimero doce de la prueba inicial; ver figura 33, en esta pregunta se espera que el
estudiante realice el movimiento de reflexion de la figura mostrada y describa los elementos
necesarios para realizar el movimiento. En este caso se cambio la posicion el poligono, en la
prueba inicial estaba ubicado en el cuadrante Il y en la prueba final se ubicé en el cuadrante IV.

La prueba final se puede observar en su totalidad en el anexo 4.

Imagen utilizada para resolver la pregunta Imagen utilizada para resolver la pregunta
numero 12 dela prueba inicial. numero 12 dela prueba final
1 .I
A A
<« >\ < i

Figura 33 Modificacion de la pregunta nimero 12 de la prueba inicial, para la prueba final.
Fuente: Propia.

L% Y




3.7 Evaluacion y reflexion

Durante el desarrollo de este apartado, se muestra como se realizo la evaluacion y la
reflexion una vez culminado cada ciclo reflexivo, se ensefia como fue evaluada cada una de las
secuencias didacticas implementadas y se reflexiona partiendo de la informacion obtenida a
través de la observacion, los diarios pedagdgicos, las pruebas inicial y final, y los documentos de
aula con las actividades desarrolladas en cada sesion. Todo lo anterior de acuerdo a las categorias

establecidas y a los objetivos propuestos para la presente investigacion.

Martinez (2004,pag. 241), cita Lewin (1946) quien “compara la investigacion y accion a la
que desarrolla el capitdn de un barco: observando la direccién del mismo, moviendo el timén,
constatando los resultados de esa accion, volviendo a mover el timén, etc., hasta lograr la ruta
correcta”. De acuerdo a lo expuesto, el proceso de evaluacion es uno de los mas tediosos dentro
ciclo reflexivo ya que orientara el nuevo camino a seguir dentro del proceso investigativo, dando
inicio al siguiente ciclo, en el cual se deben realizar los ajustes necesarios para encausar la

investigacion, en aras de cumplir los objetivos planteados.

3.7.1 Andlisis y resultados.

En el desarrollo de este apartado se mostrara el procesamiento y analisis de cada uno de los
hallazgos obtenidos en el desarrollo de las pruebas Inicial y final, y en cada una de las
actividades realizadas en la implementacién de las secuencias didacticas, asi como los ajustes
realizados durante el proceso del ciclo reflexivo de investigacion. Ademas se mostraran un parelo
de los resultados iniciales y finales, para evidenciar la mejora de cada uno de los estudiantes una

vez finalizadas las intervenciones.



Documentos
Diarios del aula
pedagogicos (test inical/final,
secuencias didacticas)

Listas de
Chequeo

Observacion
directa

Andlisis de

informacidn

Figura 34 Analisis de Informacion
Fuente: propia.

Es de importancia resaltar, que para el analisis de las pruebas inicial y final, se tuvo en cuenta
solo la informacién obtenida de la prueba misma, y para el analisis del desarrollo de cada
secuencia didactica implementada, se tuvo en cuenta la informacién obtenida de la observacién
directa, los diarios pedagdgicos, los documentos de aula y las listas de chequeo realizadas a cada

secuencia didactica.

Analisis de la prueba inicial. Se realiz6 el andlisis de la prueba presentada por los 23
estudiantes, con el objetivo de determinar en cuél de los niveles del modelo de Van Hiele se
encontraban al iniciar el proceso, para esto, se tuvo en cuenta los siguientes aspectos: Objetivos
de cada item o pregunta planteada en la prueba inicial y los descriptores de cada nivel de Van
Hiele propuestos para la investigacion, por esta razon se presenta el siguiente cuadro, el cual
muestra el andlisis detallado de la prueba, relacionando cada item, los estudiantes y los

descriptores del nivel de razonamiento propuestos en el apartado 3.5.2.



Tabla 7 Anélisis prueba Inicial

Descriptor de

item Estudiantes Observaciones los Niveles de
Van Hiele
El, E2, E3, E4, Identifican el cuadrante 111 en el plano cartesiano.
E5, E6, E11, Localiza objetos ubicados en uno de los cuadrantes
E13, E14, E15, del plano cartesiano. N1D4v
El16, E17, E18, Se le dificulta identificar las caracteristicas de los N1D5x
E20, E21. cuadrantes que conforman el plano cartesiano
(Cuadrante I11)
Pregunta E7, ES8, E9, E10, Identi_fican gl cuadra_nte 111 en el plano cartesiano. N1D4v
1 E12, E19, E22, Localiza objetos ubicados en uno de los cuadrantes N1D5v
E23. del plano cartesiano.
Identifican algunas de las caracteristicas de los
cuadrantes que conforman el plano cartesiano
(Cuadrante I11).
Describe  de manera breve e incompleta y
utilizando un lenguaje basico algunas de las
caracteristicas del cuadrante Il1.
E2,E3,E4, E5, Identifica solo algunas de las caracteristicas Y/o
E6,E8, E9,E10, elementos del plano cartesiano, sin embargo
E15,E18, E21, presenta dificultad ubicar correctamente la
E23 coordenada indicada P (2,-4).
Ubica correctamente la coordenada o0 punto N1D4v
indicado P (2,-4), sin embargo se le dificulta N1D5x
identificar los elementos del plano cartesiano.
Presenta dificultad para describir los elementos o
Pregunta caracteristicas que debid tener en cuenta para
2 ubicar el punto o coordenada indicado P (2,-4).
El, E7, E11, Identifica la mayoria de caracteristicas y/o N1D4v
E12, E13, E14, | elementos que conforman el plano cartesiano. N1D5v
El16, E17, E19, Ubica correctamente la coordenada o punto
E20, E22. indicado P (2,-4).
Describe utilizando un lenguaje basico los
elementos o caracteristicas que debid tener en
cuenta para ubicar el punto o coordenada indicado
P(2,-4).
E10, E21. Emite una respuesta que no corresponde con lo que | No se asigna
se pregunto. descriptor
E2, E3, E4, E5, Se le dificulta reconocer que se forma una figura al N1D1x
E7, E8, E9, E11, | unirlas coordenadas indicadas A, B, Cy D. N1D5v
E13, E18, E19, Se le dificulta ubicar correctamente las
Pregunta | E20, E23. coordenadas indicadas A, B, Cy D.
3 Se le dificulta identificar y describir las
caracteristicas del cuadrante en el cual se
encuentran ubicada la figura resultante de unir los
puntos A, B, Cy D.
E1l, E6, E12, Ubica correctamente las coordenadas indicadas A, N1D1v
E14, E15, E16, B,CyD. N1D5v
E17, E22. Reconoce que se forma una figura el unir los




puntos A, B, Cy D.

Describe utilizando un lenguaje basico, los
elementos o caracteristicas de ubicacion de la
figura resultante de unir los puntos A, B, Cy D.

E20 Emite una respuesta que no corresponde con lo que | No se asigna
se preguntd. descriptor
El, E2, E9, E10, | Se le dificulta identificar la traslacion como un N1D3x
E11, E15, E21. movimiento de un lugar a otro.
Pregunta Se I_e _dificulta_ describir Ia_s, caracteristicas del
4 movimiento realizado (traslacién).
E3, E4, E5, E6, Reconoce la traslacion como un movimiento de un N1D3v
E7, ES8, E12, lugar a otro.
E13, E14, E16, Describe de manera insuficiente que es una
E17, E18, E19, traslacién, solo menciona algunos elementos y/o
E22, E23. caracteristicas.
E3,E4,E5, ES6, Reconoce solo algunas de las figuras rotadas. N1D3x
E7, E8, E9,E10, Se le dificulta describir las caracteristicas del
E1l1, E12,E13, movimiento realizado (rotacion).
E14, E15, E16,
E17, E18, E19,
Pregunta | E20,E21, E22,
5 E23
El, E2 Reconoce todas las figuras a las que se aplico el N1D3v
movimiento de rotacion.
Describe algunas de las caracteristicas observadas
en las figuras a las que se aplicé el movimiento de
rotacion.
E7, E21 Se le dificulta reconocer el movimiento (traslacion) N1D3x
aplicado a la figura indicada.
El, E2, E3, E4, Reconoce que se realizd una traslacién a la figura N1D3v
Pregunta E5, E6, ES, E9, indicada. N1D5v
6 E10, E11, E12, Describe algunas de las caracteristicas de la
E13, E14, E15, traslacién realizada a la figura (magnitud,
E16, E17, E18, direccidn, sentido).
E19, E20, E22,
E23
E7, E19, E20 Se le dificulta reconocer el movimiento (rotacion) N1D3x
aplicado a la figura indicada.
Pregunta El, E2, E3, E4, Regonoce que se realizdé una rotacion a la figura N1D3v
7 E5, E6, ES, E9, indicada. N1D5v
E10, E11, E12, Describe algunas de las caracteristicas de la
E13, E14, E15, rotacion realizada a la figura (&ngulo de giro,
E16, E17, E18, centro de rotacion, sentido de giro)
E21, E22, E23.
E2, E4, E7, E9, Se le dificulta reconocer el movimiento (reflexion) N1D3x
Pregunta E1l1, E13, E14, aplicado a la figura indicada.
8 El6, E17, E18,
E19,E20, E21,

E23




E1,E3,ES5, ES6, Reconoce que se realizd una reflexion a la figura N1D3v
ES, E10, indicada. N1D5v
E12,E15, E22 Describe algunas de las caracteristicas de la
reflexion realizada a la figura (Efecto espejo)
E2, ES3, E4, E5, Realiza incorrectamente el movimiento de N1D6x
E6, E7, ES, E9, traslacion a la figura indicada. N1D5x
E1l1, E13, E14, Se le dificulta tener en cuenta las caracteristicas N1D2x
E16, E17, E18, dadas para realizar el movimiento. (Magnitud,
E19, E20, E21, direccién y sentido).
Pregunta | E23.
9 El, E10, E12 Realiza correctamente el movimiento de traslacion N1D6v
E15, E22. a la figura indicada. N1D5v
Menciona y describe algunas de las caracteristicas N1D2v
gue tuvo en cuenta para realizar la traslacion,
utiliza un lenguaje basico.
El, E2, E4, E7, Realiza incorrectamente el movimiento de rotacién N1D6x
E9, E10, E11, a la figura indicada. N1D5x
E14, E15, E17, Se le dificulta tener en cuenta las caracteristicas N1D2x
E18, E19, E20, dadas para realizar el movimiento. (Angulo de giro,
E21, E23. centro de rotacion, sentido de rotacién).
Pregunta
10 E3, E5, E6, ES, Realiza correctamente el movimiento de rotacién N1D6v
E12, E13, E16, de lafigura indicada. N1D5v
E22 Menciona y describe algunas de las caracteristicas N1D2v
gue tuvo en cuenta para realizar la rotacién,
(angulo de giro, centro de rotacion, sentido de
rotacion).Utiliza un lenguaje bésico.
E5, E9, E10, Se le dificulta reconocer el movimiento de N1D3x
E11, E13, E17, reflexion aplicado a las figuras mostradas.
E22, Se le dificulta describir el movimiento de reflexion.
Pregunta
11 El, E2, ES, E4, Reconoce y describe de manera insuficiente el N1D3v
E6, E7, E8, E12, | movimiento de reflexion, solo menciona algunos
E14, E15, E16, de los elementos y/o caracteristicas.
E18, E19, E20,
E21, E23
El, E2, E3, E4, Realiza incorrectamente el movimiento de N1D6x
E5, E6, E7, ES, reflexion a la figura indicada. N1D5x
E9, E10, E12, Se le dificulta tener en cuenta las caracteristicas N1D2x
E13, E14, E15, dadas para realizar el movimiento. (Eje de
E17, E18, E19, simetria).
Pregunta | E20, E21, E22,
12 E23,
El1l, E16, Realiza correctamente el movimiento de reflexion a N1D6v
la figura indicada. N1D5v
Menciona y describe algunas de las caracteristicas N1D2v

que tuvo en cuenta para realizar la reflexion, utiliza
un lenguaje bésico.

Fuente: Propia.




Una vez realizado el analisis de la prueba inicial, se asigna el nivel de razonamiento de Van
Hiele para los movimientos en el plano cartesiano de cada estudiante de la muestra, teniendo en
cuenta los grados de adquisicion descritos en el apartado 2.2.1.4, quedando establecido como se

muestra a continuacion.

Tabla 8 Asignacion de Nivel de Razonamiento.

Estudiantes Nivel de Van Hiele Grado de adquisicion
E2, E4, E6, E7, ES, E9, E10, E11, Nivel | Bajo
E13, E14, E17, E18, E19, E20, E21
y E23
El, E3, E5, E12, E15,E16 Yy E22 Nivel | Intermedio

Fuente: Propia.

Anélisis secuencia didactica 1.Sesion 1. En la siguiente tabla se muestra el andlisis realizado

a la primera sesion de la primera secuencia didactica implementada.

Tabla 9 Anélisis secuencia didactica 1. Sesién 1.

ANALISIS SECUENCIA DIDACTICA 1

Sesién | Categorias Estudiantes Andlisis

E1, E3, E5, E8, | Reconocen el plano cartesiano en diferentes aplicaciones.

E1l1, E12, E13, . . .

E16 E19. E21 | Describen el plano cartesiano, presentando falencias dado que

E22 E23. " | no han conceptualizado las caracteristicas, presentan algunos

' errores al graficar coordenadas en el plano, graficando las
ordenadas en el eje de las abscisas y viceversa.
No tienen en cuenta los cuadrantes del plano cartesiano para
graficar una o varias coordenadas, pero si los identifican
1 Tema de correctamente.

estudio

E2, E4, E6, E7, | Reconocen el plano cartesiano en diferentes aplicaciones, sin
E9, E10, E14, | embargo aln no grafican correctamente las coordenadas en
E15, E20, E21. | el plano.

No ubican los cuadrantes correctamente.

Hacen uso responsable de la Tablet e inician el manejo del
Software Geogebra como una herramienta de estudio.
Cacharrean el programa para familiarizarse con él.




El, ES, E5, ES,
Ell, E12, E13,

Los estudiantes cumplen parcialmente el descriptor N1D1.

Demuestran atencién a la informacion entregada por el

El6, E19, E21, . i . b
E2 E23. docente, fueron introducidos a la fase de informaciéon. Su
’ participacion  dejo en evidencia los  presaberes
correspondientes a la ubicacion en el plano cartesiano.
Hacen uso responsable de la Tablet e inician el manejo del
Software Geogebra como una herramienta de estudio.
Cacharrean el programa para familiarizarse con él.
Pasaron de la fase de informacion a la fase de orientacion
dirigida.
E2, E4, E6, E7, | Los estudiantes cumplen en lo minimo el descriptor N1D1.
E9,E10,E14, . . . —
E15 E20. E21 | Aunque su participaron reconociendo diferentes aplicaciones
’ ’ del plano cartesiano en la vida real, la informacién trasmitida,
Proceso de se les debid repetir varias veces para que fuese tomada, se
aprendizaje introdujeron en la fase de informacién pero se tardaron. Por
estar pendientes del grupo de trabajo, no prestaban atencion
al docente y luego preguntaban o pedian nuevamente la
informacion.
Hacen uso responsable de la Tablet e inician el manejo del
Software Geogebra como una herramienta de estudio. NO
Cacharrean el programa para familiarizarse con él.
Solo algunos lograron pasar a la fase de orientacion dirigida.
E14, E15, E17 | Su participacion es reducida, realizan las actividades escritas,
Y E18 su participacion es inducida.
Demostraron estar muy poco introducidos en la fase de
informacion.
En pocas ocasiones se observo que tomaran la tableta para
trabajar con Geogebra.
E1l, E2, E3, | Todos los estudiantes realizaron las actividades propuestas,
E6, E7, ES8, | lasactividades todas fueron realizadas en grupo.
E10,E11, E12, , . , .
E13E14. E15 | L@ mayoria de los estudiantes demostro que activo sus
. E161E17’ E19, presaberes, ya sea en el momento de participacién en clase o
Evaluacién ==t ' i Wi ;
E21 E22 E23 | @l realizar la actividad escrita.
E4, E5, E9, | No utilizan las herramientas necesarias para para desarrollar
E18, E20, las actividades propuestas, (lapiz, regla, cuaderno de apuntes,

entre otras) se limitaron solo a trabajar en el software.




Anadlisis secuencia didactica 1. Sesion 2.

En la siguiente tabla se muestra el analisis

realizado a la segunda sesion de la primera secuencia didactica implementada.

Tabla 10 Analisis secuencia didactica 1, sesion2

ANALISIS SECUENCIA DIDACTICA 1

Sesion | Categorias | Estudiantes Anélisis

E5, E7, E10, | Ubican correctamente coordenadas o puntos (X, Y) en el

E11,E13, E14, | plano cartesiano.

E15E17, E16,| . . . .

E19y E23 Dibujan el plano cartesiano con sus caracteristicas, lo cual
les permite tener un mejor manejo a la hora de ubicarse en
el plano.

Asocian los puntos cardinales con el plano cartesiano.
Tema de
estudio E1l, E2, E3, E6, | Ubican correctamente coordenadas o puntos (X, Y) en el

E8, E12, E18 y | plano cartesiano. en el desarrollo de algunas actividades lo

E22 hacen de manera correcta y en otras aun presentan fallas
al ubicar coordenadas o puntos (X,Y)

Dibujan el plano cartesiano con algunas de sus
caracteristicas.(algunos no marcan los ejes ‘X’ y “Y’, otros
no identifican los cuadrantes los cuadrantes.

E4, E9, E20 y | Aun presentan confusion al momento de graficar

E21 confunden el eje de las abscisas con el eje de las

) ordenadas.
Confunden los puntos cardinales Este y Oeste, no logran
diferenciar la ubicacion de estos en el plano cartesiano.
No Dibujan el plano cartesiano con sus caracteristicas, le
asignan diferentes tamafios a las unidades.

E5, E7, E10, | El trabajo en grupo les permitié avanzar a la fase de

E11,E13, E14, | interaccién. Y seguidamente a la fase orientacion libre, en

E15,E17, EL6, | la cual propusieron sus soluciones a la situacion planteada.

E19y E23 - .

Cumplen con las caracteristicas del descriptor N1D1.

Hacen uso de Geogebra para resolver las actividades
Proceso de propuestas, ademas utilizan el cuaderno para realizar el
aprendizaje plano cartesiano y ubicar coordenadas (X, Y)

El, E2, E3, E6, | Cumplen parcialmente con las caracteristicas del

E8, E12, E18 y | descriptor N1D1.

E22

Fueron introducidos a la fase de interaccion por el docente,
fue necesario dedicar més tiempo para explicar la actividad
que se debia desarrollar. (Orientacion dirigida.)




No se logra introducirlos a la fase de orientacién libre. Y
por ende tampoco a la fase de integracion.

Hacen uso de Geogebra para resolver algunas actividades.
Se debe reforzar el manejo del Software.

E4, E9, E20 y | No cumplen con el descriptor N1D1.

E21 . e
Lograron entrar en la fase de orientacion dirigida, al
finalizar la sesion.

No se logra introducirlos a la fase de orientacion libre, y
por ende tampoco a la fase de integracion.
No manejan el software, No saben graficar coordenadas en
el plano cartesiano ofrecido por Geogebra.

Evaluacién | E5, E7, EI10, | Realizan las actividades propuestas en la sesion, sea
E11,E13, E14, | utilizando el Software Geogebra o utilizando su cuaderno
E15,E17, EL6, | de apuntes.

E19y E23 . .

Los estudiantes activaron sus presaberes dado que la

El, E2, E3, E6, | actividad propuesta estaba directamente relacionada con

E8, E12, E18 y | ellos.

E22 . .

Los estudiantes presentan la exposicion en grupo,
explicando cada solucion propuesta a la situacion.

E4, E9, E20 y | Las actividades propuestas no fueron realizadas

E21 completamente.

La exposicion realizada muestra un manejo aceptable de la
tematica trabajada.
Demuestra tener poco dominio de la aplicacién Geogebra.

Fuente: Propia

Una vez terminado el desarrollo de la primera secuencia didactica y su respectivo analisis, se

realiza la reflexion del trabajo realizado, por lo cual se establece que:

Se deben plantear actividades para desarrollar de manera individual, ademas de las grupales,
ya que en esta secuencia, se establecio desarrollar todas las actividades de manera grupal, lo cual
genero dificultad para evidenciar el avance de cada estudiante. Al analizar los documentos

trabajados por el grupo de estudiantes, solo se puede determinar el avance de los estudiantes



como grupo, lo cual no favorece esta invetigacion, dado que, se espera entregar el andlisis de

resultados por cada estudiante al finalizar la investigacion.

Es necesario establecer una sesion intermedia que favorezca las fases de Orientacion dirigida y
la fase de interaccion, dado que esta secuencia se desarrollé en dos sesiones y al realizar el
analisis se observa que algunos estudiantes lograron alcanzar la fase de Orientacidn dirigida
finalizando la segunda sesion, lo cual no permite el desarrollo de cada una de las fases del
modelo de Van Hiele, incluso no se logro llegar a la fase de integracion debido a que solo

algunos estudiantes estaban preparados para abordarla.

Se debe realizar dentro del desarrollo de la secuencia didactica, un espacio para mostrarle al
estudiante las instrucciones del manejo de los comandos ofrecidos por Geogebra que van a ser
utilizados, dado que por desconocimiento de esto, se demoraron en realizar las actividades
propuestas. Se hace necesario disminuir el manejo de las tabletas digitales a dos estudiantes por
tableta, dado que se presentaron casos de estudiantes distraidos utilizando otras aplicaciones.
Ademas que el manejo individual de las tabletas no favorecié la interaccion de los estudiantes

durante el desarrollo de la secuencia didactica.

Analisis secuencia didactica 2. Sesidn 1. La siguiente tabla se muestra el analisis realizado a

la primera sesion de la segunda secuencia didactica implementada.

Tabla 11 Analisis secuencia didactica 2, sesion 1.

ANALISIS SECUENCIA DIDACTICA 2

Sesion | Categorias | Estudiantes Analisis
E1,E2,E3, E5, | Reconocen la magnitud, la direccién y el sentido como los
E6,E7,E8,E10, elementos necesarios para realizar una traslacion.
1 Temade | E11,E12,E13,

estudio E14, E15E18 vy Realizan traslaciones utilizando la herramienta tecnol6gica
E19,E21,E22 Geogebra.
Localizan e indican las coordenadas resultantes luego de




aplicar una traslacion.

E16,E9,E4 No reconocen los elementos necesarios para realizar una
traslacion.
Realizan traslaciones utilizando la herramienta tecnoldgica
Geogebra con menor frecuencia que los demas
comparieros.

E1l, E3, E5, ES, Reconocer e identificar la imagen resultante al aplicar una
traslacion.

E11,E19,E23
Predecir los posibles resultados al aplicar una traslacion a
figuras en el plano cartesiano.

E1,E2,E3E4 Reconocen que la forma y el tamafio no cambian al

E5,E6,E7, ES8, | trasladar una figura en el plano cartesiano. Descriptor

E10, E11, E12, | N1D2.

E13,E14, EI15, - . . .

E16, E18 y E19 Identifican movimientos realizados en el plano cartesiano,

E21: E22 " | basandose en lo que observan. Descriptor N1D3
Hace so del plano cartesiano teniendo en cuenta sus
caracteristicas. Descriptor N2.D1

E16,E9,E4 Identifican algunas caracteristicas del movimiento de
traslacion en el plano cartesiano, pero lo hacen de manera
aislada. Descriptor N1DA4.
Identifican movimientos realizados en el plano cartesiano,
basandose en lo que observan. Descriptor N1D3.

Proceso de — - — -
aprendizaje E1, E3, E5, E8, | Inician la fase de informacién del modelo de Van Hiele, no
E10, E12, E13, | presentan inconvenientes.
El4, E15, E16,

E18, E19, E22 y
E23

Logran abordar la fase de orientacién dirigida, siguen las
indicaciones para realizar los procesos en la tableta.

Logran la fase de interaccién tanto con el docente como
con los deméas compafieros.

E2, E4, E6, E7, | Se demoran en abordar la fase de informacion activando

E9, E11, E17, | los presaberes, con un poco de interaccion logran entender

E20y E21 la actividad.
Logran abordar la fase de orientacion dirigida, sin embargo
el proceso es més lento que en los demés estudiantes.
Aungue interactian muy poco no se puede asegurar que se
hayan alcanzado la ase de interaccion.

E1,E2,E3,E5, Demostraron participacion al momento de conocer sus

» E6,E7,E8,E10, presaberes, ya sea participando en clase o al realizar la
Evaluacion | £17 E12 E13, | actividad escrita.
E14,E15,E16,

E18,E19,E21,




E22, E23

E23,E18,E16, Realizaron las actividades propuestas, sin embargo dejaron
E5, E6 E7 preguntas sin responder.

El, E2, E3, E8, | Realizaron las actividades propuestas, respondieron todas
E10, E11, E12, | las preguntas planteadas.

E13, E14, EI15,

E16, E19, E21,

E22.

Fuente: propia.

Analisis secuencia didactica 2. Sesién 2. La siguiente tabla muestra el andlisis realizado a la

sesion dos de la segunda secuencia didactica implementada.

Tabla 12 Analisis secuencia didactica 2, sesién 2.

ANALISIS SECUENCIA DIDACTICA 2

Sesién | Categorias Estudiantes Anélisis
E1,E3, E5, ES8, | Reconocen e identifican la imagen resultante al aplicar
E10, E11, E13, | unatraslacién por medio de un vector.
E16,E19, E22 vy _ ) . .
E23 Analizan la importancia del vector para realizar una
traslacion.
Localizan e indican las coordenadas resultantes luego de
aplicar una traslacion utilizando un vector.
Predecir los posibles resultados al aplicar una traslacion a
figuras en el plano cartesiano, utilizando un vector.
2 E1l, E2, E3, E4, | Reconocen e identifican la imagen resultante al aplicar
Tema de E5, E6, E7, ES8, | una traslacién por medio de un vector.
estudio E9, E10, E11, . . - . .
E12. E13, El4, Realizar traslaciones utilizando la herramienta tecnol6gica
E15, E16, E18, | Geogebra
E19, E21, E22,
E23
E2,E4,E6,E7,E9, Localizar e indicar las coordenadas resultantes luego de
E12,E14,E15, aplicar una traslacion utilizando un vector, sin embargo
E18,E21 cometen errores al no asociar el punto cardinal con el
plano cartesiano.
En algunas ocasiones predicen los posibles resultados al
aplicar una traslacion a figuras en el plano cartesiano,
utilizando un vector.
P E4,E9y E20 No identifican las caracteristicas del plano cartesiano y el
roceso de

desplazamiento de una figura plana de acuerdo a los




aprendizaje

puntos cardinales.

E1,E2,E3,E4, E5, | Reconocen que la forma y el tamafio de una figura no

E6, E7, EB8, | cambian al trasladarse. Descriptor N1D2.

E9,E10,E11, . L. L. -

E12 E13,E14, Ut|||za_n, lexico pasmo 0 elemental de movimiento de

E15 E16 E18, traslacién. Descriptor N1D5.

E19,E21,E22 Descubre y utiliza la determinacién de un vector para la

E23 traslacién. Descriptor N2D5.

E4,E7,E8,E9, Demuestran estar en la fase de orientacion dirigida.

E10,E11,E12, Responden las preguntas planteadas, sin embargo cuando

E13,E14,E15, la pregunta involucra discusion, no la realizando la

E17,E18 E20 responden sin argumentar y discutir.

E5, E16, E19, E1, | Demuestran estar en la fase de orientacién dirigida y a su

E2, E3, E6, E21, | vez inmersos en la fase de interaccion.

E23 .
Hacen uso del plano en Geogebra teniendo en cuenta las
caracteristicas. Descriptor N2D1.

E1,E2,ES3, E5, | Realizan la actividad de reconocimiento, demostrando

E6,E7,E8,E10, recordar los conocimientos de sesiones anteriores,

E11,E12,E13, (ubicacidn en el plano los conceptos de traslacién en el

E14,E15,E16, plano.)

E18,E19,E21,

E22, E23

E4, E9y E20 No prestan atencion a algunas indicaciones dadas por el
docente, por lo se demoran en desarrollar las actividades
propuestas.

Evaluacién

E2,E6,E9,E12 Dejan sin contestar algunas preguntas planteadas en las
actividades.

E2,E6,E7,E16, Diligencian de manera errada la tala de la actividad 3,

E18yE21 dado que involucraba determinar la distancia entre dos

coordenadas, (presentan falencias para realizar adiciones
entre nimeros enteros con diferente signo). Ademas esto
les llevo a responder de manera errada las preguntas
siguientes al desarrollo de la tabla. (presaberes de
operaciones con numeros enteros).

Fuente: propia.

Analisis secuencia didactica 2. Sesion 3. La siguiente tabla muestra el analisis realizado a la

tercera sesion de la segunda secuencia didactica implementada.




Tabla 13 Analisis secuencia didactica 2, Sesion 3.

ANALISIS SECUENCIA DIDACTICA 2

Sesion | Categorias Estudiantes Analisis
E1l, E3, E5, E11, | Demuestran tener dominio de la traslacion como
E13, E16, E19, | movimiento en el plano cartesiano, lo demuestran al realizar
E23. traslaciones en Geogebra.
Demuestran mejora en el léxico utilizado al describir la
estrategia planteada para darle solucién a la situacion de
contexto.
E1,E2,E3,E4, E5, | Colocan en practica los conocimientos adquiridos en cuanto
E6,E7,ES8, E9, | a ubicacion y Traslacion en el plano Cartesiano.
E10, E11, E12, . . ,
E13. El4. E15 Utilizan la herramienta Tecnoldgica Geogebra para dar
Tema de E16: E18: E19: solucién al problema de contexto.
estudio | E21 E22y E23
E2,E4,E6,E7,E9, | Demuestran avance en los conocimientos tratados de
E12,E14,E15, traslacién en el plano cartesiano, aunque a veces comenten
E18,E21 errores en los procedimientos.
E16y E19 Descubren que el movimiento de traslaciones conmutativo.
Descriptor N2D6
E1,E2,E3,E4, E5, | Utilizan la definicion de la traslacion como movimiento
E6, E7, E8,|para aplicarla a la situacion de contexto planteada.
E9,E10,E11, Descriptor N2D3.
E12,E13,E14, i .
E15E16,E18, Descubren a través de la solucion del problema de
E19 E21.E22 problema de contexto que una traslacion puede ser el
Proceso de 1=et ; ; ;
= En3 resultado de varias traslaciones. Descriptor N2D4
aprendizaje
E4,E7,E8,E9, Llegan a la fase de orientacién libre gracias al
E10,E11,E12, acompafiamiento del docente y a la interaccion con sus
3 E13,E14,E15, comparieros de grupo.
E17,E18 E20

E5, E16, E19, E1,

Demuestran estar en la fase de Orientacién libre en la cual

Evaluacion

E2, E3, E6, E21, | ellos son los que realizan las propuestas.

E23

E1l, E5, EG6, ES8, | Relacionan la situacion planteada con los conocimientos
E1l, E14, E16 | matematicos que se estan trabajando o se han trabajado en
E21, E16, E14 | sesiones anteriores.

E19, E23

E1,E2,E3,E4, E5, | Participan activamente de la exposicion de cada uno de los
E6, E7, E8, E9, | grupos pertenecientes.

E10, E11, E12, . . .

E13, E14, E15, Realizan las actividades propuestas en la sesion, dando

E16, E18, E19,

respuesta a todas las preguntas planteadas.




E21, E22 y E23 Realizan el bosquejo de su estrategia personal, para luego
compartirla con el grupo de trabajo, y asi llegando a un
acuerdo escoger la mejor.

E1l, E3, E5, E12, | Utilizan las herramientas virtuales como Geogebra para
E18, EZ23, E11, | mostrar la estrategia planteada para solucionar el, problema,
E16, E6, E8, y |adema utilizan otros recursos en el momento de la
E19. exposicion.

Demuestran avance en el manejo del software Geogebra.

E2,E4,E7,E8E9, | Utilizan el software Geogebra, solo cuando una actividad lo
E10,E13,E14, requiere.
E15, E21

Fuente: Propia

Finalizada la aplicacion de la segunda secuencia didactica y su respectivo analisis, se realiza la

reflexion del trabajo realizado, estableciendo que:

El extender la secuencia didactica a una sesion mas, permitio a los estudiantes desarrollar mas
cada una de las fases abordadas, y a los estudiantes que se encuentran en fases anteriores les
permitio colocarse a la par de los demas y no quedar resagados en el proceso de aprendizaje, lo
cual favorece el avance, logrando que algunos estudiantes completen el nivel | del modelo de

Van Hiele y otros mejoren su grado de adquisicion.

Se debe fomentar la fase de interaccién o fase 3, desde el momento en que se inicia el
desarrollo de cada secuencia, ya que puede permitir a los estudiantes menos aventajados
despertar sus presaberes, con esto se busca fortalecer el momento de reconocimiento planteado en

la secuencia, en aras de que los estudiantes activen sus conocimientos previos.

Es necesario definir los saberes que son necesarios para realizar las actividades presentadas en
la secuencia, ya que el desarrollo de la sesion 2, se vio afectado el avance de una actividad,

porque involucraba adiciones de numeros enteros, y aunque el estudiante entendia como se




hallaba la distancia entre dos coordenadas, se presento la dificultad adicional al no recordar como

realizar las adiciones de numeros enteros inmersas en el proceso.

La presentacion de la situcion de contexto permitio fortalecer y facilitar el desarrollo de los
estudiantes en las fases de Orientacion libre e interaccion, ya que los estudiantes demuestran

mayor interes por realizar la actividad.

Limitar que las actividades se realicen en grupo, permitio el desarrollo de la fase de
informacion y de Orientacion dirigida, dado que ya los estudiantes buscaron la Orientacién del

docente, y estuvieron mas atentos a las observaciones dadas.

Se propone mejorar el avance de los estudiantes a la fase de integracidn ,ya que se evidencia
una fase desarrollada solo por el docente y no se observa que los estudiantes se sientan

involucrados en el desarrollo de esta, tal cual como lo indica el modelo de VVan Hiele.

Analisis secuencia didactica 3. Sesion 1. La siguiente tabla muestra el analisis realizado a la

primera sesion de la tercera secuencia didactica implementada.

Tabla 14 Andlisis secuencia didactica 3, Sesion 1.

ANALISIS SECUENCIA DIDACTICA 3

Sesion | Categorias | Estudiantes Anélisis
E1,E3,E5,ES, Comprenden el concepto de rotacion como movimiento en
E8,E12,E13, el plano cartesiano
E16, E19, E23 . e . .
Reconocen e identifican la imagen resultante al aplicar una
rotacion.
1 Tema de E1,E2,E3, ES5, | Identifican los elementos necesarios para realizar una
estudio E6,E7,E8,E10, rotacion.

E11,E12,E13, . . - . L
E14 E15 E18 Realizan rotaciones utilizando la herramienta tecnoldgica

E19, E21, E23 Geogebra._Reconocen el C(_)m_ando que eren utilizar para
rotar una figura y el procedimiento a realizar.

E2,E4,E7,E9, Presentan dificultades para comprender el concepto de
E10,E11,E14, rotacién como movimiento en el plano cartesiano.




Proceso de
aprendizaje

E15,E18,E21 Presentan dificultad para reconocer la imagen resultante al
aplicar una rotacion. Se les dificulta determinar el angulo
de rotacion.

E1,E2,E3,E4 Demuestran estar inmersos en la fase de informacion, sea a

E5,E6,E7,ES, través de su participacion o del desarrollo de la actividad

E9,E10,E11, propuesta para este fin.

E12,E13,E14, - _ L

E15. E16, E18 Identifican el movimiento de rotacion en el plano

E19, E21y E23

basandose en lo que observan. Descriptor N1D3.

Identifican algunas caracteristicas la rotacién sin embargo
lo hacen de manera aislada. Descriptor N1D4.

Realizan movimientos de rotacién en el plano cartesiano
sin tener en cuenta aspectos matematicos como sentido de
giro, angulo de rotacion o centro de rotacion. Descriptor
N1D6.

E2,E5,EBEL9 vy
E23

Demuestran pasar de la de la fase de informacion a la fase
de orientacion dirigida, de una manera mas dinamica.

Interactlan expresando sus aportes a todo el grupo,
facilitando el paso de los demas estudiantes a la siguiente
fase.

El, E3, E4, E6, | Ingresan a la fase de interaccion guiados por el docente y

E8, E10, E11, | por la interaccion con los demas compafieros que se

E12, E13, E14, | encuentran es dicha fase.

E16, E18, E21.

E7,E9,E15 Aunqgue logran pasar a la fase de orientacién dirigida, su

proceso fue mas pausado.

El, E2, E5, E6, | Comparten a través de la participacion los presaberes que

E8, E11, E12, | poseen con relacién a la rotacion, ademas de demostrarlos

E16, E18, E19, | desarrollando la actividad planteada en el momento de

E21, E23. reconocimiento.

E3, E4, E7, E9, | Demuestran sus presaberes desarrollando la actividad

E10, E13, E14, | planteada en el momento de reconocimiento.

E15.

E1,E2,E3,E4 Realizan las actividades propuestas atendiendo las
Evaluacion | E5,E6,E7,ES, indicaciones de si es grupal o individual.

E9,E10,E11, . . .

E12 E13 E14 Utilizan las herramientas necesarias para desarrollar las

E15’ Ei6 ’E18 actividades, ya sea la herramienta virtual Geogebra u otra

E19: E21 y Ep3 | herramienta como el transportador.

El, E2, E4, E5, | Responden las preguntas planteadas en las actividades de la

E7, E9, E21 sesion pero sus argumentos carecen de validez.

E12, E16, E19 y
E23.

Responden las preguntas planteadas en las actividades de la
sesion con argumentos valederos.




Analisis secuencia didéactica 3. Sesion 2. La siguiente tabla muestra el analisis realizado a la

sesion dos de la tercera secuencia didactica implementada.

Tabla 15 Analisis secuencia didactica 3. Sesion 2.

ANALISIS SECUENCIA DIDACTICA 3

Sesion | Categorias | Estudiantes Anélisis

E1,E3,E5, ES8, | Predecir los posibles resultados al aplicar una rotacién a
E12, E13, E16, | figuras en el plano cartesiano.
E19, E23
El, E2, E3, E4 | Realizan rotaciones utilizando la herramienta tecnoldgica
E5, E6, E7, E8, | Geogebra.
E10, E11, E12, . -
E13. E14. E15 Localizan e indicar las coordenadas resultantes luego de

Tema de ’ ' " | aplicar una rotacion.

estudio E16, E18, E19,
E21, E23
E7, E9 Utiliza la tableta digital con Geogebra en muy pocas
0casiones.
E2,E4,E7 E9, Se les dificulta predecir los posibles resultados al aplicar una
E10,E11,E14, rotacion a figuras en el plano cartesiano, cuando los angulos
E15,E18,E21 de rotacién son diferentes a 90°.180°y 360°
El, E2, E5, E6, | Demuestran ingresar en la fase tres o fase de interaccion,
E7, E8 E11, E12, | discuten con sus compafieros buscando responder la pregunta
2 E13, E19, EI16, | de acuerdo alo que cada uno cree.

E18, E21y E23
E4, E10, E13 y | Requieren un momento mas extenso para superar la fase de
E6 orientacion dirigida.

Proceso de | E1, E2, E3, E4 | Se apropian de las caracteristicas de una rotacion en el plano

aprendizaje | ES, E6, E7, E8, | cartesiano como lo menciona el descriptor N2D5.
E10, E11, E12, . L. .
E13. E14. E15. | Aunque utilizan los términos matematicos correctos para la
E16 EL18 EL9 | fotacion, aun no manejan la notacién propia. Descriptor
E21, E23 N2D7.
El, E5, E8 E12, | Descubren que una rotacion puede ser el resultado de
E16, E19 E21, | rotaciones sucesivas. Descriptor N2D6.
E23.
El, E3, E5, E6, | Muestran mayor avance en los conocimientos pertinentes a
E8, E12, EI16, | los movimientos en el plano cartesiano comparacion a sus

Evaluacion | E19, E23. comparieros de clase.
E3, E4, E7, E9, | Aunque la participacion iniciales muy limitada, realizan las

E10, E13, E14,




E15, E18,

actividades propuestas para ensefiar sus presaberes

El, E2, E5, ES6,
E7, E8 E11, E12,

Relacionan durante el momento de andlisis las caracteristicas
de la traslacion con las caracteristicas de la rotacion,

E13, E16, | recordando los saberes trabajados en sesiones anteriores.
E19,E21 E23

E1,E2, E3, E4, | Cumplen con las actividades propuestas y atienden las
E5, E6, E7, E8, | observaciones de cobmo deben realizar las actividades ya sea
E9, E10, E11, | engrupo o individual.

E12, E13, E14, .

E15 E16, E18, Dan respuesta a los interrogantes planteados en el momento

E19, E21y E23

de conclusion, demostrando manejo de la tematica tratada.

Muestran avance en comparacion a las sesiones anteriores.

Fuente: propia.

Analisis secuencia didéactica 3. Sesion 3. La siguiente tabla muestra el analisis realizado a la

sesion tres de la tercera secuencia didactica implementada.

Tabla 16 Andlisis secuencia didactica 3, Sesién 3.

ANALISIS SECUENCIA DIDACTICA 3

Sesion | Categorias | Estudiantes Anélisis
E1,E2,E3,E5, Fortalecen los conocimientos adquiridos en ubicacion vy
E6, E8, EI10, | rotacion en el plano cartesiano al resolver la situacion de
E11 E12, E13, | contexto presentada.
E16, E19, E21,
E23
E1,E2,E3, ES5, | Colocan en practica los conocimientos adquiridos en
Tema de E6,E7,E8, E9, | cuanto a ubicacién y rotacion en el plano Cartesiano.
i E10, E11, E12, . . L .
estudio Utilizan la herramienta Tecnologica Geogebra para dar
E13, E14, EI15, L
E18 E19. E21, solucion al problema de contexto.
3 E23
E2,E4,E7,E9, Comienzan a predecir los posibles resultados al aplicar una
E10,E14,E15, rotacion a figuras en el plano cartesiano.
E18
E1,E2,E3,E4 Demuestran estar en fase de interaccion y a la vez ingresar
E5,E6,E7,ES, a la fase de Orientacion libre.
Proceso de | E9,E10,E11, | " | .
aprendizaje | E12,E13,E14, Demuestran e desar_ro o0 de los descriptores N_2,D5 y
E15 FE16, E18 N2D6, en las estrategias presentadas para dar solucion al a

E19, E21y E23

la situacion.




El, E3, E4, E6, | Utilizan la definicion de la rotacion como movimiento para
E8, E10, E11, | aplicarla a la situacién de contexto planteada. Descriptor
E12, E13, E14, | N2D3.

E16, E18, E21.

E2, E5, E6, E8, | Descubren a través  de la solucién del problema de
E10,E11, EI16, | problema de contexto que una rotacion puede ser el
E18, E19, E21, | resultado de varias rotaciones. Descriptor N2D4

E23

E7,E9,E14,E15

Ingresan a la fase de orientacion libre gracias a la
interaccion con el docente y sus comparfieros

E2, E5, E12,
El6, E19y E23.

Demuestran intentar transitar a la fase de integracidn, sin
embargo, se cohiben de participar, dejando realizar la
sintesis Unicamente al docente.

Evaluacion

E6,E7,E21 Relacionan la situacién de contexto planteada con
situaciones con las que han tenido alguna relacion en la
vida real.

E2, E3, E5, E7, | Relacionan la situacién de contexto planteada con los

E10, E11, E12, | conocimientos matematicos necesarios para darle solucion.

El6, E19, E21 y
E23

Realizan durante el momento el momento de andlisis el
bosquejo de su estrategia personal, para luego compartirla
con el grupo de trabajo.

E1,E2,E3E4
E5,E6,E7,E8,
E9,E10,E11,
E12,E13,E14,
E15, E16, E18
E19, E21y E23

Realizan las actividades propuestas obteniendo resultados
diferentes en los grupos de trabajo.

Utilizan las herramientas virtuales como Geogebra para
mostrar la estrategia planteada para solucionar la situacién
de contexto.

Dan una solucién a la situacion de contexto presentada y
se apropian de ella, lo demuestran al exponer.

E4,E7,E9 Presentan dificultades para manejar los comandos ofrecidos
por El software Geogebra para realizar figuras planas y
moverlas en el plano cartesiano. Forman las figuras planas,
pero se confunden al rotarlas.

E2, E5, E12,| Demuestran utilizar muy bien los comandos ofrecidos por

E16, E19y E23.

El software Geogebra para realizar figuras planas vy
moverlas en el plano cartesiano.

Fuente: Propia.

Cumplida la aplicacion de la tercera secuencia didactica y su respectivo analisis, se realiza la

reflexion del trabajo realizado, estableciendo que:




Es notable el avance de los estudiantes al realizar la sesion intermedia, ya que permite el
desarrollo de la fase en la que se encuentre el estudiante al momento de realizarla, por lo cual se

plantea continuar con esta determinacion en la proxima secuencia.

Aunque el léxico utilizado para expresarse oralmente a cambiado positivamente en la mayoria
de los estudiantes, aun no se observa que empleen una notacion matematica al escribirlo en el

material de trabajo, es decir emplean las palabras correctas pero no manejan la notacion

matematica de algunos términos, por ejemplo: Vector V y angulo 2.

Las actividades de comparacion de resultados en Geogebra con los resultados obtenidos en el
cuaderno, son de gran utilidad y permiten al estudiante generar confianza en si mismo y en los
procesos realizados, la comprobacion les permite demuestrarce asi mismos lo aprendido y a

corregir sus errores.

AUn se encuentran estudiantes que no participan o participan muy poco, como es el caso de los
estudiantes E4 y E9. Por lo cual se establece asociarlos a un par y en el momento en la fase de

interaccion motivarlos a participar.

El fomento de la fase de interaccion o fase 3, al iniciar el desarrollo de la secuencia, permitio
a algunos estudiantes menos aventajados despertar sus presaberes, y a los demas fortalecerlos,
También permitio que algunos estudiantes transitaran con mas facilidad entre algunas fases del

modelo.

Se establece complementar las actividades planteadas, con preguntas que permitan la
parciticipacion de los estudiantes, favoreciendo con el desarrollo de la actividad a quienes no les

gusta participar , y a los demas con la interaccion.



Se establece seguir fomentando la interaccion, hasta lograr que la mayoria de los estudiantes
entren en la fase de integracion, ya que se observa que los estudiantes aun no se apropian de ella,
se propone socialaizar las conclusiones dadas por ellos mismos, para hacerlos protagonistas de

esta fase.

Analisis secuencia didactica 4. Sesion 1. La siguiente tabla muestra el analisis realizado a la

primera sesion de la cuarta secuencia didactica implementada.

Tabla 17 Andlisis secuencia didactica 4, Sesién 1.

ANALISIS SECUENCIA DIDACTICA 4

Sesion | Categorias | Estudiantes Anélisis
E1l, E2, E3, E4 | Comprenden el concepto de Reflexion como movimiento
E5, E6, E8, E10, | en el plano cartesiano.
E1l, E12, E13, e ) .
E15 E16. E18 | Reconocen e identifican la imagen resultante al aplicar una
E19 E21 E23 reflexion con simetria axial.
Realizar reflexiones utilizando la herramienta tecnoldgica
Geogebra.
Tema de _ _
estudio E14,E9,E7 Se les dificulta Comprender el concepto de Reflexion como
movimiento en el plano cartesiano.
En pocas ocasiones. Realizan reflexiones utilizando la
herramienta tecnoldgica Geogebra.
E1l, E3,E4, E5, | Demuestran domino del tema ya que analizan los
1 E8, EI11, EI12 |elementos necesarios para realizar una reflexion con
E16, E19, E23 simetria axial.
E1, E5, E7, E11, | Los estudiantes demuestran tener presaberes de acuerdo a
E14, E16, E21, | las respuestas dadas, tiene un concepto bésico de reflejo y
E23. dieron los ejemplos. Con lo anterior se hace referencia a
los descriptores N1D3 y N1DA4.
E1,E2,E3,E4 Identifican la reflexion sin tener en cuenta explicitamente
Proceso de | E9.E6, E7, ES8, | aspectos matematicos como el eje de simetria. Descriptor
aprendizaje E10, E11, E12, | N1D6.
E13, E14, EI15, .
E16, E18 y E19 Demuestran tener un manejo del plano con todas sus
E21’ E23 " | caracteristicas. Con lo cual se hace referencia al descriptor
' N2D1.
E9 Necesita de la ayuda de un par, para avanzar entre una fase
y otra.




El, E3, E5, ES,
E10, E12, E13,
El4, E15, E16,
E18, E19, y E23

Identifican la definiciébn de un movimiento determinado
para aplicarlo a una figura.

Identificar las caracteristicas de la reflexion como
movimiento afirmando que debe existir un eje de reflexién.
Mostrando manejo del descriptor N2D2.

Demuestran estar introducidos en la fase de informacion y
a la par con la fase de interaccion. Seguidamente la fase de
orientacion dirigida e igualmente a la par con la fase de
interaccion.

E21, E5, EZ23, | Demuestran manejo del descriptor N2D6.

E16

E16, E5, E14, | Comparten sus conclusiones como aporte a los demas

E4,E9y E10 comparieros, demostrando un buen manejo de la fase
interaccion.

El, E16, E21, | Relacionan la reflexion con situaciones como mirarse al

E23 E21, E5, E7 | espejo, el reflejo en el agua, entre otras, todo esto partiendo

Ell, E14 de las preguntas establecidas para conocer los saberes
previos.

E23,E18,E16, Las respuestas emitidas en las preguntas planteadas en las

E5, E6 ,E7 actividades, muestran que dominan el tema.

E1l, E2, E3, E8, | Realizan las actividades propuestas atendiendo las

E10, E11, E12, | indicaciones de si es grupal o individual.

E13, E14, E15, i L

Evaluacién | E16, E19, E21, Interactiian con sus pares en el momento de anallls[s para

E23. comprender el concepto de reflexion y sus caracteristicas.
Utilizan las herramientas necesarias para desarrollar las
actividades, ya sea la herramienta virtual Geogebra u otro
recurso como su cuaderno de apuntes.

E1l, E3, E5, ES8, | Participan dando respuesta a las preguntas planteadas en el

E10, E11, E12, | momento de conclusién, mostrando que pueden establecer

E13, E16, E18, | sus conclusiones una vez terminada la sesion.

E19, E23

Fuente: propia

Analisis secuencia didactica 4. Sesion 2. La siguiente tabla muestra el analisis realizado a la

segunda sesidn de la cuarta secuencia didactica implementada.




Tabla 18 Analisis secuencia didactica 4, Sesion 2.

ANALISIS SECUENCIA DIDACTICA 4

Sesion | Categorias Estudiantes Analisis
E1l, E2, E3, E5, | Localizar e indicar las coordenadas resultantes luego de
E6 E8, E10, E11, | aplicar una reflexidn axial con eje de simetria diferente a
E12, E13, | losejes ‘X’ y ‘Y’.
E16,E19, E21 . ) . L
E23 y Predecir los posibles resultados al aplicar una reflexién
axial con eje de simetria diferente a los ejes ‘x” y ‘Y’ a
figuras planas en el plano cartesiano.
E1l, E2, E3, E4, | Realizar reflexiones axiales utilizando la herramienta
Tema_de E5, E6, E7, ES8, | tecnol6gica Geogebra.
estudio | g9, E10, E11, _ _ . y
E12. E13, El4, Predecir los posibles resultados al aplicar una reflexién
E15. E16. E18 axial a figuras en el plano cartesiano.
E19, E21, E23 Localizar e indicar las coordenadas resultantes luego de
aplicar una reflexion axial.
E4,E7,E9,E14, Presentan dificultad para Predecir los posibles resultados
E15, E18, E21 al aplicar una reflexion axial con eje de simetria diferente
alos ejes ‘x’ y ‘Y’ a figuras planas en el plano cartesiano.
2 E1l, E3, E4, E6, | Reconocen que las reflexiones pueden ser producto de
E8, E13, EI15, | reflexiones sucesivas, y Determinan la existencia de un eje
E16 E18, E19, | de simetria para que exista una reflexion axial.
E21, E23 Descriptores N2D4, N2D5 N2D6.
El, E3, E5, E6, | Demuestran iniciar la transicién de fase 2 a fase de
E16, E6, E11 y | orientacion libre, desarrollan las actividades propuestas
E12, E13, E19, |sin acudir al docente, establecen sus respuestas y las
E21 plasman en el material de trabajo.
:rr(')ecr?(i?zg'i E1l, E3, E4, E7, | Demuestran que han comprendido el concepto de
P J E8, E9, E10, E11, | equidistancia en una reflexion. Destacando el descriptor
E12, E13, E14, | N2D2.
E15, E16, EI18, . .
E19.E21 E23 Demuestran estar en fase de interaccion en el momento de
T andlisis y conclusion compartiendo sus conocimientos con
los demas estudiantes.
E5 E13, ELI6, | Interactian con sus para establecer si las actividades
E19, E1, E2, E3, | desarrolladas estan realizadas de manera correcta. Con lo
E6, E21, E23 cual benefician a los estudiantes menos aventajados.

Evaluacion

El, E2, E3, E4

E5, E6, E7, ES,
E9, E10, EI11,
E12, E13, E14,
E15, E16, EI18,

E19, E21, E23

Demuestran recordar y mostrar sus conocimientos previos
ya sea con la participacion respondiéndolas preguntas
planteadas o resolviéndola actividad previa.

Realizan las actividades teniendo en cuanta las
indicaciones de cuando se debe realizar individual o




grupo.

ES5,E7,E10,E16

Dejan preguntas sin responder en la sesion.

E2,E6,EQ,E12

Utilizan en pocas ocasiones el recurso digital para realizar
las actividades propuestas en donde se requiere del uso de
Geogebra.

ES, E16, E19, E1,
E2, E3, E6, E21,
E23

Durante el momento de analisis logran comprobar que sin
importar el eje de simetria, en las reflexiones axiales, las
coordenadas son equidistantes.

Utilizan de manera frecuente el recurso digital para
realizar las actividades propuestas en donde se requiere
del uso de Geogebra, ademas de su cuaderno de apuntes y
material de la sesion.

Fuente: propia.

Analisis secuencia didactica 4. Sesion 3. La siguiente tabla muestra el analisis realizado a la

tercera sesion de la cuarta secuencia didactica implementada.

Tabla 19 Analisis secuencia didactica 4, Sesion 3.

ANALISIS SECUENCIA DIDACTICA 4
Sesion | Categorias Estudiantes Analisis
El, E3, E4, E5, | Predicen posibles resultados al aplicar una rotacién a
EG6, E8, E11, E13, | figuras en el plano cartesiano.
E16, E19, E23.
E1,E2,E3,E4, E5, | Reconocen cuando una figura ha sido reflejada, e
E6, E7, E8, E9, | identifican su eje de simetria.
E10, E11, E12,
E13, E14, EI15, | Colocan en practica los conocimientos adquiridos en
E16, E18, E19, | cuanto a ubicacion y reflexion en el plano Cartesiano.
E21, E23
Tema de Utilizan la herramienta Tecnoldgica Geogebra para dar
estudio solucion al problema de contexto.
Fortalecen los conocimientos adquiridos en ubicacion y
reflexion en el plano cartesiano al resolver la situacion
de contexto presentada.
E7 AUn se encuentra en fase de orientacion dirigida y busca
constantemente ayuda del docente, para realizar la
Proceso de actividad propuesta.
3 aprendizaje ) ) B
Fortaleciendo la interaccion logra entrar en fase de
orientacion libre.




Demuestran ingresar en fase de orientacion libre,
proponiendo primero a nivel personal y luego a nivel
grupal, la estrategia con la cual abordaron la situacién
de contexto.

Hacen uso del plano cartesiano y las caracteristicas que
lo conforman. Descriptor N2D1.

Utilizan la definicion y las caracteristicas del
movimiento de reflexion para aplicarlo a una figura
determinada. Descriptores N2D3 y N2D4.

Determinan un eje de simetria para las reflexiones
realizadas en el desarrollo de las actividades. Descriptor
N2D5.

Relacionan la reflexion en el plano cartesiano, con
situaciones de la vida real, sin embargo presentan muy
pocos ejemplos.

Demuestran iniciar la fase de integracion participando,
en el momento de conclusion, relacionado la reflexion
en el plano cartesiano con otras situaciones de la vida
real.

Evaluacion

El, E2, E3, E4,
ES5, E6, E8, E9,
E10, E1l1, E12,
E13, E14, EI5,
El6, E18, EI19,
E21, E23

E4, E7, E9, EI10,
E14, E15, E18.
El, E2, ES3, E5,
EG6, ES8, E11, E12,
E13, E16, EI19,
E21, E23

El, ES5, E6, ES,
E1l, E14, EIl6
E21, E16, El4
E19, E23

Asocian la reflexién con eventos de presentes en la
naturaleza, como el reflejo en el agua, la simetria de las
hojas en las plantas, la simetria presente en el cuerpo
humano, entre otras.

E1,E2,E3,E4, E5,

Realizan la exposicion e involucran la participacion de

E6, E7, E8, | todos los integrantes del grupo, demostrando que todos
E9,E10,E11, aportaron al trabajo.

E12,E13,E14, ) . .
E15.E16 E18, Reall_zan las actividades propuestas en el material de
E19,E21, E23 | (rabajo.

E1l, E3, E5, E12, | Proponen estrategias para solucionar la situacién de

E18, E23, E11,
E16, E6, ES, v
E19.

contexto, lo cual se evidencia en el desarrollo de las
actividades en el material de trabajo. a sus comparieros
de grupo.

Utilizan Geogebra para probar la propuesta plasmada en
el material de trabajo y asi verificar si el trabajo estd
bien realizado, o si es necesario corregir.

E2,E4,E7,ES8,E9,
E10,E13,E14,
E15, E21

Utilizan Geogebra para probar la propuesta escogida por
el grupo, “pero no verifican la propuesta personal.

El, ES5, E6, ES,
E1l, E14, EIl6
E21, E16, El4
E19, E23

Demuestran en el momento de analisis debatir con sus
comparfieros, acerca de la propuesta que se debe
presentar a nivel grupal.




El, E3, E5, E6, | Participan en el momento de conclusién haciendo
E7, E8, E10, E11, | alusién a como relacionaron la situacion planteada con
E12, E13, E14, | los conocimientos adquiridos.

E16, E18, E19, . )
E21. E23 Hacen alusién a la herramienta Geogebra como

facilitadora del trabajo realizado.

Relacionan la tematica trabajada con otras situaciones
de la vida real en la cual se puede aplicar la reflexion.

Fuente: propia.

Una vez concluida la aplicacion de la ultima secuencia didactica y realizado su respectivo

andlisis, se realiza la reflexion del ciclo realizado, estableciendo que:

La sesion intermedia favorece el proceso de aprendizaje de los estudiantes, permitiendo que
todos alcancen el manejo de la definicion del movimiento al que se haga referencia, ademas de
sus caracteristicas, siempre y cuando se encuentren en la fase de Orientacion dirigida o en la fase

de interaccidn, segun sea el caso.

El establecimiento de cada momentos en la secuencia didactica permite marcar la marcha del
avence de la misma, buscando que el estudiante desarrolle cada una de las fases del modelo de
Van Hiele orientadas a los movimientos en el plano cartesiano, sin embargo se debe fortalecer el
momento de conclusion, es decir no solo que, el estudiante escriba sus conclusiones en el

material, sino que las comparta con los demas comparfieros y el docente.

Se debe fortalecer el proceso para lograr que los estudiantes lleguen a la fase de integracion.
Durante este ciclo reflexivo se mejord este hecho articulando esta fase con el momento de
conclusion de la sesién final, realizando una sintesis y socializacion con mayor participacion de

los estudiantes.

El manejo de las tabletas digitales y el software Geogebra como herramienta de desarrollo y

comprobacion, permiteron a los estudiantes fortalecer el proceso de aprendizaje. Durante este



ciclo fue mas notorio que los estudiantes relizaran desarrollaran las actividades en la primera y
segunda sesion, ademas que durante la tercera verificaran sus propuestas para resolver la

situacion de contexto.

La situacion de contexto permite al estudiante navegar en un terreno conocido, sin embargo
aunque se encuentre en fase de Orientacion libre, no estd demas mostrar que el docente siempre
estara dispuesto a orientarlo en el momento que sea necesario, ya sea de acuerdo a los
conocimientos sobre los que se este desarrollando la secuencia didactica o las herramientas

empledas para relizar las actividades propuestas, entre otras.

Andlisis prueba final. La siguiente tabla muetras el analisis realizado una vez implementada
la prueba final, con el fin de determinar el nivel de razonamiento de los estudiantes una vez

finalizadas las intervenciones.

Tabla 20 Andlisis prueba final.

Descriptor de
item Estudiantes Observaciones los Niveles de
Van Hiele
El, E8, E11, E12, Identifican los cuadrantes en el plano cartesiano.
E13, E18, E19, Localiza objetos ubicados en los cuadrantes del
E23. plano cartesiano. N2D1v
Menciona las caracteristicas de los cuadrantes que
conforman el plano cartesiano
Pregunta — .
1 E2, E4, EG, E7, Identifican los cuadrantes en el plano cartesiano. N1D4v
E9, E14, E15, Localiza objetos ubicados en uno de los cuadrantes
E21. del plano cartesiano.
No Identifica las caracteristicas de los cuadrantes que
conforman el plano cartesiano.
El, E8, E11, E12, Identifica la mayoria de caracteristicas y/o elementos
E18, E19, E23. que conforman el plano cartesiano.
Ubica correctamente la coordenada o punto indicado N2D1v
Pregunta P (-3’5)' - . N1D5v
” Describe utilizando un lenguaje bésico los elementos
0 caracteristicas que debi6 tener en cuenta para
ubicar el punto o coordenada indicado P (-3,5).
E2,E4,E6,E7, E9, Identifica solo algunas de las caracteristicas Y/o N1D4v
E13, E14, E15, elementos  del plano cartesiano, sin embargo N1D5x




E21

presenta  dificultad ubicar correctamente la
coordenada indicada P (-3,5).

Ubica correctamente la coordenada o punto indicado
P (-3,5), sin embargo se le dificulta identificar los
elementos del plano cartesiano.

Presenta dificultad para describir los elementos o
caracteristicas que debid tener en cuenta para ubicar

el punto o coordenada indicado P (3,-5).

E2,E4,E9,E15 Se le dificulta identificar y describir las N1D1v
caracteristicas del cuadrante en el cual se encuentran
ubicada la figura resultante de unir los puntos A, B,
CyD.
E1l, E6,E7,ES, Hace uso de las caracteristicas del plano para ubicar
Pregunta E11,E12,E13, correctamente las coordenadas indicadas A, B, C y N2D1v
3 E14,E18,E19, D.
E21,E23 Reconoce que se forma una figura el unir los puntos
A B,CyD.
Describe utilizando un lenguaje baésico, los
elementos o caracteristicas de ubicacién de la figura
resultante de unir los puntos A, B, Cy D.
E1l, E4, E11, E12, Reconoce la traslacion como un movimiento de un N2D2v
E13, E14, E15, lugar a otro, teniendo como referencia un vector de N2D7v
E18, E19, movimiento.
E21,E23
ES8,E9 Se le dificulta identificar la traslacion como un N1D3x
Pregunta movim_ie_nto de un Il_Jg_ar a otro. o
4 Se le dificulta describir las caracteristicas del
movimiento realizado (traslacién).
E2, E6, E7 Reconoce la traslacion como un movimiento de un N1D3v
lugar a otro.
Describe de manera insuficiente que es una
traslacidn, solo menciona algunos elementos y/o
caracteristicas.
E2, E9, E14, Reconoce solo algunas de las figuras rotadas. N1D3v
Se le dificulta describir las caracteristicas del
movimiento realizado (rotacion).
E4, E6, E7, E13, Reconoce todas las figuras a las que se aplicé el N1D3v
E15,E21, movimiento de rotacion.
Pregunta Describe algunas de las caracteristicas observadas en
5 las figuras a las que se aplico el movimiento de
rotacion.
E1,E8,E11,E12, Reconoce todas las figuras a las que se aplicé el N2D2v
E18, E19, E23 movimiento de rotacion. Describen las caracteristicas N2D5v
del movimiento empleando el Iéxico adecuado. N2D7v
Pregunta E6, E9, E13, E14, R_’econc_x:e_r el movimiento (reflexién) aplicado a la N1D3v
6 E15, figura indicada. N1D5x

Se le dificulta reconocer el eje de simetria como la




caracteristica de la reflexion.

El, E2, E7, ES, Reconoce que se realizd una reflexiona la figura N2D5v
E11, E12, E18, indicada. N2D7v
E19, E21, E23 Identifica el eje de simetria como caracteristicas de
la reflexion realizada a la figura.
E4 No reconoce el movimiento realizado a la figura en Nulo
el plano cartesiano.
E7, Se le dificulta reconocer el movimiento (rotacién) N1D3x
aplicado a la figura indicada.
E2,E4,ES8, E13, Reconoce que se realizd una rotacion a la figura N1D3v
E14, E21, indicada. N1D5v
Pregunta Describe algunas de las caracteristicas de la rotacion
7 realizada a la figura (4ngulo de giro, centro de
rotacion, sentido de giro)
E1l, E6, E9, E11, Reconoce que se realizd una rotacion la figura N2D5v
E12, E15,E18, indicada. N2D7v
E19, E23 Identifica las caracteristicas de la rotacién realizada
a la figura.
E7 Se le dificulta reconocer el movimiento (traslacion) N1D3x
aplicado a la figura indicada. N1D5x
E2, E4, E6, ES, Reconoce que se realiz6 una traslacion a la figura N1D3v
Pregunta E9, E11,E13, indica_da. o N1D5v
3 El14, E21 Describe algunas de las caracteristicas de la
traslacion realizada a la figura.
El, E12, E15, Reconoce que se realizd una rotacion la figura N2D5v
E18,E19, E23 indicada. N2D7v
Identifica las caracteristicas de la rotacion realizada
a la figura, utiliza el léxico acorde.
E2, E7, E9, E11, Realiza incorrectamente el movimiento de traslacién N1D6x
E14, a la figura indicada. N1D5x
Se le dificulta tener en cuenta las caracteristicas
dadas para realizar el movimiento. (Magnitud,
direccion y sentido).
E4 Realiza correctamente el movimiento de traslacion a N1D6v
la figura indicada. N1D5v
Pregunta Menciona y describe algunas de las caracteristicas N1D2v
9 que tuvo en cuenta para realizar la traslacion, utiliza
un lenguaje basico.
E1l, E6, ES8, E12, Realiza correctamente el movimiento de traslacion a N2D3v
E13, E15, E18, la figura indicada. N2D5v
E19, E21, E23 Describe las caracteristicas que tuvo en cuenta para N2D6v
realizar la traslacion, utiliza el 1éxico adecuado. N2D7v




E2, E7, E9, E11, Realiza incorrectamente el movimiento de rotacion a N1D6v
E12, E14, E15, la figura indicada. N1D5x
Se le dificulta tener en cuenta las caracteristicas N1D2x
dadas para realizar el movimiento. (Angulo de giro,
centro de rotacidn, sentido de rotacion).
E4, E6, E13, E21 Realiza correctamente el movimiento de rotacion de N1D6v
Pregunta la figura indicada. N1D5v
10 Menciona y describe algunas de las caracteristicas N1D2v
que tuvo en cuenta para realizar la rotacion, (angulo
de giro, centro de rotacion, sentido de
rotacion).Utiliza un lenguaje basico.
E1, E8, E18, E19, Realiza correctamente el movimiento de rotacién a la N2D3v
E23 figura indicada. N2D5v
Describe las caracteristicas que tuvo en cuenta para N2D6v
realizar la rotacidn, utiliza el Iéxico adecuado. N2D7v
E1l, E6, E11, E13, Reconoce la reflexién como un movimiento de un N2D2v
E19, E21, E23 lugar a otro, teniendo como referencia un eje de N2D7v
simetria.
Pregunta E9, E15 Se _Ie dificulta reconocer el movimiento de reflexion N1D3x
1 apllcad_o_ alas flgurgs_mostradgs. _ _ N1D2x
Se le dificulta describir el movimiento de reflexion.
E2, E4, E7, ES, Reconoce y describe de manera insuficiente el N1D3v
E12, E14, E18. movimiento de reflexion, solo menciona algunos de N1D2v
los elementos y/o caracteristicas.
E9, E13, E15, Realiza incorrectamente el movimiento de reflexion N1D6x
E18, a la figura indicada. N1D5x
Se le dificulta tener en cuenta las caracteristicas N1D2x
dadas para realizar el movimiento. (Eje de simetria).
E2, E4, E6, E7, Realiza correctamente el movimiento de reflexion a N1D6v
Pregunt E12, E14, E21 la figqra indicada._ o N1D5v
a 12 Menciona y describe alguna_s de las caracteristicas N1D2v
que tuvo en cuenta para realizar la reflexion, utiliza
un lenguaje basico.
E1l, E8, E11, E19, Realiza correctamente el movimiento de reflexién a N2D3v
E23 la figura indicada. N2D5v
Describe las caracteristicas que tuvo en cuenta para N2D6v
realizar la traslacidn, utiliza el Iéxico adecuado. N2D7v

Resultados Finales.

Fuente: propia.

A continuacidon se mostraran los resultados finales, una vez realizados los andlisis de cada
estudiante mostrados en la tabla anterior. Se establecera si el estudiante una vez finalizada la

aplicacion de la estrategia pedagdgica se encuentra en el nivel I, nivel 1l y en qué grado de



adquisicion. De esta manera se establece el fortalecimiento del aprendizaje de los movimientos
en el plano cartesiano en los estudiantes de séptimo grado de la I.E. Puerto Nuevo y se presenta

la siguiente relacion:

Tabla 21 Nivel de razonamiento y grado de adquisicion al finalizar las intervenciones.

Estudiante Nivel Grado de Nivel Grado de
razonamiento adquisicion razonamiento adquisicion
inicial Final
El Nivel | Intermedio Nivel 11 Alto
E2 Nivel | Bajo Nivel | Alto
E3 Nivel | Intermedio Nivel | Alto
E4 Nivel | Bajo Nivel | Alto
E5 Nivel | Intermedio Nivel 11 Alto
E6 Nivel | Bajo Nivel | Alto
E7 Nivel | Bajo Nivel | Intermedio
ES8 Nivel | Bajo Nivel Il Intermedio
E9 Nivel | Bajo Nivel | Bajo
E10 Nivel | Bajo Nivel Il Bajo
E1l Nivel | Bajo Nivel 11 Intermedio
E12 Nivel | Intermedio Nivel I Intermedio
E13 Nivel | Bajo Nivel | Alto
E14 Nivel I Bajo Nivel | Alto
E15 Nivel | Intermedio Nivel | Alto
E16 Nivel | Intermedio Nivel 11 Intermedio
El7 Nivel | Bajo No Continuéen |  -----mm-
el proceso.

E18 Nivel | Bajo Nivel 11 Alto




E19 Nivel | Bajo Nivel 11 Completo

E20 Nivel | Bajo No Continuéen | ------m--
el proceso.

E21 Nivel | Bajo Nivel | Alto

E22 Nivel | Intermedio No Continuden |  ---------
el proceso.

E23 Nivel | Bajo Nivel 11 Completo

Fuente: propia.

4. PROPUESTA PEDAGOGICA.
EL APRENDIZAJE DE LOS MOVIMIENTOS EN EL PLANO CARTESIANO EN EL
MARCO DEL MODELO DE VAN HIELE NIVELES I Y Il, MEDIANTE EL USO DE LA
SECUENCIA DIDACTICA Y EL SOFTWARE GEOGEBRA, EN LOS ESTUDIANTES DE

GRADO SEPTIMO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PUERTO NUEVO.

4.1 Presentacion.

La presente propuesta se elabord basada en el marco del Modelo de Razonamiento
Geométrico de Van Hiele, y tiene como finalidad fortalecer el aprendizaje de los movimientos en
el plano cartesiano a través del uso del software educativo Geogebra. Estd comprendida por una
serie de actividades enmarcadas en cuatro Secuencias Didacticas que permiten el desarrollo
conceptual de los movimientos en el plano cartesiano, establecidas del siguiente modo: Primera
sesion, orientada a la ubicacion en el plano; Segunda sesion, orientada al movimiento de
traslacion, tercera sesion, orientada al movimiento de rotacion y cuarta sesion, orientada al
movimiento de reflexion; a su vez cada secuencia se encuentra estructurada en tres sesiones y
cada sesion en tres momentos: momento de reconocimiento, dirigido a identificar los pre saberes
de los estudiantes y al mismo tiempo dar inicio al proceso de conceptualizacién; momento

analisis, esta dirigido a que el estudiante examine en detalle las caracteristicas y elementos de



cada movimiento; por ultimo el momento de conclusion, en el cual el estudiante muestra los

conocimientos obtenidos como consecuencia del trabajo realizado.

4.2 Justificacion.

El desarrollo de los proceso cognitivos del estudiante actual, exigen al docente mejorar su
practica de aula, cambiar estrategias empleadas en ciclos anteriores, renovar la manera de
transmitir el conocimiento y descubrir como involucrar diversas herramientas al que hacer
pedagogico; por esta razén, el desarrollo de esta propuesta permitira al docente fortalecer sus
préacticas pedagogicas en el aula de clase, orientadas bajo el Modelo Van Hiele, modelo mediante
el cual el estudiante podra fortalecer procesos cognitivos, a través del desarrollo de las

actividades planteadas en la presente propuesta pedagogica.

Institucionalmente el desarrollo de esta propuesta, es una alternativa de ensefianza que
permitira a la institucion avanzar académicamente, viéndose reflejado dicho avance en el indice
Sintético de Calidad ISCE y en resultados de la Prueba Saber, ya que permitird mejorar los
procesos de formacién en el area de matematicas, especificamente en el pensamiento geomeétrico,
debido que las secuencias didacticas ofrecidas en la propuesta, orientan y facilitan el desarrollo

practico de los conocimientos correspondientes a los movimientos del plano cartesiano.

En el tratamiento de la presente propuesta se involucra el uso del software educativo de uso
libre Geogebra, software que serd de apoyo para el desarrollo de la misma, ya que permite al
estudiante tener diferentes perspectivas en las actividades planteadas, fortalecer habilidades
propias del estudiante actual, como lo es el manejo de tecnologias, permite confrontar resultados
y mejorar el afianzamiento de conocimientos en el proceso de aprendizaje. Todo lo anterior
convierte esta propuesta en una propuesta flexible adaptada a la actualidad estudiantil, que puede

y debe desarrollarse como alternativa de mejoramiento académico.



4.3 Objetivos.

A continuacion se hara mencion a los objetivos planteados para realizar propuesta pedagdgica.

Objetivo General

Fortalecer el pensamiento espacial en los estudiantes de séptimo grado de la Institucion
Educativa Puerto Nuevo a partir de secuencias didacticas elaborada en el marco del modelo Van
Hiele, para el aprendizaje de los movimientos en el plano cartesiano utilizando Geogebra.

Objetivos especificos

o Fortalecer el aprendizaje de los movimientos en el plano cartesiano empleando la
secuencia didactica como estrategia didactica.

e Desarrollar las secuencias didacticas teniendo en cuenta el Modelo de Razonamiento
Geométrico de Van Hiele y las competencias curriculares referentes al aprendizaje de los
movimientos en el plano cartesiano.

e Incorporar el software Educativo de uso libre Geogebra como herramienta de simulacién
de los movimientos en el plano cartesiano, articulado con el desarrollo de las secuencias

didacticas.

4.4 Indicadores de desempefio.
o ldentifica las caracteristicas o elementos que conforman el plano cartesiano.
e Reconoce e interpreta la ubicacion de un punto o un objeto en el plano cartesiano.
e Emplea el plano cartesiano para resolver situaciones de localizacion.
e Utiliza lenguaje matematico para expresar los criterios geométricos (traslacion, rotacion y

simetria de reflexion)



e ldentifica las caracteristicas o0 elementos de una transformacion (traslacion, rotacion y
reflexion) aplicada a una figura plana.
e Aplica transformaciones (traslacion, rotacion y reflexion) a figuras planas.

¢ Reconoce transformaciones (traslacion, rotacion y reflexion) aplicadas a figuras planas.

4.5 Metodologia de la propuesta.

En la presente propuesta, la metodologia aplicada consiste en la implementacion de la
secuencia didactica como estrategia de aprendizaje, en la cual se articulan el Modelo de
Razonamiento Geométrico de Van Hiele, Geogebra como recurso mediador, los contenidos
correspondientes a los movimientos en el plano cartesiano, y actividades en serie con grado de
dificultad creciente; lo anterior con la finalidad de mejorar y el proceso aprendizaje de los

estudiantes.

El uso de la secuencia didactica permite trasmitir y fortalecer los saberes correspondientes a
las transformaciones en el plano cartesiano (Ubicacion, traslacién, rotacion y reflexion), de
acuerdo a los contenidos tematicos dados por el Ministerio de Educacion para el aprendizaje de
los movimientos en el plano cartesiano en el grado séptimo. Cada uno de estos Saberes esta
sujeto a tres sesiones en una secuencia didactica, la primera hace referencia a la
conceptualizacion, y esta orientada a que el estudiante en primera instancia active sus presaberes
0 preconceptos, acto seguido conozca el concepto tratado a través de actividades en serie que le

permiten afianzar este conocimiento.

La segunda sesion es la de aplicacién, esta sesion esta dirigida a colocar en practica lo
aprendido y fortalecer los saberes adquiridos, por esta razén esta sesion se desarrolla a través de
la ejecucion de actividades en las cuales se espera que el estudiante al resolverlas, fortalezca lo

aprendido ejecutando los ejercicios propuestos con ayuda del recurso mediador Geogebra.



Por ultimo se presenta la sesion de evaluacion, en la cual se presenta una situacion de
contexto, en la que se deberan aplicar los conocimientos adquiridos durante el desarrollo de las
sesiones anteriores de la secuencia didactica, utilizar Geogebra como herramienta de solucion, y
por ultimo compartir lo aprendido, en este desarrollo el estudiante debe explicar como se dio
solucion a la situacion de contexto propuesta, es decir no solo se evaluara lo aprendido durante la
solucion del problema, sino que se fortalecera este conocimiento al transmitir a sus compafieros

de curso como se realizé.

Cada una de las sesiones anteriormente descritas estan integradas por tres momentos los cuales
fueron nominados de la siguiente manera: Reconocimiento, Analisis y discusion, y Conclusion,
cabe resaltar que estos momentos, son los que permiten establecer el orden secuencial de las
actividades propuestas dentro de cada sesion. ElI primer momento es reconocimiento, este
momento puede obedecer a tres situaciones, dependiendo de la sesidén que se esté desarrollando
es decir: si la sesion es de conceptualizacidn, se buscara la activacion de presaberes, de acuerdo a
la tematica a tratar; si es sesion de aplicacion, el estudiante debera recordar lo aprendido en las
sesiones anteriores; y en caso de ser de evaluacion, el estudiante debera reconocer la situacion

de contexto planteada para brindar una solucion.

Como segundo momento se presenta el andlisis y discusion, en él se desarrollaran actividades
que presentan un grado de complejidad mayor a las realizadas en el momento de reconocimiento,
dado que requieren de analisis para su realizacién, a su vez presentan una serie de preguntas
sobre las cuales se invita al estudiante a entrar en discusion con sus comparieros para emitir
respuestas consensuadas, que ayuden a fortalecer el proceso de aprendizaje, y dar paso asi al
momento de conclusion, en el cual el estudiante deberd establecer sus inferencias una vez

terminada la sesion. El proceso de conclusion se realizara al dar respuesta a una serie de



preguntas articuladas, que al final de cada una de las sesiones conducen al estudiante a fortalecer

los conocimientos adquiridos en la misma.

4.6 Fundamento pedagdgico.
En este apartado se mencionaran las nociones pedagdgicas y didacticas empleadas para
fundamentar tedricamente la propuesta pedagdgica. A continuacién se presenta un breve resumen

del modelo de Van Hiele como referente tedrico y su relacion con la secuencia didactica.

Modelo de Van Hiele.

Teoria de ensefianza y aprendizaje de la geometria, disefiado por el matrimonio holandés Van
Hiele. Se enmarca dentro de la didactica de la matematica y especificamente en la didactica de la
geometria. La pareja de esposos Van Hiele percibian la ensefianza de la geometria de una manera
distinta a los demas, basandose en dos aspectos fundamentales dentro de su modelo los cuales
son descriptivo e instructivo. Las caracteristicas destacables de la estructura y propiedades de los
niveles de Van Hiele relacionadas a continuacion, pueden encontrarse descritas y analizadas en
la literatura de Jaime (1993).

Descriptivo: mediante el cual se identifican diferentes formas de razonamiento geométrico de

los individuos y se puede valorar el progreso de estos.

Instructivo: marca unas pautas a seguir por los profesores para favorecer el avance de los

estudiantes en su nivel de razonamiento geométrico.

Teniendo en cuenta los dos aspectos anteriores los esposos Van Hiele en el desarrollo de su
investigacion describieron las maneras o formas de razonamiento de los estudiantes en
geometria, estructurando el razonamiento en diferentes niveles, asumiendo para cada uno de ellos

una serie de caracteristicas que demostraban que era viable ensefiar geometria partiendo de unos



descriptores planteados en cada nivel, y que a su vez estos niveles debian cumplir un proceso
secuencial, que le permitiria al estudiante elevar su nivel de razonamiento paso a paso, partiendo
de la observacion hasta llegar a un nivel mas elevado en el que seria capaz de analizar, clasificar,
demostrar o trabajar desde un referente axiomatico. En este modelo se proponen los siguientes

niveles de razonamiento:

Nivel 1: Visualizacién o reconocimiento.

Nivel 2: Andlisis.

Nivel 3: Ordenacién o clasificacion.

Nivel 4: Deduccién formal.

Nivel 5: Rigor.

Es de destacar que la presente propuesta esta estructurada dentro de los niveles | y 1l de este
modelo, dado que los resultados obtenidos en la prueba inicial, mediante la cual se diagnostico la

poblacién asi lo permitieron.

Por altimo es posible afirmar que la secuencia didactica es una de las herramientas que posee
el docente actual y una de las mas favorables para fortalecer el proceso de aprendizaje de sus
estudiantes y se puede observar una relacién directa entre esta y el modelo de razonamiento
geométrico de Van Hiele en sus dos aspectos fundaméntales, en cuanto al aspecto descriptivo
porque permite dar un orden seriado a las actividades con un grado de dificultad progresivo lo
cual permite al estudiante transcurrir por cada una de las fases de aprendizaje propuestas en el
modelo y como consecuencia ascender de un nivel a otro. Por otra parte el aspecto instructivo

porque permite al docente ser mediador entre el estudiante y el conocimiento a adquirir.



4.7 Disefio de intervenciones.

Durante el desarrollo de este apartado se presenta el disefio de cada una de las secuencias
didacticas de la propuesta pedagdgica, se mostraran los objetivos propuestos para cada sesion
establecida en cada una de las secuencias, y los momentos a desarrollar en cada una de estas
sesiones. Ademas se ensefiara una tabla por cada secuencia didactica, en la cual se evidencia su
descripcion general, dando muestra de: Los referentes dados por el Ministerio de Educacion
Nacional, tales como estdndares y derechos basicos de aprendizaje; las competencias,
desempefios, evidencias de aprendizaje y el contenido tematico de acuerdo al plan de area y

asignatura; los recursos necesarios para desarrollas las actividades y la bibliografia respectiva.

Secuencia didactica 1 Ubicacion en el plano Cartesiano

Propdsito: Fortalecer el uso del plano cartesiano como sistema de referencia para localizar o

describir posicion de objetos o figuras.
Sesion 1 Ubicando y aprendiendo

En esta sesion se busca que el estudiante logre apoderarse del concepto de ubicacién en el

plano cartesiano, conozca sus caracteristicas, sus elementos y el sistema de coordenadas (X,Y).
Objetivos.

v Comprender el concepto de coordenada.

v Conocer las caracteristicas y/o elementos del plano Cartesiano.

v' Localizar Coordenadas utilizando la herramienta tecnoldgica Geogebra.

Los objetivos anteriores se cumplirdn una vez el estudiante haya transitado por los tres
momentos y a su vez sean ejecutadas las actividades propuestas dentro de la sesion. A

continuacion se describe cada uno de los momentos:



Momento de reconocimiento. Busca activar los presaberes del educando respecto al plano
cartesiano, en busca de comprenderlo en su vision mas basica; como lo es las lineas
perpendiculares. Esto serd logrado una vez se haya ejecutado la actividad 1 y a su vez
contestadas las preguntas establecidas para dicha actividad, luego se procederd a abordar el

concepto del sistema de coordenadas (X, Y).

Este momento fue elaborado de acuerdo a la fase 1 (preguntas e informacion) del modelo de
razonamiento geométrico de Van Hiele; fase en la cual se debe despertar en el estudiante los
presaberes mas relacionados con el tema a tratar; para este caso se busca que el estudiante
recuerde los conocimientos previos de lineas perpendiculares, para luego ser transmitida la
informacién correspondiente al sistema de coordenadas (X,Y), con la cual conocera las

caracteristicas y como utilizarlo.

Momento de analisis y discusion, en este momento el estudiante debera ejecutar una actividad
dirigida paso a paso por el docente, por esta razon la actividad 2, a pesar de ser sencilla tiene una
orientacion definida paso a paso para ser ejecutada empleando el software Geogebra; todo esto
basado en la fase 2 (Orientacion dirigida) del modelo de Van Hiele. Con la orientacion dirigida se
propone que una vez el estudiante tenga la informacion correspondiente al sistema de
coordenadas (fase 1), proceda a emplear el plano cartesiano para ubicar diferentes coordenadas,
bajo la orientacion del docente. Ademas se plantean preguntas que llevan al estudiante a analizar
coémo funciona el sistema de coordenadas, lo cual ayuda a entender su concepto y a su vez dan
introduccidn a la actividad 3, en la cual el estudiante debe identificar los cuadrantes del plano

cartesiano, partiendo de la ubicacion de figuras geometricas planas en el mismo.

Momento de conclusidn. Al llegar este momento, el estudiante ha realizado las tres actividades

propuestas para la sesion 1, razén por la cual se plantean preguntas que lleven a establecer



conclusiones sin dejar de lado la orientacion dirigida del docente, quien en este momento dara
paso a la fase 3 (explicitacion), en la cual los estudiantes deben compartir las conclusiones con
los demas compafieros de aula, compartir aciertos y dificultades en el desarrollo de las

actividades y asi establecer conclusiones mas acertadas.

Sesién 2 Orientando y ubicando

Objetivos

v’ Representar e interpretar puntos a través de las coordenadas.
v Representar figuras geométricas planas formadas al unir puntos en el plano.
v’ Utiliza la herramienta mediadora Geogebra para representar figuras geométricas planas a

través de la union de puntos o coordenadas (X,Y).

Momento de reconocimiento. Tiene como objeto recordar lo trabajado en la sesion anterior en
cuanto a ubicacion de coordenadas en el plano cartesiano, recordar caracteristicas de cada uno de
los cuadrantes, ubicar puntos sobre los ejes “X y Y”; es este el momento propicio para que si
algun estudiante se encuentra en la fase 1, logre superarla con ayuda del docente quien con
orientacion dirigida lo apoyara; si por el contrario ya supero esta fase, esta actividad pondra a

prueba lo aprendido.

Momento de analisis y discusidn, para este momento se plantea la ejecucion de las actividades
2 y 3 las cuales son actividades propuestas para desarrollar en Geogebra, por lo tanto es necesario
la orientacién dirigida en un grado menor al de la sesion anterior; sin embargo de ser necesario
un grado mayor, se debe realizar, ya que se puede presentar el caso de estudiantes con
dificultades o estudiantes que apenas lograron superar la fase 1. En el transcurrir de cada

actividad se plantean preguntas que llevan al estudiante a la fase 3 (interaccion) en la cual debera



discutir con sus compafieros y estar de acuerdo con la respuesta que dardn a las preguntas

planteadas ya que estas actividades 2 y 3 se deben realizar en grupo.

Momento de conclusion, para este momento el estudiante estard sumergido en la fase 3
(interaccidn) ya que habra trabajado actividades sucesivas en grupo, por lo cual deberd construir

conclusiones consensuadas con su grupo de comparieros.

Sesion 3 Ayuda a Google

Objetivos.

v" Colocar en préactica los conocimientos adquiridos en cuanto a ubicacion en el plano
Cartesiano(X, Y).
v’ Utilizar la herramienta Tecnoldgica Geogebra para dar solucion al problema de contexto.

v" Fortalecer los conocimientos adquiridos al resolver la situaciéon de contexto presentada.

Momento de reconocimiento. Para este transcurrir se plantea una situacion de contexto, la cual
sera abordada por los estudiantes en grupo, la orientacion del docente quedard limitada a un
grado menor, en este momento los estudiantes leeran la situacion de contexto planteada “Ayuda a
Google” y la pregunta problema a la cual deben dar solucién a medida que se desarrolla la sesion.
Para este caso los estudiante deben conocer toda la informacion acerca de la los puntos clave de
la vereda Puerto Nuevo, conocer los sistemas de ubicacidén por imagenes que ofrece Google, y
establecer como se relaciona el problema planteado con los conocimiento adquiridos hasta el

momento, los estudiantes se encontraran en fase 3 (interaccion) segun el modelo de Van Hiele.

Momento de analisis y discusion. En esta etapa los estudiantes analizan la informacion
suministrada, la herramienta Geogebra, los conocimientos que pueden aplicar para ayudar a
Google a resolver el inconveniente presentado, discutiran sobre posibles soluciones con una

intervencion limitada del docente, debido a que los estudiantes segun el modelo de Van Hiele



estaran prontos a sumergirse en la fase 4 (Orientacion libre), puesto que realizaran propuestas de
posibles soluciones aplicando los conocimientos de Ubicacion en el plano cartesiano; sin

embargo existird una minima orientacion dada dentro la misma actividad a realizar.

Los estudiantes realizaran una exposicion a sus comparieros de aula y al docente, en la cual
mostraran el proceso para solucionar la situacion de contexto, como establecieron la ubicacion de
la vereda, del lugar escogido dentro de la vereda (biblioteca, salida, entrada, heladeria, colegio,

etc.) y paso a paso describiran la solucién planteada y que conocimientos matematicos utilizaron.

Momento de conclusién. Al finalizar la sesion, deberan responder una serie de preguntas que
lo llevaran a construir sus conclusiones, en este instante toma nuevamente la intervencion en
mayor grado el docente y se da inicio a la fase 5 (integracion) del modelo de Van Hiele, en la
cual el docente realizara una sintesis de los conocimientos referentes a la ubicacion en la plano

cartesiano, resumiendo con la participacion de los estudiantes, el desarrollo de las tres sesiones.

Evaluacién

Desarrollo de las actividades propuestas en cada sesion.

Ejecucidn de las actividades propuestas para desarrollar en el software Geogebra.

Solucidén propuesta al problema planteado en “ayudando a Google”.

Exposicion realizada por el grupo de estudiantes.

Tabla 22 Disefio secuencia didactica 1

INSTITUCION EDUCATIVA COLEGIO PUERTO NUEVO

AREA Matematicas ASIGNATURA | Geometria [ GRADO | Séptimo

DOCENTE Edinson Alexander Martinez Sarmiento TIEMPO | 3 semanas




SECUENCIA Ubicacion en el Plano Cartesiano

DIDACTICA

ESTANDAR Re_conoce el plano cartesiano como un s_lsterr)a} bldlmensu?n_al que permite
ubicar puntos como sistema de referencia grafico o geogréfico.

DBA Reconoce el plano cartesiano como un sistema bidimensional que permite

ubicar puntos como sistema de referencia gréafico o geografico.

Identifica caracteristicas de localizacion de objetos en sistemas de
representacion cartesiana y geogréafica.

DESEMPERO Reconoce e interpreta la ubicacion de un punto o un objeto en el plano

COMPETENCIA

cartesiano.
EVIDENCIA DE

CONTENIDOS: SESIONES: APRENDIZAJE

¢ Plano Cartesiano. e De induccion Sesionl o Desarrollo de las

e Caracteristicas del Ubicando y Explorando. actividades
plano cartesiano. e De desarrollo Sesion propuestas.

e Puntos Cardinales 2 e Solucion propuesta al
(ubicacion geogréfica). Orientando y Ubicando. problema planteado

e Representacion de e De Evaluacion Sesion en “ayudando a
puntos, figuras y 3 Google”.
objetos en el plano Ayuda Google e Exposicion.
cartesiano.

RECURSOS:

Tabletas, Video Bean, Software Geogebra, Actividades propuestas en la Secuencia didactica.

BIBLIOGRAFIA:

Jaime Pastor, A. (1993). Aportaciones a la interpretacion y aplicacion del Modelo Van Hiele:
La ensefianza de las isometrias del plano.La evaluacion del nivel de razonamiento. Valencia.
Lehmann, C. (1989). Geomtria analitica. Mexico: Limusa.

MEN. (2013). Secuencias Didacticas en Matematicas para Educacién Basica Secundaria.
Obtenido de Ministerio de Educacion Nacional: www.mineducacion.gov.co

OBSERVACIONES:

Se deben formar grupos maximo de 4estudiantes, con la finalidad de incentivar la discusion,
como parte del proceso de aprendizaje.

Fuente: Propia.

Secuencia Didactica 2 Traslacién en el plano Cartesiano.

Proposito: Fortalecer la identificacion, reconocimiento y prediccion de la traslacion como

movimiento en el plano cartesiano.



Sesion 1 Trasladando y aprendiendo

Objetivos.

v Comprender el concepto de traslacion como movimiento en el plano cartesiano.
v" Reconocer e identificar la imagen resultante al aplicar una traslacion.

v Analizar los elementos necesarios para realizar una traslacion.

v Realizar traslaciones utilizando la herramienta tecnolégica Geogebra.

A continuacién se describe cada momento de la sesion.

Momento de reconocimiento. Busca activar los presaberes del educando respecto a la
traslacion como movimiento (sin relacionarlo con el plano cartesiano). Busca que el estudiante
por medio de la observacién logre identificar cuando una figura ha sido trasladada, ademas se
realiza una serie de preguntas que permitiran al estudiante recordar los puntos cardinales y a su
vez relacionarlos con el plano cartesiano, con el fin de asociar estos tres elementos (figuras
planas desplazadas, plano cartesiano y puntos cardinales) en un solo movimiento llamado
traslacion en el plano cartesiano. Esto sera logrado una vez se haya ejecutado la actividad 1y a su
vez contestadas las preguntas establecidas para dicha actividad, seguidamente se procedera a

abordar el concepto de traslacion en el plano cartesiano.

Este momento es disefiado de acuerdo a la fase 1 (preguntas e informacion) y la fase 3
(explicitacién); fases en la cual se debe despertar en el estudiante los conocimientos previos,
para este caso se busca que el estudiante recuerde figuras planas desplazadas, la relacion del
plano cartesiano y los puntos cardinales, iniciando interaccién con sus pares. Luego el docente
transmite la informacion correspondiente a la traslacién, establecida como movimiento en plano

cartesiano (concepto, caracteristicas, etc).



Momento de analisis y discusion, el propdsito de este momento es que el estudiante analice la
traslacion como movimiento en el plano. Al ejecutar la actividad 2 deberé realizar una traslacion
de una figura plana (triangulo), este movimiento sera dirigido paso a paso por el docente y
realizara haciendo una traslacién punto a punto, es decir la figura sera desplazada vertice a
vertice empleando el software Geogebra; esto cumpliendo con la fase 2 (Orientacion dirigida)
del modelo de Van Hiele y a su vez manteniendo la interaccion (fase 3), dado que con la
orientacion dirigida se propone gue el estudiante vaya apropiandose al trasladar una figura punto
por punto y logre asi iniciar la superacion de la (fase 1). La orientacion dirigida cobra mas
protagonismo con la ejecucion de la actividad 3, dado que busca que el estudiante realice la
traslacion de la misma figura, empleando un solo desplazamiento y utilizando Geogebra. Por lo
tanto la orientacién del docente en este momento es crucial para el fortalecer el entendimiento del
estudiante; es por esto que la actividad esta orientada paso a paso y ademds contiene ayudas
visuales. Por ultimo el estudiante estard en capacidad de analizar las actividades 2 y 3, para dar

paso a las conclusiones.

Momento de conclusion, una vez realizadas las actividades propuestas en la sesion 1, y
analizados los procedimientos utilizados en la actividad 2 y 3 se plantean preguntas que llevan al
estudiante a establecer conclusiones como: “que el vector es la caracteristica principal de la
traslaciébn como movimiento, la relacién de los puntos cardinales y la traslacidn, que una figura
trasladada no cambia de forma ni tamafno”; todo esto bajo una orientacion dirigida por parte del
docente, quien en este momento fomentara nuevamente la fase 3, motivando a los estudiantes a

compartir sus conclusiones con los demas comparieros de aula.



Sesion 2 Orientando y trasladando

Objetivos

v" Realizar traslaciones utilizando la herramienta tecnolégica Geogebra.

v" Localizar e indicar las coordenadas resultantes luego de aplicar una traslacion utilizando

un vector.

v" Predecir los posibles resultados al aplicar una traslacion a figuras en el plano cartesiano,

utilizando un vector.

Momento de reconocimiento. En este momento se introduce al estudiante a rememorar los
conocimientos afianzados en la sesion anterior, por esta razon dentro de la actividad 1, se plantea
una serie de preguntas con ayuda grafica, buscando que el estudiante de una mirada atrds e
identifique caracteristicas del plano cartesiano y el desplazamiento de una figura plana de
acuerdo a los puntos cardinales. Para este momento se espera que el estudiante, que aun estén en
la primera fase (identificacion), logre superarla y los e que se encuentren en fase 2, confirmen los

conocimientos aprendidos en la sesion anterior.

Momento de analisis y discusion. Este momento es abordado con el desarrollo de las
actividades 2 y 3 las cuales son orientadas por el docente (fase de orientacion dirigida)
manejando para la primera, la herramienta tecnoldgica Geogebra y para la segunda, solo los
uatiles escolares (regla, lapiz, y una cuadricula); en ellas el estudiante debe comparar los
resultados obtenidos al realizar el desplazamiento de la figura mostrada, cambiando el orden de
los vectores dados, con esto se busca despertar el andlisis del estudiante ante los resultados de la
actividades. Al comparar los resultados obtenidos con la herramienta Geogebra y con el uso de
utiles escolares basicos, conjuntamente se plantean una serie de preguntas que ademas de

fomentar el andlisis del estudiante buscan fomentar la interaccion.



Momento de conclusion. Resueltas las actividades 2 y 3, y ademas tener a los estudiantes en
fase de interaccion, se espera que las comparaciones, el analisis realizado y la discusion generada
en el momento anterior, fortalezcan la capacidad del estudiante para concluir acerca de las dos
actividades realizadas, para ello se plantean una sucesion de preguntas que lo llevaran a

establecer argumentos, a discutir con sus comparieros y a construir sus conclusiones.

Sesion 3 Manos a la Obra

Objetivos

v" Colocar en préactica los conocimientos adquiridos en cuanto a ubicacion y Traslacion en el
plano Cartesiano.

v’ Utilizar la herramienta Tecnoldgica Geogebra para dar solucion al problema de contexto.

v" Fortalecer los conocimientos adquiridos en ubicacion y traslacién en el plano cartesiano al

resolver la situacion de contexto presentada.

Momento de reconocimiento. Se da inicio con el planteamiento de la actividad 1, dada una
situacion de contexto, sobre la que actuaran los estudiantes interactuando con sus compafieros,
conociendo e identificando las caracteristicas de la situacion problema (fase de interaccion), con
la finalidad de establecer conjeturas para realizar planteamientos de soluciones viables al
problema planteado, involucrando los conocimientos matematicos aprendidos en las sesiones

anteriores (ubicacion y traslacion).

Momento de analisis y discusion, una vez abordado el problema, conociendo las caracteristicas
de la situacion y teniendo claro los conocimientos a aplicar, se busca que el estudiante con su
grupo de trabajo establezcan estrategias, que puedan en lo mayor posible solucionar la situacion
problema planteada, es alli donde el docente se hace a un lado para dejar actuar a sus estudiantes

(fase de orientacion libre); sin embargo el docente debera no ausentarse, sino limitar su



intervencion, dejando asi que realice sus propios planteamientos, analice, discuta con sus
compafieros de grupo y libremente decida la estrategia que da mejores resultados y puede

solucionar la situacion planteada.

Momento de conclusion. Para este momento de la intervencion se propone la actividad 2, la
cual consiste en realizar una exposicion con el grupo de trabajo, acerca de la estrategia escogida
para solucionar la situacion de contexto, los estudiantes compartiran con sus comparfieros de aula,
ensefiaran como aplicaron los conocimientos de ubicacién y traslacion en el plano, y mostraran
como utilizaron Geogebra en su estrategia; dado que la situacién propone realizar
desplazamientos en el plano, los estudiantes deberan compartir como los realizaron, las
coordenadas (X,Y) planteadas, los vectores de movimiento empleados; deberan responder
preguntas como: ¢Qué los llevo a utilizar el sistema de coordenadas cartesianas (X,Y)? ¢Por qué
relacionaron la solucion planteada con el movimiento de traslacion en el plano cartesiano?; por
ultimo deberan proponer situaciones de la vida real, en las cuales se pueda aplicar el movimiento

de traslacion en el plano cartesiano.

Una vez terminada la sesion el docente retomara los conceptos trabajados durante toda la
intervencion, haciendo un resumen o sintesis de los conocimientos desarrollados, llegando asi a

la fase 5 (integracion), fomentando la participacion de los estudiantes.

Evaluacion

e Desarrollo de las actividades propuestas en cada sesion.
e Ejecucion de las actividades propuestas para desarrollar en el software Geogebra.
e Solucion propuesta al problema planteado en “Manos a la obra”.

e EXxposicion realizada por el grupo de estudiantes.



Tabla 23 Disefo secuencia didactica 2

INSTITUCION EDUCATIVA COLEGIO PUERTO NUEVO

AREA

Matematicas | ASIGNATURA | Geometria | GRADO Séptimo

DOCENTE

Edinson Alexander Martinez Sarmiento TIEMPO 4 semanas

SECUENCIA
DIDACTICA

Traslaciéon en el Plano Cartesiano

ESTANDAR

Predigo y comparo los resultados de aplicar transformaciones rigidas
(traslaciones, rotaciones, reflexiones) y homotecias (ampliaciones y
reducciones) sobre figuras bidimensionales en situaciones matematicas y en

el arte.

DBA

Predice el resultado de rotar, reflejar, trasladar o ampliar una figura.

COMPETENCIA

Identifica y describe movimientos realizados a figuras planas.
Reconoce los elementos necesarios para realizar movimientos en el
plano cartesiano.

Predice los posibles resultados al aplicar un movimiento en el plano
cartesiano.

Utiliza herramientas tecnoldgicas como Geogebra para realizar
movimientos en el plano cartesiano.

DESEMPENO

Identifica e interpreta la semejanza de dos figuras al realizar
traslaciones de formas bidimensionales en el plano cartesiano.
Aplica la transformacion geométrica de traslacion a diferentes
poligonos en el plano cartesiano.

Elabora conjeturas de traslaciones en el plano; las comprueba y
explica su procedimiento.

Reconoce Geogebra como herramienta para realizar traslaciones en
el plano cartesiano.

CONTENIDOS:

EVIDENCIA DE

ACTIVIDADES: APRENDIZAJE

Plano Cartesiano.

e De induccion, Sesion 1 e Desarrollo de las

e Caracteristicas de la Trasladando y actividades propuestas.
traslacion en el plano aprendiendo. e Solucién propuesta al
cartesiano. e De desarrollo, Sesion 2 problema planteado en

e Traslacion de figuras planas Orientando y “Manos a la obra”.
punto por punto. trasladando. e Exposicion

e Traslacion de figuras planas | ® De Evaluacion, Sesion 3

utilizando vectores.

Manos a la obra.

RECURSOS:

Tabletas, Video Bean, Software Geogebra, Actividades propuestas en la Secuencia didactica.

BIBLIOGRAFIA:

Jaime Pastor, A. (1993). Aportaciones a la interpretacion y aplicacion del Modelo Van Hiele: La
ensefianza de las isometrias del plano.La evaluacion del nivel de razonamiento. Valencia.
Lehmann, C. (1989). Geomtria analitica. Mexico: Limusa.

MEN. (2013). Secuencias Didacticas en Matematicas para Educacidn Basica Secundaria.




Obtenido de Ministerio de Educacion Nacional: www.mineducacion.gov.co

OBSERVACIONES:

Las actividades numerol de las sesione 1y 2 son de realizacion individual, las demés deben ser
desarrolladas en grupo.

Se deben formar grupos entre 4 0 5 estudiantes, con la finalidad de incentivar la discusion, como
parte del proceso de aprendizaje.

Fuente: propia.

Secuencia didéactica 3 Rotacién en el plano Cartesiano.

Propdsito: Fortalecer la identificacion, reconocimiento y prediccion de la rotacion como

movimiento en el plano cartesiano.

Sesion 1 Rotando y aprendiendo

Objetivos.

v Comprender el concepto de rotacion como movimiento en el plano cartesiano
v Reconocer e identificar la imagen resultante al aplicar una rotacion.

v Analizar los elementos necesarios para realizar una rotacion.

v" Realizar rotaciones utilizando la herramienta tecnol6gica Geogebra.

Momento de Reconocimiento. En este momento se busca conocer los saberes previos del
educando respecto a la rotacion como movimiento, sin relacionarlo con el plano cartesiano, es
decir, que el estudiante por medio de la observacion identifique cuando una figura ha sido rotada,
se inicia con preguntas sucesivas a través de las cuales se busca que el educando recuerde acerca
de las figuras planas, como se representan en el plano cartesiano, que es un giro, como se realiza,
como se miden los angulos en los giros y que el estudiante identifique cuando una figura ha

girado, esto serd logrado con la ejecucion de la actividad uno, todo lo anterior de acuerdo a las



fases 1 y 3 del modelo de Van Hiele en busca de que sea comprendida la informacion

correspondiente a la rotacion como movimiento en plano cartesiano.

Momento de analisis y discusion, la intencion de este momento es llevar al estudiante a
analizar las caracteristicas de la rotacién en el plano cartesiano, se inicia con la ejecucion de la
actividad 2, en la cual debera realizar la rotacion de una figura geométrica plana (rectangulo),
dando asi inicio a la fase 2 (orientacion dirigida). La ejecucion de este movimiento debe ser
orientado por el docente y seguidamente se realiza utilizando Geogebra, tal cual como lo propone
la actividad 3, logrando con estas dos ejecuciones, que el estudiante comprenda el concepto de
rotacion y sus caracteristicas. Las actividades 2 y 3 también cuentan con una serie de preguntas

las cuales llevan el estudiante a analizar la rotacion como movimiento en el plano.

Momento de conclusién. Para finalizar la sesion se plantean preguntas que llevan al estudiante
a establecer conclusiones como: “la forma y el tamafo de una figura no cambian después de
aplicar una rotacion, que las caracteristicas de giro, sentido y centro de rotacion una vez varien
cambian la ubicacion de la figura imagen”; la busqueda de estas conclusiones se dard, gracias a la
orientacion dirigida del docente, quien en este momento fomentar a la interaccion entre los

estudiantes y finalmente daré paso a la sesion 2.

Sesion 2 Explorando y rotando

Objetivos.

v Realizar rotaciones utilizando la herramienta tecnoldgica Geogebra.
v" Localizar e indicar las coordenadas resultantes luego de aplicar una rotacion.

v" Predecir los posibles resultados al aplicar una rotacién a figuras en el plano cartesiano.



Momento de reconocimiento. Al iniciar la sesion se pretende que el estudiante realice una
comparacion entre los movimientos de traslacion y rotacion, recordando sus caracteristicas, una
vez reconocidas las diferencias entre los movimientos, se espera que el estudiante tenga un pre
saber establecido de la sesion anterior, reconociendo en qué momento se ha aplicado la rotacién a
una figura, y posteriormente reconozca ejemplos de la vida real en los que se aplique este
movimiento. Al finalizar este momento se espera que todos los estudiantes a partir de la
observacién de una rotacion, logren identificar sus caracteristicas y realizar la rotacion de la
misma figura cambiando las caracteristicas de giro, una vez dado esto se procede a introducirlos

en la fase de orientacion dirigida.

Momento de andlisis y discusion, se inicia con el desarrollo de las actividades 2 y 3 las cuales
estaran orientadas por el docente. La actividad 2 consiste en analizar un ejemplo en el cual una
figura es rotada, y a su vez se debe rotar cuatro veces mas; pero con diferentes caracteristicas.
Una vez realizado el analisis, el estudiante estara en capacidad de discutir con sus compafieros
acerca de interrogantes como: ¢qué sucede cuando el centro de giro en una rotacion corresponde
con uno de los vértices de la figura?, ;qué sucede cuando se rota una figura 360°?, ¢es posible
llegar a una misma posicion, rotando la figura en los dos sentidos (horario y antihorario),
manteniendo el mismo centro de giro?. Una vez iniciado el analisis y la discusion se debe
fomentar la fase de interaccion, con el proposito de lograr que los estudiantes avancen en el

aprendizaje que se estan desarrollando.

Momento de conclusion. En este momento los estudiantes se encontraran introducidos en la
fase de interaccion y habran realizado durante la sesién: comparaciones, analisis de los ejercicios
y discusiones, que fortaleceran la capacidad del estudiante para dar respuesta a los interrogantes

planteados al finalizar la sesion, los cuales lo llevaran construir sus conclusiones.



Sesion 3 Construyendo Colmenas

Objetivos.

v" Colocar en préactica los conocimientos adquiridos en cuanto a ubicacion y rotacion en el
plano Cartesiano.
v' Utilizar la herramienta Tecnoldgica Geogebra para dar solucion al problema de contexto.

v" Fortalecer los conocimientos adquiridos en ubicacion y rotacion en el plano cartesiano al

resolver la situacion de contexto presentada.

Momento de reconocimiento. Al iniciar esta sesion se plantea una situacién de contexto con la
cual el estudiante se encuentra familiarizado, debido a su entorno rural; situacién gque para este
caso corresponde con la construccion de una colmena con forma hexagonal. Durante la primera
actividad de esta sesién se propone que los estudiantes reconozcan la situacion planteada
teniendo en cuenta los presaberes obtenidos de acuerdo a experiencias rurales vividas y a su vez
identifiquen las caracteristicas de la situacion planteada, todo esto bajo la condicion de la fase de
interaccidon y con la intension de establecer conjeturas que permitan llegar a soluciones viables al

problema planteado.

Momento de Andlisis y discusion. Una vez reconocida la situacion planteada, se busca que el
estudiante junto a su grupo de trabajo establezcan estrategias que posiblemente solucionen la
situacion y a través de la discusion construyan una solucion que satisfaga las necesidades del
problema planteado. Una vez dado este momento los estudiantes se encontraran inmersos en la
fase de orientacion libre; dado que el estudiante realizara sus propios planteamientos, analizara la
situacion y generara discusion con sus compafieros de grupo, con el objeto de construir una
solucion empleando la rotacion en el plano cartesiano y el uso del software Geogebra. En este

momento el docente debera limitar su intervencion.



Momento de conclusién. Se inicia con el desarrollo de la actividad 2, la cual al igual que en las
intervenciones anteriores consiste en realizar una exposicion con el grupo de trabajo, exponer la
estrategia escogida para solucionar la situacion problema, compartir como aplicaron los
conocimientos de rotacion en el plano y ensefien como utilizaron Geogebra en su estrategia. Esta
exposicion debera ser detallada en cuanto a las a caracteristicas de los movimientos de rotacion
realizados en el plano cartesiano, deberan responder preguntas como: ¢qué los llevo a relacionar
la situacién planteada, con el movimiento de rotacion en el plano cartesiano?; por Gltimo deberan

proponer situaciones de la vida real, en las cuales se aplica el movimiento de rotacion.

Al finalizar esta sesidn se busca que el docente resuma o sintetice los conceptos trabajados
durante la intervencion, teniendo en cuenta la participacion del estudiante, logrando finalmente

llegar a la fase de integracion.

Evaluacién

e Desarrollo de las actividades propuestas en cada sesion.
e Ejecucidn de las actividades propuestas para desarrollar en el software Geogebra.
e Solucién propuesta al problema planteado en “Construyendo Colmenas™.

e Exposicion realizada por el grupo de estudiantes.
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INSTITUCION EDUCATIVA COLEGIO PUERTO NUEVO

Mate

AREA matic | ASIGNATURA | Geometria GRADO Séptimo
as

DOCENTE Edinson Alexander Martinez Sarmiento TIEMPO 4 semanas

SECUENCIA

DIDACTICA Rotacion en el Plano Cartesiano




Predigo y comparo los resultados de aplicar transformaciones rigidas

(traslaciones, rotaciones, reflexiones) y homotecias (ampliaciones vy

ESTANDAR . . L . o o
reducciones) sobre figuras bidimensionales en situaciones matematicas y en
el arte.

DBA Predice el resultado de rotar, reflejar, trasladar o ampliar una figura.

Identifica y describe movimientos realizados a figuras planas.

e Reconoce los elementos necesarios para realizar movimientos en el
plano cartesiano.

COMPETENCIA | « Predice los posibles resultados al aplicar un movimiento en el plano
cartesiano.

e Utiliza herramientas tecnolégicas como Geogebra para realizar
movimientos en el plano cartesiano.

o Identifica e interpreta la semejanza de dos figuras al realizar rotaciones
de formas bidimensionales en el plano cartesiano.

e Aplica latransformacién geométrica de rotacion a diferentes poligonos

DESEMPERO en el plano gartesiano. _ '

o Elabora conjeturas de rotaciones en el plano; las comprueba y explica su
procedimiento.

o Reconoce Geogebra como herramienta para realizar rotaciones en el
plano cartesiano.

EVIDENCIA DE
CONTENIDOS: ACTIVIDADES: APRENDIZAJE
e Plano Cartesiano. e De induccion Sesion 1 e Desarrollo de las
e Caracteristicas de la Rotando y aprendiendo. actividades propuestas
rotacioén en el plano e De desarrollo Sesion 2 e Solucion propuesta al
cartesiano. Explorando y rotando problema planteado en
¢ Rotacién de figuras planas. | e De Evaluacion Sesion 3 “Construyendo
“Construyendo Colmenas”.
Colmenas” Exposicién
RECURSOS:

Tabletas, Video Bean, Software Geogebra, Actividades propuestas en la Secuencia didactica.

BIBLIOGRAFIA:

Jaime Pastor, A. (1993). Aportaciones a la interpretacion y aplicacion del Modelo Van Hiele: La
ensefianza de las isometrias del plano.La evaluacion del nivel de razonamiento. Valencia.
Lehmann, C. (1989). Geomtria analitica. Mexico: Limusa.

MEN. (2013). Secuencias Didacticas en Matematicas para Educacion Basica Secundaria.
Obtenido de Ministerio de Educacion Nacional: www.mineducacion.gov.co

OBSERVACIONES:

Las actividades nimero 1 de las sesiones 1y 2 son de realizacion individual, las demas deben ser
desarrolladas en grupo.

Se deben formar grupos entre 4 o0 5 estudiantes, con la finalidad de incentivar la discusion, como
parte del proceso de aprendizaje.




Se debe limitar la intervencién del docente durante el desarrollo de la sesion3, con la finalidad de
que los estudiantes se orienten libremente, tal cual lo propone el modelo de Van Hiele.

Fuente: Propia.

Secuencia didactica 4 Reflexion en el plano Cartesiano.

Proposito: Fortalecer la identificacion, reconocimiento y prediccion de la reflexion como

movimiento en el plano cartesiano.

Sesion 1: Reflejando y aprendiendo

Objetivos

v" Comprender el concepto de reflexion como movimiento en el plano cartesiano.
v" Reconocer e identificar la imagen resultante al aplicar una reflexion con simetria axial.
v Analizar los elementos necesarios para realizar una reflexién con simetria axial.

v Realizar reflexiones utilizando la herramienta tecnolégica Geogebra.

Momento de Reconocimiento. Se inicia con una serie de preguntas, las cuales tiene el
proposito conocer el concepto que tiene construido el estudiante acerca de lo que es un reflejo, de
lo que percibe cuando observa un reflejo, sea en la naturaleza o al mirar el espejo. Una vez
identificados los saberes previos de los estudiantes (fase 1 informacion), se procede a iniciar con
la actividad 1, la cual consiste en observar un conjunto de figuras y determinar cuales de estan
han sido reflejadas, observar que caracteristicas poseen, Yy que al final el estudiante describa
como conocer cuando una figura es el resultado de un reflejo; estas preguntas tiene el objeto de
introducir al estudiante en la fase 1 del modelo de van Hiele. Seguidamente se comparten los
conceptos de Reflexion, las caracteristicas y algunos ejemplos por parte del docente,

introduciendo la fase de orientacion dirigida. En la actividad 2, se debe construir en Geogebra



dos figuras (una el reflejo de la otra), se explica la relacion entre ellas, las caracteristicas
observadas y se completan las tablas propuestas para la actividad, las cuales tienen como
finalidad que el estudiante observe, que los punto reflejados son equidistantes al eje de reflexion.
Esto permitird que los estudiantes que se encuentren en fase 1, logren pasar a la fase 2, y a su vez
los de la fase 2 logren completarla e inicien la fase de interaccion. Cabe destacar que se debe

fomentar la interaccion durante el desarrollo de estas actividades.

Momento de analisis y discusién, para este momento el estudiante ya conocera las
caracteristicas de la reflexion, habra realizado reflexiones respecto a los dos ejes del plano
cartesiano e iniciara el proceso de analisis de lo realizado en las actividades 1 y 2, respondiendo
las preguntas planteadas al final de estas actividades. EI docente continuara con la orientacién
dirigida para ensefiar como se realiza el proceso de reflexion de una figura utilizando Geogebra,
una vez completado este proceso el estudiante realizara las actividades 1 y 2 en Geogebra, todo
esto en busca de que se comprenda mejor el concepto de reflexion y sus caracteristicas. Para este
momento se pretende que los estudiantes se encuentren en fase 2 y 3, dado que el aprendizaje

que estas intervenciones promueven con la tecnologia, esta basado en la interaccion entre pares.

Momento de Conclusion. Al completar la sesion se plantean preguntas que llevan al
estudiante a establecer conclusiones como: “la forma y el tamafio de una figura no cambian
después de aplicarle una reflexion, que el eje de simetria define la ubicacion de la figura imagen,
que los vértices reflejados son equidistantes al eje de simetria”; se espera que estas conclusiones
sean discutidas con los compafieros, estimulando la discusién y a su vez sean orientadas por el

docente, quien determinara el momento de inicio de la sesion 2.



Sesion 2 Orientando y reflejando

Objetivos

Realizar reflexiones utilizando la herramienta tecnoldgica Geogebra.

Localizar e indicar las coordenadas resultantes luego de aplicar una reflexion con

simetria axial.

v" Predecir los posibles resultados al aplicar una reflexion con simetria axial a figuras en el

plano cartesiano.

Momento de Reconocimiento; los estudiantes ya involucrados en la fase de interaccion,
realizaran la actividad 1, la cual tiene como proposito que a través de la observacion de una
reflexion de una figura, se obtenga informacion de lo aprendido en la sesién anterior (eje de
simetria, figura original, figura imagen, distancia de los vértices al eje de simetria), terminada
esta actividad se procede a realizar la actividad 2, la cual consiste en realizar una reflexién en la
cual el eje de simetria es diferente de los ejes “X y Y™ del plano cartesiano, esta actividad se hara
empleando el software Geogebra. Una vez terminada se espera que la mayoria estudiantes se

encuentren fase de interaccion, sea esta estudiante-estudiante o docente-estudiante.

Momento de analisis y discusion; este momento es abordado con la realizacién de la actividad
anterior, invirtiendo el orden de las reflexiones realizadas, con la ayuda del software Geogebra,
para que el estudiante analice y compare los resultados obtenidos en cada uno de los
procedimientos; seguidamente se invita al estudiante a analizar como puede obtenerse el mismo
resultado, aplicando otros movimientos de los aprendidos en las intervenciones anteriores
(traslacién y rotacion). Para terminar este momento se realiza la actividad 3, la cual consiste en
realizar una reflexion, tomando como eje de simetria la recta X=Y, esto con el propdsito de
comprender que sin importar el eje de simetria establecido, los vértices originales y los vértices

reflejados seran equidistantes.



Momento de Conclusion. Una vez finalizadas las actividades propuestas durante la sesion, el
estudiante debe estar en capacidad de elaborar sus conclusiones y compartirlas con el docente,
quien debera a través de las preguntas establecidas, lograr que sea el mismo estudiante quien las
formule; y ante sus comparieros sean compartidas, los cuales interactuaran para estar de acuerdo

0 en desacuerdo con las ideas que se planteen como conclusion.

Sesion 3 Construyendo Jardines

Objetivos

v" Colocar en préactica los conocimientos adquiridos en cuanto a ubicacion y reflexion en el
plano Cartesiano.
v' Utilizar la herramienta Tecnoldgica Geogebra para dar solucién al problema de contexto.

v' Fortalecer los conocimientos adquiridos en ubicacién y reflexion en el plano cartesiano al

resolver la situacion de contexto presentada.

Momento de Reconocimiento. Para esta sesion se propone una situacion de contexto, la cual
consiste en elaborar el disefio de un jardin. Se debe iniciar leyendo en grupo la situacion
planteada, para que todos los estudiantes tengan conocimiento de la misma e inicien la actividad
1, en la cual deben reconocer e identificar las caracteristicas y las condiciones dadas para
elaborar el disefio del jardin. Seguidamente se muestran tres ejemplos de jardines con disefio
totalmente simétrico y se solicita a los estudiantes identificar las caracteristicas de simetria
presentes en ellos. Para terminar este momento se pide que mencionen los conocimientos
matematicos que se pueden utilizar para disefiar el jardin, se espera que para este momento los
estudiantes se introduzcan en la fase de Orientacion libre, en la cual ellos mismos proponen la

manera de solucionar el problema planteado.



Momento de analisis y discusion. En esta ocasion deberan analizar si al aplicar la reflexion en
el plano cartesiano en una estrategia, podran solucionar la situacién; después deben describir paso
a paso la estrategia mencionado los movimientos de reflexion que se van a realizar y cada una de
sus caracteristicas. Todo lo anterior con la finalidad de que el estudiante integre los
conocimientos adquiridos de reflexion en el plano con situaciones de la vida real, para esto
deberé realizar un bosquejo utilizando Geogebra y comprobar la estrategia propuesta y llegar a

corregirla en caso de ser necesario.

El Momento de Conclusion se llevara a cabo con la socializacion ante los demas estudiantes,
de la estrategia ya comprobada, en donde se mostrara la fase 4 en su mejor momento, dado que
cada grupo de trabajo propondra una solucion diferente a la misma situacion, aplicando la
reflexion en el plano cartesiano. Una vez terminada la socializacion, el docente deberd cobrar
protagonismo realizando una sintesis que abarque todas las sesiones trabajadas durante la
intervencion, con la participacion y aportes realizados por los estudiantes, logrando asi llegar a la

fase de integracion.

Tabla 25 Disefo secuencia didactica 4

INSTITUCION EDUCATIVA COLEGIO PUERTO NUEVO

AREA Matematicas | ASIGNATURA | Geometria | GRADO Séptimo
DOCENTE Edinson Alexander Martinez Sarmiento TIEMPO 4 semanas
SECUENCIA . .
DIDACTICA Reflexion en el Plano Cartesiano
Predigo y comparo los resultados de aplicar transformaciones rigidas
ESTANDAR (traslaciones, rotaciones, reflexiones) y homotecias (ampliaciones y
reducciones) sobre figuras bidimensionales en situaciones matematicas y en
el arte.
DBA Predice el resultado de rotar, reflejar, trasladar o ampliar una figura.

COMPETENCIA | ® Identifica y describe movimientos realizados a figuras planas.
e Reconoce los elementos necesarios para realizar movimientos en el




plano cartesiano.

o Predice los posibles resultados al aplicar un movimiento en el plano
cartesiano.

e Utiliza herramientas tecnol6gicas como Geogebra para realizar
movimientos en el plano cartesiano.

e ldentifica e interpreta la semejanza de dos figuras al realizar reflexiones
de formas bidimensionales en el plano cartesiano.

e Aplica latransformacion geométrica de reflexion a diferentes

DESEMPERO poligonos en el plano cartesi_a,no. _

o Elabora conjeturas de reflexion en el plano; las comprueba y explica su
procedimiento.

e Reconoce Geogebra como herramienta para realizar reflexiones en el
plano cartesiano.

EVIDENCIA DE
CONTENIDOS: ACTIVIDADES: APRENDIZAJE
e Plano Cartesiano. e De induccidn (Sesion 1) e Desarrollo de las
e Caracteristicas de la Reflejando y aprendiendo. actividades propuestas
reflexion axial en el plano | ¢ De desarrollo (Sesion 2) e Solucion propuesta al
cartesiano. Orientando y reflejando problema planteado en
o Reflexion axial de figuras | ¢ De Evaluacion (Sesion 3) “Construyendo
planas. “Construyendo jardines” Jardines”.
e Exposicion.
RECURSOS:

Tabletas, Video Bean, Software Geogebra, Actividades propuestas en la Secuencia didactica.

BIBLIOGRAFIA:

Jaime Pastor, A. (1993). Aportaciones a la interpretacion y aplicacion del Modelo Van Hiele: La
ensefianza de las isometrias del plano.La evaluacion del nivel de razonamiento. Valencia.
Lehmann, C. (1989). Geomtria analitica. Mexico: Limusa.

MEN. (2013). Secuencias Did&cticas en Matematicas para Educacién Basica Secundaria.
Obtenido de Ministerio de Educacion Nacional: www.mineducacion.gov.co

OBSERVACIONES:

Las actividades nimero 1 de las sesiones 1y 2 son de realizacion individual, las demas deben ser
desarrolladas en grupo.

Se deben formar grupos entre 4 o 5 estudiantes, con la finalidad de incentivar la discusion, como
parte del proceso de aprendizaje.

Se debe limitar la intervencion del docente durante el desarrollo de la sesion 3, con la finalidad de
que los estudiantes se orienten libremente, tal cual lo propone el modelo de Van Hiele.

Fuente: Propia.




Conclusiones
La integracion en una propuesta pedagdgica del modelo de Van Hiele, como teoria de
ensefianza de la geometria desde el aspecto descriptivo e instructivo, la secuencia didactica como
estrategia relacionada con las fases de aprendizaje y el software Geogebra como herramienta
virtual, permitieron fortalecer el aprendizaje de los movimientos en el plano cartesiano en los

estudiantes.

Al aplicar la prueba inicial se establecié que los estudiantes reconocen el plano cartesiano
como un todo; las descripciones realizadas fueron visuales, describieron los movimientos en el
plano cartesiano empleando un vocabulario basico y teniendo en cuenta solo lo observado. Estos
aspectos indicaron que los estudiantes se encentraban en el nivel de reconocimiento de Van

Hiele.

El disefio de las secuencias didacticas en la propuesta pedagdgica, se enmarco por los
niveles de razonamiento 1 y Il del modelo de VVan Hiele, y sus fases de aprendizaje, siendo estas
ultimas las que permitieron la relacion de los objetivos, el orden y la organizacién de las

actividades planteadas en cada secuencia.

En la implementacion de la propuesta pedagdgica, las actividades realizadas en el software
Geogebra, la formulacion de preguntas abiertas después de cada actividad, y el fomento
constante de la fase de explicitacion durante el proceso de investigacién, funcionaron como
complemento para la obtencion de informacion del grado de adquisicion de los niveles de
razonamiento de los estudiantes y el desarrollo de las competencias correspondientes a los
movimientos en el plano cartesiano. Ademas generaron dinamismo en el estudiante, lo cual

favorecio el proceso de aprendizaje.



La incorporacion de situaciones de contexto en las secuencias didacticas favorecid el
desarrollo de las fases de explicitacion, orientacion libre e integracion, el planteamiento de
situaciones contextualizadas permitio al estudiante evidenciar las aplicaciones de los
movimientos en el plano cartesiano en la vida real, fomento el intercambio de experiencias ente
todos los actores del proceso y contribuyé a que el estudiante fortaleciera el conocimiento, al

relacionarlo con el medio que rodea.

En la ensefianza de la geometria, siendo el caso especifico de los movimientos en el plano
cartesiano, el uso de herramientas tecnoldgicas como Geogebra, permitié aumentar la perspectiva
geométrica del estudiante al realizar una actividad, lo cual favorece el desarrollo de las

competencias.

El desarrollo de esta propuesta pedagogica permitio el fortalecimiento de las competencias
correspondientes a ubicacion y movimientos en el plano cartesiano de los estudiantes, posibilitd

realizar un proceso evaluativo continuo y de mejoramiento constante.

El desarrollo de la propuesta pedagdgica impactd positivamente en los estudiantes al favorecer
el proceso de aprendizaje de los movimientos en el plano cartesiano, dado que se logré que la
mitad de los estudiantes participantes del proceso avanzaran del nivel | o de reconocimiento al

nivel 11 o de anélisis y los demés lograran aumentar el grado de adquisicion del nivel 1.



Recomendaciones
La propuesta pedagogica puede ser replicada siempre y cuando se tenga un control de las
variables involucradas en esta investigacion, puede ser aplicada a estudiantes de nivel 1y Il de
razonamiento segun el modelo de Van Hiele, este serd evidenciado en la forma como desarrolle
las secuencias didacticas propuestas y en el lenguaje empleado al responder las preguntas abiertas

posteriores a cada actividad.

Es necesario realizar las modificaciones pertinentes a las secuencias didacticas en las
actividades relacionadas con el contexto, ya que es un factor fundamental en la realizacion

exitosa de las mismas.

Es necesario realizar las modificaciones pertinentes al tiempo de duracion para implementar
las secuencias didacticas de acuerdo a la cantidad de estudiantes, ya que el este influye en el

completo desarrollo de cada una de las fases del modelo de Van Hiele.

Al momento de trabajar con la herramienta virtual, este trabajo no debe desarrollarse en forma
individual, ya que limita el desarrollo de la fase de explicitacion, fase en la cual el estudiante

debe intercambiar ideas y experiencias de acuerdo a las actividades que se encuentren realizando.

Se recomienda implementar el modelo de Van Hiele en los procesos de ensefianza
relacionados con el pensamiento espacial y los sistemas geométricos, dado que es un modelo que
se adecua a la capacidad de razonamiento del estudiante y facilita el aprendizaje sin importar el

nivel en el que se encuentre.

Por ultimo es recomendable articular en los procesos de ensefianza recursos virtuales o
herramientas tecnoldgicas que potencien y faciliten el aprendizaje de los estudiantes, como es el

caso del software Geogebra.
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Anexos

Anexo 1 Consentimiento informado a padres de familia.

£l propésito del presente documento es brindar inforrmacion 8 cerca del provecto: €l aprendiaje
' de los mavimientos en el plano cartesiano en el marco del modeio de Van Hiele niveles | y i,
mdmaummswawquwa.mmmmam

La investigacion estara bajo 13 onentadion del docents Edinson Alexander Martinez Sarmiento,
quien es estudiante de Maestria en Fducacidn de fa Universidad Autdnoma de Bucaramanga
UNAB.

‘Durante of desarrolio de 13 investgacion se resfizaran secuencias didacticas, con el objetivo de
mejorar el aprendizaje de los movimientos en el plana cartesiano,

Con la firma de este documento usted ests autoriza (os procedimientos atados 3 continuacion:
1. Aglicacitde pruebas diagnistias

ghg,ﬁmmmmvnmulMuWﬁde




Anexo 2 Consentimiento informado a la rectoria de la Institucién.

LA b
‘

 Cilcuta, 17 de Juli de 2017

mmk
~ Claudia Uscitegui Maldonado
mmmm

Saludo cordial.

“Atendiendo a la investigacion educativa que se adelanta para fines académicos, bajo la ¢
~coordinacién del  docente Ph D. German Amaya franky del programa de m
m Auténoma de Bucaramanga - UNAB, el estudiante Edinson Aleundet
Sulnlm postulante a obtener el titulo de Magister en Educacion, solicita su e |
Mm el siguiente documento, que tiene como finalidad contar con su autorizacién en
M“ nombre de la institucidn y la aplicacion de los instrumentos evaluaﬂvosuﬁ'
m&m titulado: Ef aprendizaje de los movimientos en el plano cartesiono en
del modelo de Van Hiele niveles | y Il, mediante el uso de la secuencia diddetica y el software
‘Geogebra, en los estudiantes de grodo séptimo de lo Insttucidn Educativo Puerto Nuevo.

mhda contaran con total confidendialidad, sélo seran de
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Anexo 4 Test final.
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Anexo 5 Diari

0 pedagogico.

INSTITUCION EDUCATIVA COLEGIO PUERTO NUEVO "SEDE PRINCIPAL"

FORMATO DE

DIARIO DE CAMPO

EDINSON ALEXANDER MARTIMEZ | ASIGNATURA:

MATEMATICAS ‘FECHA: |2T-'l39-'201? |GRAm:

DOCENTE OBSERVDOR: 7
TEMA: ‘ MOVIMIENTOS EN EL PLANC CARTESIANO ‘ LUGAR: | SEDE CENTRAL LE. PUERTO MUEVOD

ACTIVIDAD: |TRASLACION EN EL PLANOC “TRASLADANDO Y APRENDIENDO"

CONTEXTO ¥ AMPLIACION DESCRIPCIONES REFLEXION COMNCLUSIONES

Encuentra pedagdgico
realizado en la Institucion
Educativa Puerto Muevo, sede
principal enla zona rural de la
ciudad de Clcuta, con los
estudiantes del grada 7B a
las 2 primeras horas declase.

Se continua las exposiciones
con los dos grupos que
estaban pendientes, no se
trasladaron los estudiantes a
la sala de informatica por lo
tanto les correspondia
socializar el trabajo en su aula
de clase.

Estos dos grupos tuvieron
desde el dia lunes hasta hoy
viernes para acordar como

Se inicia la clase en el momenta de
reconocimiento, dando una introduccian
acerca de los movimientos en plano
Cartesiano haciendo énfasis en la
trazlacion de puntos, lineas o figuras
geométricas. Los estudiantes toman sus
apuntes de conceptuales copian
ejemplos correspondisntes a traslacion de
figuras geométricas. e aborda la primera
actividad en |a cual los estudiantes activan
los presaberes. Los E1, E3, E6, E8, E10,
E12, E13, E14, E15, E16, E18, E18, E22 y
E23 resuelven la actividad sin problema.
Los estudiantes E2, E4, EB, ET, E9, E11,
E17, E20 y E21 resuelven la actividad
apoyédndose en  sus  compaferos.se
plantea la pregunta ;porgque escagieron
estas figuras? A lo cual responden E16:
porque se movieron puesto. E19 porque
las movieron una para la derecha, una

En el momento de reconocimiento con
la actividad numero? los estudiantes
E1, E3, E5 ES8, E10, E12, E13, E14,
E15, E16, E18, E19, E22 y E23 inician
directamente  en la fase de
infarmacion, los E2, E4, E6, E7, E9,
E11, E17, E20 y E21 tardan un poco
més y con un poco de interaccién
logran entender la actividad y abordar
la fase de informacion activando los
presaberes, seguidaments se procede
a brindar la nueva informacion a los
estudiantes, se comparten el concepio
de ftraslacion sus caracteristicas

algunos ejemplos, con lo cual se
busca que todos los estudiantes se

encuentren en fase 1. Una vez
entregadas las  tabletas a  los
estudiantes, wuna por cada dos
estudiantes, 5E presentaron

El acompafamiento grupo por
grupo fue un factor fundamental,
considero que permitio &l avance
mas a va de o esperado para
esta parte de la actividad, esto
genero un ambiente mas estable
en el =aldn permitia un
acercamiento mas directo con
todos los estudiantes.

s de suma importancia que &l
estudiante no reciba la tableta
hasta que no tenga claro lo que
se va a desarollar dentro de la
actividad; por que para este caso
se entregaron las tabletas y asu
vez 5& iba explicando los
contenidos dela acitivdad, lo cual
genero distraccion en algunos
estudiantes detodos los grupos;

iban a socializar la | para abajo v la ofra ala derecha tambien. | inconvenientes en cuanio a que los | algunos querian prenderla | ofros
coordenada que les | E1, E2, E3, E4, E5, E6, EF, ES, E10, E11,| estudiantes quieren explorar primero | ingresaron a la galeria, ofros
correspondio.  lo anterior |E12, EM13, E14, E15, E22 y E23|otras aplicaciones antes deiniciar con | buscaron aplicaciones de
debido a que en el transcurso | respondieron porgque son iguales sino que| el desarrollo dela actividad como es el | Juegos.

de la semana no hubo clase &l
dia martes  por  gue  se
presentd un paro del sector
arrocero v el dia jueves por
que se realizo |a rendicion de
cuantas del primer semestre
2017 por pare de la
Institucian Educativa.

estan en ofro puesto. E9, E17, E18, E19 y
E20 no responden.E21: &s la misma figura
movida hacia un lado. Después de
socializar esta pregunta se entrega la
informacion correspondients a la traslacion

en e plano caresiano, con suUs
caracteristicas. (Magnitud, direccian
sentido) se realiza un egjemplo. Se

procede a realizar la actividad 2, |a cual s
desarrolla en Geogebra. Se realiza un
proceso en el cual todos los estudiantes
van desarrollande la actividad paso a paso
con el docente, el proceso se proyecta en
un Smart TV. (la actividad consistia en
realizar una traslacion) seguidamente se
pregunta iSe puede describir la
trazlacion de acuerde a los puntos
cardinales? E16: si, pero una figura no
puede ir para el norte y &l sur a la ves,
porque son opuestos. E23: si, pero en vez
de decir arriba v abajo, se dice Morte o
sur. E21: Si, pero hay que mirar una
brijula para saber hacia dénde se mueve.
Qg requerimientos consideras se deben
tener en cuenta al momento de realizar
una traslacion? E1 y E12: zaber para
donde se va a mover y cuanto se va a
maover. E3, E18, E5, E13, E16, E8, E22: 5¢

necesita saber magnitud  direccién
sentido. Después de realizadas las
preguntas se realiza el mismo

caso de los estudiantes ES,E16 y E21
s les realiza llamado de atencion. Al
momento derealizar la traslacion paso
a paso en Geogebra s busca
introducir a los estudiante en |a fase

de orientacion dirigida, todos los
v | estudiantes mostraron concentracion
para realizar el proceso en las
tabletas, el objetive era que los

estudiantes identificaran las
caracteristicas deun vector (magnitud,
direccion y sentido), siendo este la
quien relne  las condiciones
necesarias para realizar una traslacion
en el plano cartesiano. sg realizd
también & proceso en el cual los
estudiantes debian realizar &l mismo
movimiento  pero  utilizando el
comando ofrecido por Geogebra.
Estudiantes como E1, E5, E16, E19,
E21 dijeron es mas rapide con el
comando, la traslacion sale de una

WEEZ.

Despues de realiza las pregutnas a
todoelgrupo se indica que
debenresponder las demas
colocandose de acuerdo con sus

v | compafieras. Conlo cual se busco que

los estudiantes entraran en la fase de
interaccion para SACAr las

Otro aspecto a relevar es que la
moyoria de estudiantes durante
eldesarrollo de esta actividad
velan como necesataban los
conociminetos adquiridos en la
sesion anterior, este aspectoes
importante por que el estudiante
observa la continuidad de los
contenidos trabajados en clase.

Fue importante el
acompafamiento  del docente
grupo por grupo aparte de las
intervenciones generales, por
que se presento un
acercacmiento mas directo con
todos los estudiantes, caso que
nose logra cuando serealiza una
clase tradicional.




procedimiento ahorautilizando el comando
que tiene Geogebra para realizar la
traslacion. (Actividad 3). Se realiza
acompanamiento a cada grupo a medida
que se avanza en el desarrollo de cada
uno de los puntos propuestos en la
actividad. Se plantea la siguiente pregunta
;al ubicar el vector de traslacion en otro
punto las coordenadas de la Figura
imagen, son diferentes cada vez que
cambia la ubicacidn inicial del vector? E16:
no siempre queda en el mismo lugar. E21:
la figura aparece en el mismo sitio. EB: no
cambia, porgue el vector sigue diciendo
que vaya para €l mismo lado. Luego se
propone que respondan las preguntas en
el momento de conclusién en grupo para
luego  compartirlas  con los  deméas
COMPAneros.

conclusiones v terminar la sesion.




Anexo 6 Lista de comprobacién para la secuencia didéctica.

Categorias | Subcategorias Siempre Casi Siempre | Algunas Veces Nunca
Los momentos de la [Los momentos de la [Los momentos de la [Los momentos de la
secuencia permiten secuencia permiten jsecuencia  permiten secuencia nunca
siempre el desarrollo de [casi  siempre el [solo algunas veces el [permiten el desarrollo
las fases del modelo de desarrollo de las (desarrollo de las fases (de las fases del modelo
\Van Hiele. fases del modelo de del modelo de Van de Van Hiele.
Niveles de VVan \Van Hiele. Hiele.

Hiele Las actividades |Las actividades [Las actividades [Las actividades
propuestas siempre [propuestas casi [propuestas solo [propuestas nunca estan
estan orientadas segun fiempre estan plgunas veces estdn prientadas segun los
los descriptores de los (orientadas segun los prientadas segun los (descriptores de los
niveles 1y 11 descriptores de los (descriptores de los jiveles Iy 1l

Proceso de - -
dizaje niveles 1y Il niveles 1y 11
apren Durante el desarrollo de [Durante el desarrollo Durante el desarrollo Durante el desarrollo
la secuencia, siempre se (de la secuencia, casi |de la secuencia, (de la secuencia, nunca
promueve el uso siempre se promueve falgunas  veces  se [promueven el uso
compartido de las gl uso compartido de jpromueve el uso lcompartido de las
tabletas digitales. las tabletas digitales. |compartido de las fabletas digitales.
TIC tabletas digitales.
Las actividades |Las actividades [Las actividades [Las actividades
propuestas en la jpropuestas en la propuestas en la jpropuestas en la
secuencia  involucran fsecuencia involucran [secuencia involucran secuencia nunca
siempre el uso del fcasi siempre el uso falgunas veces el uso |[involucran el uso del
recurso didéactico (del recurso didactico [del recurso didactico [recurso didactico
Geogebra. Geogebra. Geogebra. Geogebra.
Las actividades |Las actividades [Las actividades [Las actividades
propuestas siempre [propuestas casi [propuestas algunas [propuestas nunca
guardan coherencia con fiempre guardan veces guardan |guardan  coherencia
los objetivos propuestos. coherencia con los coherencia con los [con  los  objetivos
objetivos propuestos. |objetivos propuestos.  [propuestos.

Los momentos de la

Los momentos de la

Los momentos de la

Los momentos de la

Tema de Movimientos en el : . . . . .
estudio. plano cartesiano secuencia siempre secuencia ~ casi fsecuencia algunas  [secuencia nunca
permiten el desarrollo siempre permiten el eces permiten el permiten el desarrollo
de las competencias (desarrollo de las [desarrollo de las [de las competencias
referentes a los fcompetencias icompetencias referentes a los
movimientos en el plano [referentes a  los [referentes a los movimientos en el
lcartesiano. movimientos en el movimientos en el plano cartesiano.
lano cartesiano. lano cartesiano.
Dentro de las secuencia [Dentro de las [Dentro de las [Dentro de las
existe un momento en el secuencia existe un [secuencia existe un [secuencia existe un
gue se permita la momento en el que jmomento en el que se momento en el que se
Presaberes lactivacion de los e permita la permita la activacion [permita la activacion
presaberes del factivacion de los de los presaberes del [de los presaberes del
estudiante. presaberes del pstudiante. estudiante.
estudiante.
Las actividades siempre |Las actividades casi |Las actividades |Las actividades nunca
tienen un orden [siempre tienen un falgunas veces tienen fienen un orden
secuencial y presentan prden secuencial y [un orden secuencial y secuencial y presentan
E L un nivel de dificultad [presentan un nivel de [presentan un nivel de jun nivel de dificultad
valuacion il L
pscendente. dificultad dificultad ascendente.  jascendente.

Desarrollo de
actividades
propuestas

ascendente.

Las actividades siempre
se presentan de manera
clara y ordenada, de tal
forma que se entiende lo
que se debe realizar, y si
se debe realizar engrupo
o individual.

Las actividades casi
siempre se presentan
de manera clara y
ordenada, de tal
forma que se
entiende lo que se
debe realizar, y si se
debe realizar engrupo

o individual.

Las actividades
lgunas  veces  se
presentan de manera
clara y ordenada, de tal
forma que se entiende
lo que se debe realizar,
ly si se debe realizar
lengrupo o individual.

Las actividades nunca
se presentan de manera
clara y ordenada, de tal
forma que se entiende
lo que se debe realizar,
ly si se debe realizar
lengrupo o individual.




Anexo 7 Evidencias fotogréficas







Anexo 8 Secuencia did4ctica 1 Ubicacion en el plano cartesiano.

SESION 1: UBICANDO Y

APRENDIENDO

EDINSON ALEXANDER MARTINEZ
I.E. PUERTO NUEVO
UNAB




SESION 1: UBICANDO Y APRENDIENDO UNAB
[ Tiempo ]

v 1semanas.

=0

v Comprender el concepto de coordenada.
v Representar e interpretar puntos a través de las coordenadas.
¥ Conocer las caracteristicas y/o elementos del plano Cartesiano.

v" Localizar Coordenadas utilizando la herramienta tecnolégica Geogebra,

=3

¥ Cuaderno de apuntes
v" Tableta digital
v" Software Geogebra.




l SESION 1: UBICANDO Y APRENDIENDO UNAB

Reconocimiento

e identificacion
Resuelve la actividad némero 1, la cual te ayudara a despertar los conocimientos previos
sobre el plano cartesiano.

Actividad 1

e Marca con una “X" las lineas perpendiculares.

T =~ - I —+

+ = >~ + |

e (Como son las lineas perpendiculares? ¢qué Angulo forman estas lineas?

e (Como se llama el punto donde se cortan las lineas perpendiculares?

e (Se puede formar un plano cartesiano con rectas perpendiculares? ¢Dénde han
observado algln plano Cartesiano? Discute con tu equipo de trabajo y de escriban
su respuesta?
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Una vez contestadas las preguntas anteriores comparte la
siguiente informacion con el equipo de trabajo.

Plano Cartesiano o sistema de coordenadas

Es el plano que se encuentra formado por la interseccién de dos rectas numéricas que se
cortan perpendicularmente en cero. En un plano Cartesiano se reconocen los siguientes
elementos:

e La recta numérica horizontal denominada eje X y la recta numérica vertical
denominada eje Y.

e El punto de interseccién entre los ejes, llamado origen.

e las cuatro regiones generadas por los dos ejes que dividen al plano son
denominadas cuadrantes y se representan con los nimeros romanos |, |1, 11, IV.

EeY

Cuadrante I Cuadrante |

-1 EleX

»

Cuadrante Il Cuadrante IV

Figura 1 Caracteristicas del Plano Cartesiano
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En el plano cartesiano, cada punto se encuentra determinado por una pareja ordenada de
numeros, |a cual se escribe entre paréntesis y se separa por medio de una coma. Por
ejemplo, |a pareja ordenada (3,2).

En toda pareja Ordenada (a, b),se distinguen dos coordenadas: la coordenada 3, llamada
abscisa, localizada sobre el eje X y la coordenada b, llamada Ordenada, ubicada en el eje Y

Para representar una pareja ordenada (a, b)

en el plano cartesiano se realizan los
siguientes pasos: §
1. Primero se localizan la abscisa sobre el eje 4

X y la ordenada sobre el eje V.
2 P (a.b)
2. Posteriormente, se traza por a una recta b 3
vertical y por b una recta horizontal, la
interseccion de las dos rectas representa el 1 l

punto donde esta ubicada la pareja (a, b). |
3 -2 -1 0 1 2 : < x!
3. Finalmente, se nombra el punto con una L a
letra mayuscula, asi: P{a, b), es decir, el
punto P de coordenadas (a, b). | Rk

Figura 2 Ubicacion de un punto en Plano Cartesiano

Analisis y
discusion
Ahora utiliza el Software Geogebra para realizar las actividades 2 y 3, debes responder las

preguntas que se te presentaran a medida que vas desarrollando los ejercicios
propuestos.

Recuerda que todas las respuestas dadas, deberan ser discutidas previamente por el
grupo de trabajo.
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Actividad 2

e Utilizar las tabletas digitales asignadas al grupo y buscar en el software Geogebra
el archivo llamado Ubicacionl. Este archivo contiene un ejercicio que consiste en
identificar la coordenada (X,Y). Las indicaciones del ejercicio son las siguientes:

# Una vez se ingrese al programa debes dar Clic en la opcién nuevo punto, para
que el programa inicie.

» El programa asignara un punto “P” en la columna izquierda tal como se
muestra en la figura 3, el cual deberds ubicar en el plano cartesiano.

~ Si el punto es ubicado correctamente veras el mensaje “correcto”, tal como se
muestra en la figura 3; de lo contrario no se veras ningin mensaje ningun
mensaje.

» Puedes oprimir el botén “nuevo punto” cada vez que quieras, para obtener un
punto nuevo para ubicar. Recuerda que debes arrastrar el punto “P” hacia la
nueva ubicacion,

T “"'u
RlAZ AL BCO LN =@ SCQ=

. N ' -

[ Nuevo punto
@
- S
—

=1 ‘. ol puniion - ®

Figura 3 Indicaclones del Programa para ublcar puntos,

e JQué dificultad se presentd en la realizacién del ejercicio?
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* puntos tuviste facilidad para ubicarlos?

e Con cuales puntos presentaste dificuitades para ubicarlos?

La siguiente ilustracion muestra un plano Cartesiano realizado en Geogebra, el cual
contiene figuras geométricas en cada uno de sus cuadrantes.

I

,
o
o

=
@

=10

Figura 4 Plano cartesiano con figuras geométricas en sus cuadrantes.
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Nombra |as figuras geométricas que se encuentran en cada cuadrante

Cuadrante |
Cuadrante |l
Cuadrante ||
Cuadrante IV

Realizadas las actividades 1,2 y 3 se puede concluir que:

e Para determinar las coordenadas de un punto o localizarlo en el plano cartesiano
se debe tener en cuenta:

* El plano cartesiano es una herramienta que sirve para:




SESION 2: ORIENTANDO Y

UBICANDO

EDINSON ALEXANDER MARTINEZ
I.E. PUERTO NUEVO
UNAB




[ Tiempo ]

v 1semana.

[ Objetivos ]

v Comprender el concepto de coordenada.

v Representar e interpretar puntos a través de las coordenadas.
¥" Conocer las caracteristicas y/o elementos del plano Cartesiano.
v

Localizar Coordenadas utilizando la herramienta tecnolégica Geogebra.

=3

v Cuaderno de apuntes
v' Tableta digital
v Software Geogebra.




Reconocimiento
e identificacion

Resuelve las actividades 1, teniendo en cuenta las indicaciones dadas por el docente, esta
actividad te permitird recordar los conocimientos adquiridos en |a sesién anterior.

Actividad 1

Determine las coordenadas de la siguiente figura

-4

-

Figura 1 Ejercido para encontrar las coordenadas.

Al . )
B( ., )
ct . )
o( ., )

E( . )
Bf 57
G( , )
H L)




Analisis y

discusion
Resuelve las actividades 2 y 3, siguiéndolas indicaciones dadas, recuerda analizar y discutir
con tus compaferos para dar respuesta a las preguntas planteadas.

Actividad 2

* Ubica en el plano cartesiano en Geogebra los sigulentes puntos A (1,1) B (1,-2) y C
(3,-2); para ello debes conocer la opcidn de graficar puntos en Geogebra, tal cual se
muestra en la figura 2.

® ¢c.02 : \Opclonpaadibuiu

Segrowe puntos (X.Y)

p A
P Segmertn (B, C.11}° ' ‘\

" S-;vc«o((,l.-,l,E
- 3b1 o c

t Segmmin(A B nl.E

- ) . &

11 = Poligora A, 8,C)° | .
® |
o3 d
| pye—

Figura 2 Dibujar puntos en Geogebra,

e Una vez graficados los puntos, se deben unir y formar una figura geométrica; en la
figura 2 veras que opcion utilizar para unir puntos en Geogebra. Una vez unidos los
puntos, responde;

¢Qué figura geométrica se formo?
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¢En qué cuadrantes del plano Cartesiano estan ubicados los puntos de la figura
geométrica formada?

e Utilizando la tableta asignada y Geogebra, grafica en el Plano Cartesiano las
siguientes coordenadas mostradas en la tabla 1 y complétala asignando el nimero
del cuadrante al cual corresponde.

Coordenadas

Punto X Y Cuadrante

D (0,3) :

Una vez graficados los puntos de |a tabla, en el software Geogebra debe quedar
una figura como se observa en la figura 3, de lo contrario revisa el ejercicio con tu
equipo de trabajo y corrige. Seguidamente responde las siguientes preguntas:

e (Qué figura se formé?

« ¢Qué ocurre con los puntos D y G? ¢en qué cuadrante se encuentran? Discute con
tu equipo de trabajo.




()
©
@
@
@
(&)
@

Punto

[ Vit Coban [GaiGotos
AP OO 4L ,\’ anc 0 D

Y J
Hexagono N

- 20

polgmol = Pdlmno\é f

D (03

E=(-21)

F=(2-2) : FUBRES. LIRS

Gw(o 9
H=1(2.-2)

I=(21)

Segmanio

4 : Segmento (0. €, poiige
- 283

X

Figura 3 Poligono en Geogebra,

Actividad 3

Resuelve la siguiente situacién utilizando el plano cartesiano en Geogebra.

Ubica los siguientes puntos: A(S, 7), B(9,7), C(5, 13 ), D(5,5), E{1,5), F{9,5), G(8,3),

H(2,3), I(-3,2), ){-3,-2),K(12,2) y L(12,-2).

Une los puntos con segmentos en la secuencia ABC.

éQué figura se forma?

Ahora une los puntos con segmentos en la secuencia EFGH,

£Qué figura se forma?,

Después une los puntos Ay D.
¢Queé figura se forma?
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« Por Gltimo, une los puntos en la secuencia HIJK.
¢Qué figura se forma?

e Describe el paisaje que forma con todos los trazos anteriores.

e (Qué signos deben tener las coordenadas (X,Y) graficadas en cada cuadrante del plano
cartesiano?

Cuadrante |
Cuadrante |l
Cuadrante |ll
Cuadrante IV

* Que aspectos deben ser considerados al graficar una o varias coordenadas(X,Y) en el
plano Cartesiano? Socializa con el grupo tus ideas y compartelas a continuacion:

* Consideras que puedes aplicar el Plano Cartesiano a situaciones de tu vida cotidiana?
Discute con tu grupo y den una respuesta consensuada.
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SESION 3: AYUDA A GOOGLE UNAB

e ] ©

v" Dos semanas

[ Objetivos ]

v' Colocar en practica los conocimientos adquiridos en cuanto a ubicacién en el plano
Cartesiano(X, Y).

¥ Utilizar |a herramienta Tecnolégica Geogebra para dar solucion al problema de
contexto.

v’ Fortalecer los conocimientos adquiridos al resolver la situacién de contexto
presentada.

=3

v Cuaderno de apuntes
v Tableta digital
v’ Software Geogebra

[ Situacion de contexto ]

En la vereda Puerto Nuevo ubicada a 24 Km en la zona rural de la ciudad de Clicuta, fueron
tomadas una serie de fotografias por la empresa Google, para actualizar su sistema de mapas
virtuales ofrecidos en su aplicacion Google Maps, (aplicacion utilizada para ubicarse en un sector
determinado); sin embargo el personal encargado de tomar las fotografias solo registro la
ubicacién de la fotografia tomada al Colegio de la vereda Puerto Nuevo, dejando las demds
fotografias de lugares destacados de la Vereda sin su respectivo registro de ubicacion, Por esta
razén la empresa Google estd solicitando ayuda de los habitantes de la vereda para registrar b
ublcacién dichos lugares, sin embargo solo se tiene como referencia una fotografia satelital de la
vereda Puerto Nuevo,

(oo proems |

¢Cémo podrias ayudar a la empresa Google a lograr conseguir la ubicacién de los lugares
mas destacados de la vereda Puerto Nuevo?
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Actividad 1

Desarrolla paso a paso los procedimientos planteados a continuacion, por medio de los
cuales ayudaras juntando tus conocimientos y los de tus compaferos a resolver el
problema presentado.

Reunete con tu grupo de trabajo y conozcan |3 fotografia satelital que envia la empresa
Google para que les ayuden a ubicar los demds lugares de la Vereda. La imagen es la
siguiente:

Gooale
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En la imagen se puede observar que el terreno tiene una medida de 350,19 metros en una
de sus dimensiones.

e Para facilitarte el trabajo se tiene un archivo en Geogebra relacionado la imagen
satelital de la vereda Puerto Nuevo con el plano Cartesiano, tal como se muestra
en la siguiente imagen.
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* Google ha enviado la siguiente lista de Lugares destacados de la Vereda Puerto Nuevo:

Biblioteca

Iglesia

Entrada (Sentido Cdcuta-P, Santander)
Salida (Sentido Cicuta-P, Santander)
Heladeria

Parada de bus

Abasto Principal

V'Y Y'Y NY

e |dentifica y discute con tus compafieros de grupo: équé conocimientos
matematicos utilizarian para ayudar a solucionar este inconveniente a la empresa
Google?

Analisis y
discusion

e Con ayuda de Geogebra revisa el archivo y ubica las coordenadas (X,Y) de cada
lugar destacado de la vereda y completa la siguiente tabla,

Lugar destacado T

Biblioteca
Iglesia i
Entrada

Salida
Heladeria
Parada de bus
- Abasto Principal
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e Con ayuda del plano Cartesiano en el software Geogebra ubica Puntos en cada
lugar, (por ejemplo para la biblioteca asigne el punto A, para la iglesia el punto By
asi sucesivamente), luego completa la siguiente tabla usdndolos puntos cardinales
(Norte, sur, este y oeste), teniendo como punto de referencia la ubicacion del
colegio (0,0).

Coordenadas
Norte  sur l Este Oeste

Lugar destacado
Biblioteca I |
Iglesia | 1
Entrada ‘
Salida
‘Heladeria ‘
Parada de bus [
Abasto Principal |

Nota: Guarda los puntos asignados en un archivo de Geogebra en la tableta
asignada.

e Discute con tu grupo de trabajo {cémo se podria relacionar la medida gue se tiene
del terreno en una de sus dimensiones (350,19 metros); para encontrar la medida
aproximada de cada una de las unidades del plano Cartesiano? Recuerda que todo
el grupo debe estar de acuerdo con la respuesta dada.

e Registra en el siguiente recuadro el proceso matematico utilizado para calcular el
valor en metros de una unidad del plano Cartesiano.
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e Conociendo el valor de la unidad del plano Cartesiano completa la siguiente tabla
multiplicando el valor en metros de la unidad por el valor de cada coordenada
establecida para “X” ypara “Y". Sigue el ejemplo dado.

Ejemplo: Si el valor de |a unidad calculado en metros es 20m, entonces multiplica
este valor por cada coordenada tanto “X” como "Y” y asi obtendrds las
coordenadas (X, Y) en metros para cada punto destacado de la vereda.

Coordenadas
Lugar destacado X Y Unidad en  1..¥% |
p— metros  en metros  en metros
Ejemplo 2 3 20 | 40 . 60
Coordenadas ‘
Lugar destacado ~ x Y Unidad en X Y |
S metros | en metros | en metros |
' Biblioteca | |
Iglesia |
Entrada
I | ) |
Heladeria { .
~ Parada de bus | 1 \
Abasto Principal | { 1 '

Elije con tus compafieros de equipo un lugar destacado de la Vereda Puerto Nuevo en la
siguiente lista:
» Biblioteca
Iglesia
Entrada (Sentido Cucuta-P. Santander)
Salida (Sentido Cucuta-P, Santander)
Heladeria

4

‘V

3 B3
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» Paradade bus
» Abasto Principal

Una vez seleccionado el lugar vas a ensefarle a tus companeros de curso mediante una
exposicion, como el equipo de trabajo ayudo a Google a conocer las coordenadas de
ubicacion de dicho lugar, para lo cual deberan dar respuesta a las preguntas planteadas
a continuacioén.

e De acuerdo con el plano cartesiano en el archivo de Geogebra:

» A cuantas unidades en X’ del punto de referencia (Colegio) esta el lugar
escogido:

» A cuantas unidades en ‘Y" del punto de referencia (Colegio) esta el lugar
escogido:

» Coordenadas (X,Y)

» segun la imagen satelital de la vereda Puerto Nuevo que compartié la
compafiia Google, recuerda los calculos realizados en la actividad anterior y
comparte con tus compafieros :

Medida de una unidad en metros

Recuerda la siguiente tabla utilizada en la actividad anterior, diligénciala
nuevamente (solo para el lugar escogido).

[ Coordenadas
Lugar destacado X Y Unidad en X Y
‘ metros  enmetros  en metros

| | ; )

e Se debe tener listo el archivo en Geogebra con la fotografia satelital de la vereda
Puerto Nuevo (sera proyectado en el video Bean o en el smart TV), para que los
demas compafieros de curso tengan mas informacion acerca de la ubicacién que se
eligid para la exposicién.




| SESION 3: AYUDA A GOOGLE UNAB

* Es necesario establecer un punto de referencia para ubicar otros lugares dentro de
una zona determinada? ¢Por qué? Discute con tus compafieros de grupo y den
una respuesta consensuada.

e (Fue de utilidad la herramienta Virtual Geogebra para ayudar a resolver la
situacion problema planteada? {por qué?

e ¢(En qué otras situaciones utilizarias el plano Cartesiano para ubicarte en un lugar
o zona determinada? Redne las ideas del grupo y menciona 5 situaciones.
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e @

v" Una semana

[ Objetivos ]

Reconocer e identificar la imagen resultante al aplicar una traslacién.

Analizar los elementos necesarios para realizar una traslaciéon.

Realizar traslaciones utilizando |a herramienta tecnologica Geogebra.
Localizar e indicar las coordenadas resultantes luego de aplicar una traslacion.

Predecir los posibles resultados al aplicar una traslacion a figuras en el plano
cartesiano.

R e T

[ ateres |

v Cuaderno de apuntes, Tableta digital, Software Geogebra.

[ Descripcién ]

Momento de reconocimiento. Durante el desarrollo de esta sesidn se espera gue el
educando por medio de la observacion logre identificar cuando una figura ha sido
trasladada, ademas de relacionar elementos como figuras planas desplazadas, plano
cartesiano y puntos cardinales en un solo movimiento llamado traslacion,
seguidamente abordara el concepto de traslacion en el plano cartesiano, esto de
acuerdo a la fase 1 (preguntas e informacién) del modelo de Van Hiele. Momento de
Andlisis y discusion, el propdsito de este momento es que el estudiante analice la
traslacion de una figura plana, este movimiento sera dirigido paso a paso por el
docente y realizara haciendo una traslacién punto a punto, es decir la figura sera
desplazada vértice a vértice. Cabe resaltar que esta actividad estd orientada para
realizarse en el software Geogebra; esto cumpliendo con la fase 2 (Orientacién
dirigida) del modelo de Van Hiele. Momento de Conclusion, aqui se plantean preguntas
que llevan al estudiante a establecer conclusiones en cuanto a caracteristicas de la
traslacion como movimiento, la relacion de los puntos cardinales y la traslacion, que
una figura trasladada no cambia de forma ni tamafio, entre otras; todo esto bajo una
orientacion dirigida por parte del docente, quien en este momento dara paso a la fase
3 (interaccién) motivando a los estudiantes a compartir sus conclusiones con los
demas compafieros de aula.
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Reconocimiento

e identificacion
Resuelve la actividad nimero 1, la cual te ayudara a despertar los conocimientos previos
correspondientes a la traslacidn en el plano cartesiano.

Observa la siguiente imagen y encierra en un circulo las figuras que consideres han sido
trasladadas.

~—

EEmaE | N

e ¢Por qué escogiste esta(s) opciones(s)?

" R el

*w

e (Como podrias ubicarlas en el plano Cartesiano?

e Te acuerdas de los puntos Cardinales? Menciénalos.
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e Como relacionas los puntos cardinales con el plano cartesiano?

e Consideras que una figura se puede desplazar en el plano Cartesiano? ¢Cémo lo
harias? Discute con tus compafieros.

Una ve: contestadas las preguntas anteriores comparte lo
siguiente informacion con el equipo de trabajo.

Traslacién en el plano cartesiano.

Una traslaciones un desplazamiento en linea recta de cualquier punto, linea o figura
geométrica. Para efectuar una traslacidon en el plano cartesiano es preciso conocer la
magnitud, la direccién y el sentido en que se debe realizar,

Magnitud: Indica cuantas unidades se traslada la figura.
Direccién: Indica a largo de cual recta se produce el desplazamiento.

Sentido: En una recta hay dos posibles sentidos; hacia la derecha o la izquierda, hacia
arriba o hacia abajo.

A continuacién se muestra el traslado de un
segmentoﬁ en el plano cartesiano. El cual fue
desplazado cuatro unidades a la derecha, con 2
direccion paralela aleje al eje X.

Para trasladar el segmento AR cuatro unidades
a la derecha se cuentan cuatro unidades a partir
del punto B y se marca ese nuevo punto como !
B, Lo mismo se hace con el punto A, para
obtener A,
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El segmento A'B' es el resultado de la traslacion del segmento AB .

El segmento A'B' recibe el nombre de imagen de AB .

Actividad 2

* Realiza el siguiente procedimiento en las tabletas asignadas al grupo de trabajo,
utilizando Geogebra, (Crea un archivo nuevo).

1. Dibuja la siguiente figura geométrica en un archivo nuevo en Geogebra
utilizando la Tablet asignada. Las Coordenadas de los vértices de la figura son:
A (2,5 B(1,2)yC{3,1).

2. Una vez dibujada la figura con sus respectivas coordenadas, dibuja una nueva
figura trasladando punto por punto 4 unidades a la derecha y 6 unidades
hacia abajo. Asi como se observa en la siguiente imagen.

[ 10w (ol dein | o s
I’-S A7 _‘—- ;\' 'T:‘ ..;__"' -‘a .\: % e
g
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1
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4
P

3. Una vez finalizada la traslacion responde las siguientes preguntas con ayuda
de tu grupo de trabajo:
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» Al trasladar la figura esta sufre algin cambio en su tamafio o
forma?

» Cambio su ubicacion?
» Cuadles son las nuevas coordenadas de la figura?

Vértice D
Vértice E
Vértice F

» Cuantas unidades de desplazo en el eje X?
» Cuantas unidades se desplazé en el eje Y?

Analisis y
discusion

e Se puede describir la traslacién de acuerdo a los puntos cardinales? Discute con tus
compaiieros de grupo y emitan una respuesta consensuada,

e Realiza el trazado de segmentos para los vértices de la figura: Acon D, Bcon Ey C
con F. Compara la medida de estos segmentos. ¢Como son? Discute con tus
compafieros de grupo y den una respuesta consensuada?

e Que requerimientos consideras se deben tener en cuenta al momento de realizar
una traslaciéon? Socializa con el grupo tus ideas y compartelas a continuacion:
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A Jo flgura que repvesenta los
se le lamara de ahova en adelonte VECTOR.

condiciones  anterior:

Actividad 3

e utilizando Geogebra Realizaras la misma traslacion de la actividad 2, teniendo como
punto de referencia para el traslado un Vector de traslacién, para eso debes seguir los

siguientes pasos.

a. ldentifica en la barra de herramientas del Geogebra el siguiente icono.

7 Mt Cule it | Geelebea

QA / ,-.'r‘

.'>-®®4‘-.®-;"£’

b. Al dar clic sobre él se desplegara un el siguiente menu en donde escogeras la

opcidn traslacién.

-

[N =
.\: Simet! @ And

- 5

o* Himetra Contral
A2, v

o lirversiin

.
Se Rotacion

‘.
»&  Hemotecis

Y seguidamente te aparecerd el siguiente mensaje en la pantalla de tu tableta.

Traslacion

Ohmr, @ trasladar; Ium]n. vector
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¢. Una vez identificado el mensaje debes seguir las indicaciones que este te da:
Seleccionaras el objeto a trasladar y luego el vector V (4,-6), que te indica las
condiciones de la traslacion. (Es decir el objeto se movera 4unidades a la derecha y
hacia abajo).

d. Una vez realizado el proceso anterior tendras tu figura traslada tal cual como lo
muestra la siguiente figura.

[V C druditonc | CocGabia
RIS N O M4 P 7

B

e Realiza el ejercicio anterior ubicando el vector de traslacién en los otros vértices, y
responde la siguiente pregunta en conjunto con tus companeros de equipo:

a. Al ubicar el vector de traslacién en otro punto las coordenadas de la Figura imagen,
son diferentes cada vez que cambia la ubicacion inicial del vector?
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b. ¢Cambia la forma y el tamaiio de la figura al realizar la traslacion desde diferentes
vértices? Explica

¢. éCambia la ubicacion de la figura resultante? Explica

d. Discute con tus compafieros de curso acerca de la importancia del vector en el
movimiento de traslacion en el plano cartesiano. ¢para qué sirve el vector?
éCuales son sus caracteristicas?
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[ renee )

¥ Una semana

[ Objetivos ]

v Reconocer e identificar |a imagen resultante al aplicar una traslacién por medio de
un vector.

v Analizar la importancia del vector para realizar una traslacion.

v Realizar traslaciones utilizando la herramienta tecnoldgica Geogebra.

v Localizar e indicar las coordenadas resultantes luego de aplicar una traslacién
utilizando un vector.

v Predecir los posibles resultados al aplicar una traslacién a figuras en el plano
cartesiano, utilizando un vector.

[ Materiales ]

v Cuaderno de apuntes, Tableta digital, Software Geogebra.
[ Descripcion ]

Momento de reconocimiento. En este momento se introduce al estudiante a rememorar
los conocimientos aprendido o afianzados en Ia sesion anterior, se plantea una serie de
preguntas con ayuda grafica, en busca de que el estudiante de una mirada atrds e
identifigue caracteristicas del plano cartesiano y el desplazamiento de una figura plana de
acuerdo a los puntos cardinales. Para este momento se espera que estudiantes que aun
estén en la primera fase (identificacién), logren superarla y que los estudiantes que se
encuentren en la fase 2 confirmen los conocimientos aprendidos en la sesion anterior.
Momento de andlisis y discusion, este momento es abordado con el desarrollo de dos
actividades orientadas por el docente (fase 2 orientacion dirigida) manejando para la
primera la herramienta tecnologica Geogebra y para |a segunda solo los dtiles escolares
(regla, lapiz, y una cuadricula); conjuntamente se plantean una serie de preguntas que
ademas de fomentar el analisis del estudiante buscan introducirlo en la fase 3
(interaccion).Momento de conclusion, una vez resueltas las actividades planteadas,
ademas de tener a los estudiantes introducidos en la fase 3 del modelo de Van Hiele, se
espera que las comparaciones, el andlisis realizado y la discusién generada en el
momento anterior fortalezcan la capacidad del estudiante para concluir acerca del trabajo
realizado, para ello se plantean una sucesién de preguntas que lo llevaran a establecer
argumentos, a discutir con sus compaferos y a construir sus conclusiones,
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Reconocimiento
e identificacion

Resuelve la actividad 1, |a cual te ayudara a recordar y colocar en practica lo aprendido en
|a sesién anterior.

En la siguiente figura el cuadrilatero ABCD, se encuentra ubicado originalmente en el cuadrante I,
luego de aplicar el movimiento de traslacién su imagen (cuadrildtero A'B'C'D’) se encuentra
ubicado en el cuadrante IV.

W
8 . 3 !‘Z$-‘~

s

2

C

1
g} df g -idg o <0 1 $ - -3
A D

-2
c

=4

£Qué tipo de cuadrilatero es la figura ABCD?

¢éLa figura cambio de forma o de tamafio?

¢Cuantas unidades fue trasladada la figura ABCD al norte?
¢Cuantas unidades fue trasladada Ia figura ABCD al sur?
¢Cuantas unidades fue trasladada |a figura ABCD al este?
¢Cuantas unidades fue trasladada la figura ABCD al oeste?
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Actividad 2

e Dibuja en tu Archivo de Geogebra la siguiente figura geométrica con vértices
A(2,5),B(2,2), C(4,2)y D(4,5).

a. Teniendo en cuenta el vector “U” complete |a siguiente tabla:

VERTICES VERTICES
Tm&‘; ANTES DE DESPUES
TRASLADAR  DEL TRASLADO
Magnitud A A
Direccion ____ B B ‘
Sentido C Tc |
D s

b. Teniendo en cuenta el vector “V" complete la siguiente tabla:

VECTOR DE VERTICES VERTICES
TRASLACION ANTES DE DESPUES
TRASLADAR = DEL TRASLADO
Magnitud ____ Al AY
Direccion ___ Bl Bl
Sentido _____ et c1’
D1 DY’
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Analisis y
discusion

C.

d.

Realiza el procedimiento anterior cambiando el orden de los vectores (primero
el vector V y luego el vector U), una vez realizado, compara las coordenadas de
la figura trasladada, con las coordenadas de la figura cuando se trasladd
teniendo como referencia el vector U y luego el vector V. ¢son diferentes o
iguales? Discute con tus compafieros por qué? (Qué se puede concluir?

¢Se puede llegar a la misma posicion en un solo movimiento? ¢Cémo?

Actividad 3

En tu cuaderno de apuntes dibuja un plano cartesiano y grafica la siguiente
figura con vértices A(5,3) B(4,3), C(3,2) Y D{6,2), realiza la traslacion de la
figura siguiendo los siguientes pasos:

Desplazando cinco unidades hacia el sur, dibuja el vector, seguidamente tres
unidades a Oeste y dibuja el segundo vector, por ultimo dibuja la figura

trasladad con sus coordenadas respectivas en la nueva ubicacién.

Realice el trazado del vector que haria que la figura fuera trasladada en un solo
movimiento (es decir el vector con coordenadas (-3,-5)).

Complete la siguiente tabla mostrada en la siguiente pagina.




Vértice Coordenadas (X,Y) Coordenadas (XY") XX . Resultado
Figura original De la figura imagen Y-Y |
A (5,3) (2,-2) ,z,'._SVf,' '§;_]
! 4 -2-3 -5 |
B | :
| |
C {
0 | |

d. Realiza el procedimiento en Geogebra y compdralo con el desarrollado en el

cuaderno.

e (Qué figura se forma?

e ¢cambio de forma o tamano la figura?

e ¢Por qué en |a tabla anterior se obtuvieron los mismos resultados al restar las
coordenadas de los vértices? Explica.

e ¢La imagen o figura trasladada quedo ubicada en las mismas coordenadas

tanto en Geogebra como en tu cuaderno? Explica.

e (Qué se puede concluir?
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v Dos semanas

Obietivos

v Colocar en practica los conocimientos adquiridos en cuanto a ubicacion y
Traslacion en el plano Cartesiano.

v Utilizar la herramienta Tecnoldgica Geogebra para dar solucion al problema de
contexto.

v Fortalecer los conocimientos adquiridos en ubicacion y traslacion en el plano
cartesiano al resolver la situacién de contexto presentada.

=3

v Cuaderno de apuntes, Tableta digital, Software Geogebra.

=3

Momento de reconocimiento;, Se plantea una situacion de contexto sobre la que actuaran
los estudiantes interactuando con sus compafieros (fase 3 interaccién), con la finalidad de
establecer conjeturas para realizar planteamientos de soluciones viables al problema
planteado, involucrando los conocimientos matematicos aprendidos en las sesiones
anteriores (ubicacion y traslacion). Momento de Andlisis v discusion, una vez abordado el
problema, conociendo las caracteristicas de la situacion y teniendo claro los
conocimientos a aplicar, se busca que el estudiante con su grupo de trabajo establezcan
estrategias que puedan en lo mayor posible solucionar Ia situacién problema planteada,
es alli donde el docente se hace a un lado para dejar actuar a sus estudiantes (fase 4
orientacion libre); sin embargo el docente deberd no ausentarse sino limitar su
intervencién, dejando asi que el estudiante realice sus propios planteamientos. Momento
de conclusién, para este momento de la intervencion se propone realizar una exposicion
con el grupo de trabajo, acerca de la estrategia escogida para solucionar la situacion
problema, los estudiantes ensefiaran como aplicaron los conocimientos de ubicacion y
traslacion en el plano, y mostraran como utilizaron Geogebra en su estrategia; por ultimo
deberan proponer situaciones de la vida real, en las cuales se pueda aplicar el movimiento
de traslacion en el plano cartesiano. Una vez terminada la sesion el docente retomara los
conceptos trabajados durante toda la intervencién, haciendo un resumen o sintesis de los
conocimientos desarrollados, llegando asi a la fase 5 (integracion).
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[ Situacién de contexto ]

En la institucion Educativa puerto Nuevo se estan realizando modificaciones en su
estructura fisica por concepto de remodelacion, la institucidn realizo la contratacion de
una empresa experta en Construcciones llamada “Manos a la Obra” quien se encargara de
realizar construcciones y remodelaciones; debido a los bajos recursos la Institucion
realizo varias actividades para recolectar materiales de construccion como (Ladrillos,
cemento, blogues y ldminas estructurales para techo), por lo cual en una de las
actividades realizadas el representante del Sector productivo de la institucion se
comprometid a reunir con los empresarios del sector 10 ldminas estructurales para techo;
una vez llego el material a la puerta de la institucion el carro montacargas no pudo
ingresar y las ldminas quedaron en la entrada de la institucidn, ademas en este momento
solo hay un grupo de 4 obreros en la obra cumpliendo su jornada de trabajo y las ldminas
deben ser movilizadas a la zona de almacenaje de materiales ubicada en la cancha de la
institucién.

{ Pregunta problema J

¢{Cédmo podrias ayudar a disefiar una estrategia que permita mover las ldminas hacia la
cancha donde reposan todos los materiales?

Actividad 1

Desarrolla paso a paso los procedimientos planteados a continuacion, por medio de los
cuales ayudaras a resolver el problema presentado, juntando tus conocimientos y los de
tus compafieros en cuanto a ubicacion y traslacién en el plano cartesiano

Reconocimiento
e identificacion

Rednete con tu grupo de trabajo y conozcan las caracteristicas de la laminas que se deben
movilizar, ademas observa detalladamente el bosquejo de los planos de la Institucion.
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e Las caracteristicas de las ldminas son las siguientes:

Son rectangulares y tiene las siguientes medidas:
1 metro de ancho

3 metros de largo.

1 metro

e Te puedes ayudar con el bosquejo de los planos de la institucion, los cuales estan
en el software Geogebra y también en el anexo 1.

o |dentifica y discute con tus compafieros de grupo que conocimientos matematicos
utilizarian para solucionar este problema.

Analisis y
discusion

e Podrian disefiar una estrategia aplicando el movimiento de traslacidn en el plano
cartesiano? con tu grupo de trabajo establezcan paso a paso como movilizarian las
ldminas hasta la zona de almacenaje ubicada en la cancha de la institucién.
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e Una vez disefiada la estrategia del grupo, en cuantos movimientos realizarian la
traslacidn de una de las ldminas hasta la zona de almacenaje?,éPor qué? Recuerda
que las ldminas son pesadas y no pueden ser cargadas por mucho tiempo, ademas
solo cuentas con 4 obreros. Muestra paso a paso cada movimiento realizado,
Utiliza bosquejo de los planos de la institucion que se encuentra en el Software
Geogebra de las tabletas asignadas al grupo y en el anexo 1 al final de la sesién.

RlA L DDALENS oo Q=
- o

Biais L3

wio

uF

NOTA: Cada unidad del plano Cartesiano mide 1 metro.

* Que tuviste en cuenta al realizar los movimientos?
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e Cudles son los vectores de movimiento?

e Utiliza Geogebra para verificar si con los movimientos de traslacion establecidos
por el grupo de trabajo cumplen con el objetivo de trasladar las laminas a donde
reposan los materiales, es decir en la cancha.

Nota: Guarda los movimientos realizados en un archivo de Geogebra en |a tableta
asignada.

Con tu grupo de compaiieros prepara una exposicion para que muestren la estrategia
planteada para solucionar el problema planteado.

Redacta con tus compafieros de grupo un breve resumen de la situacién problema o
situacion de contexto sobre la cual se trabajd, es decir cudl era el problema a solucionar.

e En comin acuerdo con tu equipo de trabajo mencionen los conocimientos
matemdticos necesarios para plantear la solucidn al problema.




| SESION3: MANOS A LA OBRA UNAB

e Escriba la estrategia utilizada como equipo para solucionar el problema planteado.
Complete la siguiente tabla.

Ubicacion inicial coordenadas (X,Y):

Vector Magnitud  Direccién Sentido

]

S

i | L

Ubicacién Final coordenadas (X,Y):

e Se debe tener listo el archivo en Geogebra con todos los movimientos realizados
anteriormente para compartirlo a los demas compafnieros mediante una proyeccion
en el Video Bean o en el Smart TV,

* Porque relacionaron el problema presentado con los conocimientos de ubicacion y
traslacién en el plano Cartesiano?
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e Como facilité Geogebra al grupo, el trabajo realizado?

e Pueden existir otras situaciones donde seria necesario aplicar los conocimientos
de Ubicacion y traslacion en el plano Cartesiano? Menciona 3 situaciones.

Situacién 1
Porque:

Situacién 2

Situacién 3
Porque:
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e

v Una semana

=R

v" Comprender el concepto de rotacién como movimiento en el plano cartesiano
v Reconocer e identificar la imagen resultante al aplicar una rotacién.

v Analizar los elementos necesarios para realizar una rotacién,

v" Realizar rotaciones utilizando la herramienta tecnoldgica Geogebra,

=3

v’ Cuaderno de apuntes, Tableta digital, Software Geogebra

[ Descripcién ]

Momento de reconocimiento; Se busca motivar los saberes previos del educando respecto
a |a rotacién como movimiento sin relacionarlo con el plano cartesiano, que el estudiante
por medio de Ia observacion identifique cuando una figura ha sido rotada, para terminar
este momento se aborda el concepto de rotacién en el plano cartesiano. Este momento es
disefiado de acuerdo a la fase 1 (preguntas e informacion) del modelo de Van Hiele;
Momento de Andlisis y discusion, la intencién de este momento es que el estudiante
analice las caracteristicas de la rotacion en el plano cartesiano al ejecutar una rotacion de
una figura plana, dando asi inicio a la fase 2 (orlentacidn dirigida), puesto que la
ejecucién de este movimiento serd orientada por el docente y seguidamente se realizara
utilizando Geogebra, logrando que con estas dos ejecuciones, el estudiante comprenda
mejor el concepto de rotacién y sus caracteristicas. Momento de Conclusién, para finalizar
la sesién se plantean preguntas que llevan al estudiante a establecer conclusiones como:
"la forma y el tamafo de una figura no cambian después de aplicarle una rotacién, que las
caracteristicas de giro, sentido y centro de rotacion una vez varien cambian la ubicacion
de la figura imagen”; la bisqueda de estas conclusiones se dardn gracias a la orientacién
dirigida del docente.
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Reconocimiento
e identificacion

e ¢Cudles son las caracteristicas de las figuras planas?

e ¢(Qué herramienta o instrumento puedo utilizar para medir los angulos de una
figura plana?

e Aparte de ubicar y trasladar figuras planas en el plano Cartesiano ¢Qué otros
movimientos puedo realizar en él?

Actividad 1

Observa la siguiente imagen y encierra en un circulo las figuras que consideres han sido

giradas.

[
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e (Por qué escogiste esta(s) opciones(s)?

e (Cdmo podrias ubicarlas en el plano Cartesiano?

e Consideras que una figura se puede desplazar en el plano Cartesiano? ¢Como lo
harias? Discute con tus companeros.

e (Quéesun giro?

e Consideras que una figura plana se puede girar en el plano Cartesiano? ¢Cémo lo
harian? Discute con tus compafieros.

e (COomo sabemos o nos damos cuenta si una figura ha girado? Comenta con tu
equipo de trabajo.

Una wvez contestados las prequntas anteriores comparte lo
siquiente informacién con el equipo de trabajo.
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Rotacidn en el plano cartesiano.

Una rotacién es una transformacién en el plano que consiste en girar una figura
alrededor de un punto.

Una rotacidn concentro B y dngulo a, es una transformacién que aplicada al punto A
del plano lo enviara al punto A’. Ver imagen.

Para rotar una figura, es necesario indicar el angulo de giro, el sentido de rotacion y el
centro de rotacion,

Angulo de giro: Cantidad en grados que se va a

girar el punto o la figura. Sentido Horario
e & ° 5

Sentido: puede ser sentido anti horario (en A 28 .
contra de las manecillas del reloj) o sentido * A
horario (a favor de las manecillas del reloj).

Centro de rotacién: Punto sobre el cual se va a
rotar, puede estar en el interior de Ia figura, en
uno de sus vértices o exterior de elia. B

* Realiza el siguiente procedimiento en las tabletas asignadas al grupo de trabajo,
utilizando Geogebra. (crea un archivo nuevo).

centro de rotacion

1. Dibuja la siguiente figura geométrica en un archivo nuevo en Geogebra
utilizando |a Tablet asignada. Las Coordenadas de los vértices de |a figura
son: A(-6,5) B (-4,5) C(-4,1) yD (-6,1) ¢Qué figura se formd?
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2. Ahora dibuja otra figura geométrica con las siguientes coordenadas A'(0,3)
B8(0,1) C'(-4,1) y D’ (-4,3).

Las figuras formadas se pueden apreciar en la siguiente imagen

€7 Mith Colealers| GasGrien
DGR ol s)F W T

A B
5
El
4
: PR Y 4
o
l ¢ ¥
1
| B :F C b g
i
-8 -7 -4 -3 -3 - =2 =1 0 1 3

=3

3. Una vez dibujadas las dos figuras responde las siguientes preguntas con
ayuda de tu grupo de trabajo:

» ¢Qué relacion encuentras entre la primera figura y la segunda?

» ¢Cambio su ubicacion? igiré?

» ¢la figura se ha movido a favor o en contra de las manecillas del
reloj?
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» ¢Cuantos grados ha girado la figura?

» ¢Cudl es el Unico vértice que no cambio de posicion? ¢Por qué crees
que este vértice mantuvo su posicion?

Analisis y
discusion

e ¢(Se puede describir la rotacidn de acuerdo al sentido de giro, es decir a favor o en
contra de las manecillas del reloj? Discute con tus compafieros de grupo y emitan
una respuesta consensuada.

e (Qué sucederia al rotar la figura 360°? Compartan opiniones en el grupo.

* (Qué requerimientos consideras se deben tener en cuenta al momento de realizar la
rotacion de una figura? Socializa con el grupo tus ideas y compartelas a continuacion:

Recuerda si el sentido es a favar de las manecillas del reloj es
sentido “Horario™ y si es controrio es sentido “Anti horario”
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Actividad 3

e Ahora utilizando Geogebra realizaremos la rotacion de la figura descrita en la actividad
anterior, debes tener en cuenta las siguientes condiciones:

Centro de rotacién: Vértice C
Sentido de rotacién; Horarlo
Angulo de giro: 90"

Abre tu archivo digital en Geogebra y sigue los pasos a continuacion:

a. Identifica en la barra de herramientas del Geogebra el sigulente icono.

T M Calectineors | Geolisben
Rlsa A >OO 4®+ &

b. Aldar clic sobre él se desplegara un el siguiente menu en donde escogeras la opcion
rotacion.

+
x Simelria Axial

.-' Simetria Central

- ”
o< Inversion

.-‘.t- Rotacién
opf Traslacion

o~ Homotecia

¥ seguidamente te aparecera el siguiente mensaje en la pantalla de tu tableta.

Rotacon

Selecciona objeto a rotar, centro de rotacion y amplitud del angulo
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¢. Unavez identificado el mensaje debes seguir las indicaciones que este te da: Seleccionaras
el objeto a rotar (para este caso la figura dibujada) y luego el centro de rotacion (Vértice
C), y por ultimo digita el Angulo de giro (90°) y el sentido {horario) los cuales los digitaras en

una ventana como la que se muestra a continuacion:

Rotacion

Angulo

{90r

sentido antihorano

= sentido horano

oK

d. Una vez dadas las condiciones de rotacion de la figura, Geogebra realizara la rotacion de la
misma. (Es decir el objeto se girara 90" sentido horario, con centro de rotacion en el vértice
C). la figura resultante sera tal cual como lo muestra la siguiente imagen.

M Cabouliton | GestBalis

R OA/.;.'Y’b'S

© 4 X [u &

Sentido Horario
4

a=9%"

b

.

Centro de rotacion

-6 -5 -1 -}

=2

-1
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¢ Qué crees que sucederd si:

e Secambiara el centro de rotacién?

* Se cambiara el dngulo de giro?

* Secambiar el sentido de giro?

e Realiza el ejercicio anterior ubicando el centro de rotacién en los otros vértices,
cambiando el valor del 3ngulo de giro y el sentido, luego responde la siguiente
pregunta en conjunto con tus companeros de equipo:

a. ¢Al ubicar el centro de rotacidn en otro punto, las coordenadas de la Figura imagen,
son diferentes cada vez que cambia |a ubicacion inicial del centro de rotacion?

b. ¢Cambia la forma y el tamano de la figura al realizar la rotacion desde diferentes
vértices? Explica

¢. ¢Cambia la forma y el tamafio de la figura al realizar la rotacién de una figura en
sentido horario o anti horario? Explica
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d. éCambia la formay el tamafio de la figura rotar la figura con diferentes dngulos de
giro? Explica

e. Discute con tus companeros de curso acerca de la importancia de la rotacion en el
plano cartesiano. é para qué sirve? ¢ Cudles son sus caracteristicas?éen qué se puede
aplicar?

e En tu archivo de Geogebra Realiza el ejercicio anterior cambiando el centro de
rotacion por cada uno de los demas vértices, completa las siguientes tablas y
responde la siguiente pregunta en conjunto con tus comparieros de equipo:

"‘(‘:66}&565&5{'r"tiéiiif&iié’ | Angulode | Sentido  Coordenadas |
rotacion rotacion __de laimagen
| AL . ) | ) A, )
_BC, ) LBt o g ]
‘ C( Al Vértice A 90° Horario ) e, )
_D( 2 ) J __91»( . )
~ Coordenadas i Centrode Angulo de Sentido Coordenadas
~ rotacion rotacion de la imagen
| AC . ) | AL, )
B( ., ) | (., )
‘ c(—'_)—x Vértice 8 90° Anti horario C‘(_, )
D( ., ) | (., )
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Coordenadas ‘ Centro de Angulo de Sentido | Coordenadas

rotacion rotacion de laimagen

CAC. ) | L

| B( ., ) | o | &) )

l_g L > l_ Vértice D 180* Anti horario e, )—'
D,( 2 .) l D“ ’ )

' Coordenadas = Centrode Angulode Sentido ' Coordenadas
. rotacion rotacion . _de laimagen

| AC . ) | AR
[ BL . 3 | »U 3

el !_“J Vértice C 360° Horario W

f. ¢Qué sucede con el centro de rotacion después de que la figura ha girado?
¢Cambia sus coordenadas? Compartan las opiniones entre si y concluyan como

equipo de trabajo.

g. ¢Qué sucede cuando la figura es rotada 360° sobre cualquier centro de
rotacion y en cualquier sentido? Discute con tu equipo de trabajo y concluyan.

h. De acuerdo al trabajo anteriormente realizado, a las ideas y opiniones
compartidas con tu equipo de trabajo y a la experiencia de trabajo con
Geogebra éen qué consiste Rotar una figura en el plano Cartesiano?
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e Realiza en tu cuaderno un plano cartesiano donde grafiques la siguiente figura con
vértices M(0,0) N(3,0) y N(0,4), realiza la rotacién de la siguiente manera:

a. Rotar la figura 180° sentido anti horario, concentro de rotacién en el vértice M.
Dibuja la imagen de la figura resultante con sus respectivas coordenadas.

b. Realiza el procedimiento en Geogebra y comparalo con el desarrollado en el
cuaderno. ¢se obtuvieron los mismos resultados? ¢la figura girada quedo
ubicada en las mismas coordenadas tanto en Geogebra como en tu cuaderno?
¢Qué se puede concluir?
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[

v" Una semana

=

v' Realizar rotaciones utilizando la herramienta tecnolégica Geogebra.
v Localizar e indicar las coordenadas resultantes luego de aplicar una rotacion.

v Predecir los posibles resultados al aplicar una rotacién a figuras en el plano
cartesiano.

[ )

v Cuaderno de apuntes, Transportador y regla, Tableta digital, Software Geogebra.

[ Descripcion ]

Maomento de reconocimiento, Al iniciar la sesion se pretende que el estudiante realice una
comparacion entre los movimientos de traslacion y rotacion, recordando y diferenciando
sus caracteristicas. Durante el desarrollo de este momento se espera que estudiantes
que aln se encuentren en la primera fase (identificacién), logren superarla y que los que
se encuentren en la fase 2 (orientacién dirigida) reafirmen los conocimientos adquiridos
en la sesion anterior. Momento de andlisis v discusion, se inicia con el desarrollo
actividades orientadas por el docente (fase 2 orientacién dirigida), las cuales en analizar
un ejemplo en el cual una figura es rotada, y realizar 4 rotaciones a la misma figura; pero
con diferentes caracteristicas. Una vez realizado el andlisis, el estudiante estard en
capacidad de discutir con sus compafieros acerca de interrogantes como: ¢Qué sucede
cuando el centro de giro en una rotacidn corresponde con uno de los vértices de la
figura?, ¢Qué sucede cuando se rota una figura 360°?, entre otras. Una vez iniciado el
analisis y la discusidn se busca fomentar la fase 3 (interaccion) del modelo de Van Hiele,
con el propdsito de que los estudiantes logren avanzar en el afianzamiento de los
conocimiento que se esta desarrollando. Momento de conclusion, para este momento los
estudiantes se encontraran introducidos en la fase de interaccidén y habrdn realizado
durante la sesion: comparaciones, anadlisis de los ejercicios y discusiones, que
fortaleceran la capacidad del estudiante para dar respuesta a los interrogantes planteados
al finalizar la sesion, los cuales lo llevaran construir sus conclusiones.
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Reconocimiento
e identificacion

e ¢De acuerdo con los conocimientos trabajados en las sesiones anteriores, que
diferencias encuentras entre los movimientos de traslacidn y rotacién? Recuerda
sus caracteristicas.

e ;Creen que todas las figuras geométricas pueden girar en el plano cartesiano?; écomo nos
damos cuenta de que una figura ha girado?

e Menciona algunos ejemplos de la vida real, en los cuales se aplique la rotacidn

Actividad 1

Observa la siguiente imagen en la cual se muestra la rotacién de la figura ABCDEF y
responde
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e (Cuantogiro la figura?

e En qué sentido giro |a figura?

e Cual vértice es el centro de rotacidn?

e Dibuja en la siguiente cuadricula el resultado de rotar la figura ABCDEF
manteniendo el centro de rotacion, el sentido y cambiando solo el angulo de giro
a 180°.

Actividad 2

Observe en la siguiente figura un trapecio con vértices ABCD, identifique a que
cuadrante del plano cartesiano corresponde su ubicacidn y las coordenadas de cada
vértice,
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9

-4

"o

e TN . s

-

Analisis y
discusion

e Una vez realizado el ejercicio anterior completa la siguientes tabla en la cuales tendras
las condiciones (centro de giro, angulo y sentido) para rotar la el trapecio ABCD.
Realiza el ejercicio con ayuda del software Geogebra. Analiza el siguiente ejemplo y

asi podras completar los demas.

- Coordenadas ‘ Centrode Angulo de Sentido  Coordenadas

rotacion rotacion __delaimagen
[A(-7,6)j |A'-2,6)
" B(-6,6) (7, 5)
(=, 2__1_ Vértice A 90" Horario § (9, 3)
D(-9, 4 | (9, 8)
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Después de observar y analizar el ejemplo anterior ya puedes continuar, recuerda

ayudarte con Geogebra.

Ahora completa cada una de las tablas siguientes y dibuja en el recuadro, el resultado la
figura imagen obtenida en Geogebra una vez es rotada la figura con las indicaciones

dadas en la tabla.

Rotacién 1
' Coordenadas ‘ Centrode | Angulode Sentido  Coordenadas
rotacion rotacion de la imag_g_L
| AC. ) | | N, )
B( , ) | B( , )
} Cj Ty 1 Vértice B 90° Anti horario C'( '_L.
DC . ) o'(, )
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Rotacién 2
Coordenadas Centrode Angulo de Sentido  Coordenadas
rotacion rotacion __de laimagen
A, ) Lot (O
_B( . ) ; Bl ., )
e Vértice D 180° Anti horario ! ¢, )
D( ., ) | [ (., )
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Rotacion 3
' Coordenadas Centro de ’ Angulo de Sentido | Coordenadas
rotaciéon  rotacién de laimagen
| ACs ) | . S )
B( » ) | A : | &( , )
ey Vértice B 270° Horario —
[ Y “ et T e
D(C , ) | O
Rotacion 4
Coordenadas Centrode Angulo de Sentido Coordenadas
rotacion rotacion de la imagen
| AC. ) | . S
B( ., ) | B, )
L_‘E,! : !_ Vértice C 360° Horario _c,( ; ,;
D( s ) | )
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SESION 2 EXPLORANDO Y ROTANDO

a. {¢Qué sucede con el centro de rotacion después de que la figura ha girado? {Cambia sus
coordenadas? Compartan las opiniones entre si como equipo de trabajo.

b. ¢Qué sucede cuando la figura es rotada 360° sobre cualquier centro de rotaciény en
cualquier sentido? Discute con tu equipo de trabajo.

c. ¢Por qué los resultados de la figura imagen son iguales en las rotaciones 1 y 3, si sus
caracteristicas de rotacién son diferentes? ¢cuanto simanlos angulos de giro?

d. De acuerdo al trabajo anteriormente realizado, a las ideas y opiniones compartidas con tu
equipo de trabajo y a la experiencia de trabajo con Geogebra éen qué consiste Rotar una
figura en el plano Cartesiano?
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e El tridngulo ABC mostrado en la siguiente ilustracién, simula ser el aspa de una hélice,
si se requiere que la hélice tenga un aspa cada 45%;
-

B

a. Cuantas aspas tendré |a hélice?

b. Realice un dibujo de la posible hélice,

El

=3

-4

c. Cual centro de rotacién escogiste?

d. En qué sentido giraste la figura para formar la hélice.
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e.

Realice el disefio de la hélice utilizando el software Geogebra como
herramienta de trabajo.

Realiza el procedimiento en Geogebra y comparalo con el desarrollado en el
cuaderno. ¢se obtuvieron los mismos resultados? ¢la figura girada quedo
ubicada en las mismas coordenadas tanto en Geogebra como en tu cuaderno?
£Qué se puede concluir?

Responde
sesion.

las siguientes preguntas de acuerdo a las actividades desarrolladas en esta

e (Cambia la forma y el tamafo de la figura al realizar la rotacion desde diferentes
vértices? Explica

e ¢Cambia la forma y el tamafio de la figura al realizar la rotacién de una figura en
sentido horario o anti horario? Explica

e (Cambia la forma y el tamafio de la figura al rotarla con diferentes dngulos de giro?

Explica
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¢Qué ocurre con las coordenadas del centro de rotacién cuando este es uno de los
vértices de la figura? ¢Por qué?

¢Qué ocurre con una figura cuando es rotada 360" sin importar donde esté ubicado el
centro de rotacién?

¢Qué caracteristica deben tener los angulos de giro, para rotar una figura en sentido
horario y anti-horario, y se llegue a la misma ubicacién de la figura imagen?

Discute con tus compaferos de curso acerca de la importancia de la rotacién en el
plano cartesiano. ¢para qué sirve? ¢Cudles son sus caracteristicas?éen qué se puede
aplicar?
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L Tiempo J

v Dos semanas

[ Objetivos ]

v' Colocar en préctica los conocimientos adquiridos en cuanto a ubicacién y rotacién
en el plano Cartesiano.

¥ Utilizar |a herramienta Tecnoldgica Geogebra para dar solucion al problema de
contexto.

v' Fortalecer los conocimientos adquiridos en ubicacion y rotacién en el plano
cartesiano al resolver la situacién de contexto presentada.

=3

v Cuaderno de apuntes, Tableta digital, Software Geogebra.

[ Descripcion ]

Momento de reconocimiento. Al iniciar esta sesion se plantea una situacion de contexto
con la cual el estudiante se encuentra familiarizado, debido a su entorno rural; situacion
que para este caso corresponde con la construccidn de una colmena con forma hexagonal
utilizando una colmena con forma triangular. Durante la primera actividad de esta sesion
se propone que los estudiantes reconozcan e identifiquen las caracteristicas de la
situacién planteada, todo esto bajo la condicién de la fase 3 (interaccién) y con la
intensidn de establecer conjeturas que permitan llegar a soluciones viables al problema
planteado. Momento de Andlisis v discusion, una vez reconocida la situacion planteada, se
busca que el estudiante junto a su grupo de trabajo establezcan estrategias que
posiblemente solucionen la situacién y que a través de la discusidon construyan una
solucién que satisfaga las necesidades del problema planteado. Una vez dado este
momento los estudiantes se encontraran inmersos en la fase 4 (orientacidn libre);
Momento de conclusion, se inicia con el desarrollo una exposicion con el grupo de trabajo,
exponer la estrategia escogida para solucionar la situacion problema, que compartan
como aplicaron los conocimientos de rotacién en el plano y como utilizaron Geogebra en
su estrategia, Finalizando esta sesion el docente realizara un resumen de los conceptos
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trabajados durante la intervencidn, con lo cual los estudiantes finalmente llegaran a la
fase 5 (integracion).

(Situacién de contexto ]

En la vereda Puerto Nuevo y sectores aledafios existe la presencia de cultivos de abejas,
para vender miel y polen, es decir la apicultura es una de las ocupaciones comunes en
habitantes de la zona. Uno de los sefiores apicultores del sector se acercé a la Institucién
Educativa para solicitar ayuda, puesto que quiere g v

construir una colmena con forma hexagonal, ya que él
ha observado que las abejas depositan su néctar en
hexdgonos llamados celdas de almacenamiento, tal cual
se observa en |3 ilustracion de la derecha.

Durante la visita a la Institucidn el sefor apicultor '

explico que él tenia una colmena triangular y que queria
expandirla hasta formar una colmena hexagonal, razén ‘

por la cual pidié ayuda para ampliar su colmena, =
Conociendo la dificultad que tienen las abejas para mudarse a una nueva, y que en
ocasiones no funcionaba el cambio; y las abejas terminan devolviéndose a su colmena
anterior, pidid ayuda a los estudiantes para ir expandiendo la colmena poco a poco hasta
lograr la forma de hexdgono deseada.

[Pregum problema J

{Cémo podrias ayudar a disefiar una estrategia que permita expandir la colmena
triangular del sefior apicultor hasta formar una colmena hexagonal?

Desarrolla paso a paso los procedimientos planteados a continuacién, por medio de los
cuales ayudaras a resolver el problema presentado, reuniendo tus conocimientos y los de
tus compafieros en cuanto a ubicacion y rotacion en el plano cartesiano.
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Reconocimiento
e identificacion
Relinete con tu grupo de trabajo y conozcan las caracteristicas de la colmena triangular, y

de la colmena hexagonal que se quiere formar.

e Llas caracteristicas de las colmenas son las
siguientes:

Colmena triangular:
Tiene forma de triangulo equilatero.

Tiene 30cm de lado.

Colmena hexagonal:
Se debe construir partiendo de la colmena triangular.

La ilustracién de la derecha te ayudar a tener una idea.

e Utiliza el software Geogebra como herramienta
para solucionar la situacion presentada.

e |dentifica y discute con tus compafieros de grupo que conocimientos matematicos
utilizarian para solucionar este problema.
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Analisis y
discusion

e Podrian disefiar una estrategia aplicando el movimiento de rotacion en el plano
cartesiano? con tu grupo de trabajo establezcan paso a paso como aplicando los
conocimientos que se tienen del plano cartesiano lograran expandir la colmena.

* Una vez diseflada la estrategia del grupo, en cuantos movimientos realizarian la
rotacion de la colmena triangular? ¢ Por qué? Recuerda que la colmena hexagonal No
se puede construir de una vez por que se corre el riesgo de perder el enjambre.
Muestra paso a paso cada movimiento realizado. Utiliza bosquejo de la colmena
hexagonal mostrado en la pagina anterior.

Escribe en las siguientes lineas la estrategia

¢ Que tuviste en cuenta al realizar los movimientos?
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e Trasladaste o giraste la colmena triangular?, si la giraste menciona las caracteristicas
del giro (4ngulo de giro, centro de rotacién y sentido)

e Utiliza Geogebra para verificar si con los movimientos de rotacién establecidos por
el grupo de trabajo cumplen con el objetivo de rotar la colmena triangular hasta
formar una hexagonal.

Nota: Guarda los movimientos realizados en un archivo de Geogebra en |a tableta
asignada.

Con tu grupo de compaiieros prepara una exposicion para que muestren la estrategia
planteada para solucionar el problema planteado.

Redacta con tus compafieros de grupo un breve resumen de la situacién problema o
situacion de contexto sobre la cual se trabajd, es decir cudl era el problema a solucionar.

e En comin acuerdo con tu equipo de trabajo mencionen los conocimientos
matemdticos necesarios para plantear la solucién al problema.




SESION 3: CONSTRUYENDO COLMENAS UNAB

e Escriba la estrategia utilizada como equipo para solucionar el problema planteado.

Complete la siguiente tabla.

' Coordenadas Angulo de Sentido . Centrode  Coordenadas

iniciales giro rotacion finales
A(,)B(.,) A )BL,)
c(.,) 10 40)
A(')B(') 5A’(I’B.(')
C(.) c'")
AL )B(,) AL ),
A(,)B(,) AL )B,)
C(.) c(,)
A(.)B(.) AR,
.‘cﬁ.[vl) ,,,,,,, 'C'( ' l
A(,)B(.,) AR, )
C:Eio) (C(,)
A(,)B(,) AL )B(,)
c(.) )

e Se debe tener listo el archivo en Geogebra con todos los movimientos realizados
anteriormente, para compartirlo a los demas companeros mediante una proyeccién

en el Video Bean o en el Smart TV.
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e Porque relacionaron el problema presentado con los conocimientos de ubicacion y
rotacién en el plano Cartesiano?

e Como facilitdé Geogebra al grupo, el trabajo realizado?

Pueden existir otras situaciones donde seria necesario aplicar los conocimientos de
Ubicacion y rotacién en el plano Cartesiano? Menciona 3 situaciones.

Situacion 1
Porque:

Situacion 2
Porque:

Situacién 3
Porque:
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B

v Una semana

[ Objetivos ]

v" Comprender el concepto de Reflexién como movimiento en el plano cartesiano.

v" Reconocer e identificar la imagen resultante al aplicar una reflexion con simetria
axial.

v Analizar los elementos necesarios para realizar una reflexion con simetria axial.
v" Realizar reflexiones utilizando la herramienta tecnoldgica Geogebra.

=3

v Cuaderno de apuntes, Tableta digital y Software Geogebra.
[ Descripcién }

Momento de reconocimiento. El estudiante debe describir que observa cuando percibe un
reflejo, sea en la naturaleza o al mirarse al espejo. Seguidamente debe, observar que
caracteristicas poseen un reflejo y describir como conocer cuando una figura ha sido
producto de un refiejo (fase 1 del modelo de van Hiele); Seguidamente se comparten los
conceptos de Reflexion, las caracteristicas, se dan algunos ejemplos por parte del docente
pasando a la fase 2 (orientacion dirigida), para que el estudiante cologue a prueba lo
aprendido, Cabe destacar que esto depende del ritmo de aprendizaje de los estudiantes,
dado que en la realizacién de esta actividad alglin estudiante ya este interactuando con
sus companeros, es decir se encuentre en fase 3. Momento de Andlisis y discusion, El
docente continuara con la orientacién dirigida en busca de que se comprenda mejor el
concepto de reflexion y sus caracteristicas. Para este momento se pretende que los
estudiantes se encuentren en transicion de fase 2 a 3, dado que el aprendizaje que estas
intervenciones promueven con la tecnologia, estd basado en la interaccion entre pares,
Momento de Conclusion, Al completar |a sesion se plantean preguntas que llevan al
estudiante a establecer conclusiones como: “la forma y el tamafio de una figura no
cambian después de aplicarle una reflexion, que el eje de simetria define la ubicacion de la
figura imagen, que los vértices reflejados son equidistantes al eje de simetria”; se espera
que estas conclusiones sean discutidas con los compafieros, estimulando la discusion y a
su vez sean orientadas por el docente.
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Reconocimiento
e identificacion

e (Qué observas cuando te miras al espejo?

e ¢Quéesparatiun reflejo?

e (Menciona algunos casos en los cuales hayas observado reflejos de objetos?

e Aparte de trasladar y rotar figuras planas en el plano Cartesiano ¢Qué otros
movimientos puedo realizar en él?

Actividad 1

Observa la siguiente imagen y encierra en un circulo las figuras que consideres son un
reflejo de otra,

]
BB n
I
I

'. ‘FI“
o/ ™ .
/ S L@ L
P S e > ° M
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e (Por qué escogiste esta(s) opciones(s)?

e (Qué caracteristicas tienen en comdn las figuras que escogiste como reflejadas?

e Consideras que una figura se puede reflejar en el plano Cartesiano? ¢Cémo lo
harias? Discute con tus compafieros. ¢Como podrias ubicarlas en el plano
Cartesiano?

e (Cémo sabemos, si una figura se ha reflejado?

Una vez contestadas las preguntas anteriores comparte la
siguiente informacidn con el equipo de trabajo.

Reflexién en el plano cartesiano.

Una reflexién es una transformacién en el plano, que consiste en que a cada punto de
una figura se le hace corresponder un Gnico punto llamado reflejo u Homologo, de
modo que ambos equidistan de una recta llamada eje de simetria.
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Eje de simetria

N\

Eje de simetria

El eje de simetria es una linea de referencia imaginaria que al dividir una forma
cualquiera en dos partes, sus puntos opuestos son equidistantes entre si, es decir,
quedan simétricos, En otras palabras El eje de simetria de una figura es la recta que
divide a la figura en dos partes iguales, de modo que define una simetria axial entre
una parte y otra,

En la simetria axial cada punto de una figura se refleja respecto de una linea recta
llamada eje de reflexidn o simetria.

3
c ¢ REFLEIO CON
FIGURA 5 .4 . SIMETRIA EN
ORIGINAL pespiniizas
a4
2
‘. . 1 . ."
B 8’
3
E) T : ] - ] 1] v 1 2 ] -
Ae o W
REFLEIO CON >
SIMETRIA EN
ELEIE'X' |
cl
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Actividad 2

e Realiza el siguiente procedimiento en las tabletas asignadas al grupo de trabajo,
utilizando Geogebra, (crea un archivo nuevo),

1. Dibuja la siguiente figura geométrica en un archivo nuevo en Geogebra
utilizando la Tablet asignada. Las Coordenadas de los vértices de la figura
son: A(-4,4) B (-4,1) C(-2,1) D (-2,2) E (-3,2) F (-3,4) ¢ Qué figura se forma?

2. Ahora dibuja otra figura geométrica con las siguientes coordenadas A’(4,4)
B'(4,1) C'(2,1) D'(2,2) E'(3,2) F'(3,4)

Las figuras formadas se pueden apreciar en la siguiente imagen

5
A r F A
4
3
E D B
D 2 Q—
: gty
i c c B
=5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
-¥
=2

3. Una vez dibujadas las dos figuras responde las siguientes preguntas con
ayuda de tu grupo de trabajo:

» ¢Qué relacion encuentras entre la primera figura y la segunda?
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» ¢Cambio de forma? ¢Cambio de tamafio?
¢cambio su ubicacién? éSe traslado?
iGirdg? ise reflejé?

» La figura se ha movido teniendo como eje de simetria al eje X’ o al
eje Y'?

» Que distancia existe entre los vértices de |a figura original y de la
figura imagen respecto al eje de simetria. Completa la siguiente
tabla,

VERTICES DE | DISTANCIA =~ VERTICESDE = DISTANCIA
LA FIGURA ALEJE DE LA FIGURA ALEJEDE
ORIGINAL = SIMETRIA IMAGEN SIMETRIA
A l A
B B’
€ | G
D D'
E [ E'
F , F
» Se puede decir que los vértices de la figura original y figura imagen

son equidistantes al eje de simetria?

» Ahora dibuja el reflejo de la figura original teniendo como eje de
simetria al eje ‘X' y completa las tablas que se muestran a
continuacion.
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9

-4

Coordenadas Coordenadas
__figura original  de laimagen
A0 ) || #t)

L BE. a0 | wi. ]
TE) O

Bt . ) L4 )
LS G U I A
L FC =) | ®LE )

VERTICES DE = DISTANCIA = VERTICES DE = DISTANCIA
LA FIGURA AL EJE DE LA FIGURA ALEJE DE

ORIGINAL  SIMETRIA IMAGEN SIMETRIA
S =
B B’ |
c ] I ¢
T i =
E i E'
F F
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Analisisy
discusion

e ¢Se puede describir la reflexion de acuerdo al eje de simetria? Discute con tus
compafieros de grupo y emitan una respuesta consensuada.

e (Qué sucederia al reflejar una figura dos veces respecto al mismo eje de simetria?
Compartan opiniones en el grupo.

e (Qué requerimientos consideras se deben tener en cuenta al momento de realizar
la reflexion con simetria axial de una figura? Socializa con el grupo tus ideas y
compartelas a continuacién:

e ;Qué sucede si la distancia de los vértices de la figura original y de la figura imagen
respecto al eje de simetria dado, no es igual?

Recuerda que es posible observar simetria axial en la naturaleza y
en innumerables construcciones.
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Actividad 3

Ahora utilizando Geogebra realizaremos la refiexion de la figura descrita en la actividad
anterior, debes tener en cuenta las siguientes condiciones:

Eje de simetria: Eje Y

Abre tu archivo digital en Geogebra y sigue los pasos a continuacion:

a. Identifica en la barra de herramientas del Geogebra el siguiente icono.

Mah Culcidaton | Geolirben

.‘/_L-b-@@a’;@';’ &

b. Al dar clic sobre él se desplegara un el siguiente mend en donde escogeras la opcidn
simetria axial.

. a=2 &+
x... <

. Simetria Arial
," Simetria Central

- -
.\ Inversion

;60 Rotacion

-}' Traslacitn

e
» Homotecia

Y seguidamente te aparecer el siguiente mensaje en la pantalla de tu tableta,

Simetria Axial

Objeto a reflejar; lueqo, eje de simeltria
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¢. Unavez identificado el mensaje debes seguir las indicaciones que este te da: Seleccionaras
el objeto a reflejar (para este caso la figura dibujada) y luego el eje de simetria (eje Y').

d. Una vez dado el eje de simetria de |a figura, Geogebra realizara |a reflexién de la misma. (Es
decir el objeto se refiejara, respecto al eje de simetria ‘y’), la figura resultante sera tal cual
como lo muestra la siguiente imagen.

e Realiza el ejercicio anterior ubicando el eje de simetria en el eje ‘X', luego responde la
siguiente pregunta en conjunto con tus compafieros de equipo:

a. Al ubicar el eje de simetria en otro eje, las coordenadas de la Figura imagen, son
diferentes cada vez que cambia la el eje de simetria?
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b. ¢Cambia la formay el tamafio de la figura al realizar la reflexion desde diferentes
ejes? Explica

¢. Que sucede con la distancia entre los vértices de la figura original y la figura
imagen, respecto al eje de simetria, si este se cambia por otro diferente al eje ‘X’ o
Y?

d. Discute con tus companeros de curso acerca de la importancia de la reflexién en el
plano cartesiano. épara qué sirve? ¢Cudles son sus caracteristicas? éen qué se
puede aplicar?
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e | @

¥ Una semana

=0

v" Realizar reflexiones axiales utilizando |a herramienta tecnolégica Geogebra.
v Localizar e indicar las coordenadas resultantes luego de aplicar una reflexidn axial.

v Predecir los posibles resultados al aplicar una reflexion axial a figuras en el plano
cartesiano.

( Materiales ]

v Cuaderno de apuntes, Tableta digital y Software Geogebra.

=2

Momento de reconocimiento. Los estudiantes observaran una reflexion realizada a una
figura, detallando caracteristicas (eje de simetria, figura original, figura imagen, distancia
de los vértices al eje de simetria), terminada esta actividad se procede a realizar una
reflexion en la cual el eje de simetria es diferente de los ejes "X y Y" del plano cartesiano,
esta actividad se hard empleando el software Geogebra para facilitar su realizacion. Una
vez terminada se espera que la mayoria estudiantes se encuentren fase de interaccion,
sea esta estudiante-estudiante o docente-estudiante. Momento de andlisis y discusion:
este momento es abordado con la realizacién de la actividad anterior, invirtiendo el orden
de las reflexiones realizadas, esto con la ayuda del software Geogebra, con el propésito
que el estudiante analice y compare los resultados obtenidos en cada uno de los
procedimientos; seguidamente se invita al estudiante a analizar como puede obtenerse el
mismo resultado, aplicando otros movimientos de los aprendidos en las intervenciones
anteriores (traslacion y rotacion). Para terminar este momento se realiza |a actividad 3, la
cual consiste en realizar una reflexién, tomando como eje de simetria la recta X=Y, esto
con el propdsito de que el estudiante comprenda que sin importar el eje de simetria que
se determine, los vértices originales y los vértices reflejados seran equidistantes. Momento
de Conclusion; una vez finalizadas las actividades propuestas durante la sesion el
estudiante debe estar en capacidad de elaborar sus conclusiones y compartirlas con el
docente, quien deberd a través de las preguntas establecidas, lograr que sea el mismo
estudiante quien las formule; y ante sus companeros, quienes interactuaran para estar de
acuerdo en desacuerdo con las ideas que se planteen como conclusién.
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Reconocimiento
e identificacion

Resuelve la actividad 1, la cual te ayudara a recordar y colocar en practica lo aprendido en

|z sesién anterior.

Actividad 1

En la siguiente figura el cuadrildtero ABCD, se encuentra ubicado originalmente en el cuadrante I,
luego de aplicar el movimiento de reflexion con simetria axial, su imagen (cuadrildtero A'B'C'D’) se

encuentra ubicado en el cuadrante IIl.

G
A
y, G
: s : ’ 4
A
P : 3 3
.—'——‘C'C 2
1
-5 -4 -3 -2 -1 0
-1
D C'
R -2
. N8
»
\\ 3 -3
\.
»
N\
b 8 -4
\ A
=5

e (Qué tipo de cuadrilatero es la figura ABCD?
e ¢lafigura cambio de forma o de tamafio?
e (Cudl es el eje de simetria?
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¢Cuantas unidades de distancia existen entre el vértice A y el eje de simetria?
¢Cudntas unidades de distancia existen entre el vértice B y el eje de simetria?
¢Cudntas unidades de distancia existen entre el vértice C y el eje de simetria?
&Cuantas unidades de distancia existen entre el vértice D y el eje de simetria?
¢Cuantas unidades de distancia existen entre el vértice A’ y el eje de simetria?
¢Cuantas unidades de distancia existen entre el vértice B’ y el eje de simetria?
¢Cuantas unidades de distancia existen entre el vértice C' y el eje de simetria? _____
¢Cuantas unidades de distancia existen entre el vértice D’ y el eje de simetria? ____

Actividad 2

Dibuja en tu Archivo de Geogebra dos rectas (una paralela al eje ‘%’ y una al
eje ‘y') tal cual como se observa en la figura, luego dibuja la siguiente figura
geométrica con vértices E (2,4),F (2,3),y G {4,3).

Recla X=-1 ol

~Na

5
-

-

‘.
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a. Teniendo en cuenta la recta X=-1,como eje de simetria, refleje la figura EFG y

complete |a siguiente tabla:

Coordenadas Coordenadas
__figura original  de laimagen
| BC, ) | Ft.)

\ G( , ) G( ., )

' VERTICES DE | DISTANCIA  VERTICES DE | DISTANCIA |
LAFIGURA = ALEJEDE LA FIGURA ALEJE DE
ORIGINAL  SIMETRIA IMAGEN SIMETRIA

E | E
i —
G { G’

b. Teniendo en cuenta la recta Y=2,como eje de simetria, refleje la figura E'F'G" y
complete la siguiente tabla:

| Coordenadas  Coordenadas
1 figura origjnal delaimaggn
EC , ) E'( , )

LFt. ) | P, )

e S ) I L T I
VERTICES DE = DISTANCIA ~ VERTICES DE DISTANCIA
LA FIGURA ALEJE DE LA FIGURA ALEJEDE
ORIGINAL SIMETRIA IMAGEN SIMETRIA

B! { B”
F L
G I 3
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Analisis y
discusion

c. Realiza el procedimiento anterior cambiando el orden de las reflexiones
(primero teniendo como eje de simetria la recta Y=2 y luego la recta X=-1), una
vez realizado, compara las coordenadas de la figura luego de realizar los dos
movimientos, con |as coordenadas de la figura cuando se reflejo teniendo
como eje de simetria la recta X=-1 y luego la recta Y=2. éson diferentes o
iguales? Discute con tus compaferos por qué? {Qué se puede concluir?

d. ¢éSe puede llegar a la misma posicion utilizando otros movimientos de los
estudiados en sesiones anteriores? ¢Como?

e. ¢Qué ocurre al reflejar una figura respecto a un eje de simetria, y luego la
figura resultante o figura imagen reflejarla respecto al mismo eje de simetria?

Actividad 3

e En tu cuaderno de apuntes dibuja un plano cartesiano y grafica la siguiente
figura con vértices A(1,-1) B(1,-3), C(3,-1), realiza la reflexion de la figura
siguiendo los siguientes pasos:

a. Enel plano, traza la recta X=Y; y toma esta como eje de simetria.

b. Complete la siguiente tabla.
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Vértice Coordenadas (X,Y) = Coordenadas (X,Y") | Distanciaal eje |
Figura original Dela figura imagen de simetria

c. Realiza el procedimiento en Geogebra y comparalo con el desarrollado en el
cuaderno.

e ¢Qué figura se formo?

e (cambio de forma o tamafo la figura?

e ¢Porqué en la tabla anterior se obtuvieron los mismos resultados al medir la
distancia de cada vértice al eje de simetria? Explica.

e ¢/La imagen o figura reflejada quedo ubicada en las mismas coordenadas
tanto en Geogebra como en tu cuaderno? Explica.

e ¢Qué se puede concluir del desarrollo de esta sesion?
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UNAB

(e ] ®

v Dos semanas

=R

v' Colocar en practica los conocimientos adquiridos en cuanto a ubicacion y reflexion
en el plano Cartesiano.

¥ Utilizar |a herramienta Tecnolégica Geogebra para dar solucion al problema de
contexto.

v’ Fortalecer los conocimientos adquiridos en ubicacion y reflexion en el plano
cartesiano al resolver la situacién de contexto presentada.

=3

v Cuaderno de apuntes, Tableta digital y Software Geogebra.

=3

Maomento de reconocimiento, En esta sesion se propone una situacion de contexto como en
las sesiones finales de las intervenciones anteriores, la cual para este caso consiste en
elaborar el disefio de un jardin, se debe iniciar leyendo en grupo la situacion planteada,
para que todos los estudiantes tengan conocimiento, reconozcan ¢ identifiquen las
caracteristicas y las condiciones dadas para elaborar el diseio del jardin. Seguidamente se
proponen tres ejemplos de Jardines en los cuales su disefio es totalmente simétrico, y se
solicita a los estudiantes identificar las caracteristicas de simetria presentes en ellos. se
espera que para este momento los estudiantes se introduzcan en la fase de Orientacion
libre, en la cual ellos mismos proponen la manera de solucionar el problema planteado,
Momento de andlisis y discusion. En esta ocasién deberdn analizar como aplicando la
reflexion en el plano cartesiano, plantearan una estrategia que les permita solucionar la
situacion: después se debe describir paso a paso la estrategia mencionado los movimientos
de reflexion que se van a realizar y cada una de sus caracteristicas. El Momento de
Conclusion se llevara a cabo con una socializacion ante los demds estudiantes. de la
estrategia ya comprobada, en donde se mostrara la fase de orientacion libre en su mejor
momento, dado que cada grupo de trabajo propondri una solucion diferente a la misma
situacion, aplicando la reflexién en el plano cartesiano. Una vez terminada la socializacion,
el docente deberia cobrar protagonismo realizando una sintesis que abarque todas las
sesiones trabajadas durante la intervencion, logrando asi legar a la fase 5 (integracion).
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LSituaclén de contexto J

En una de las fincas cercanas a la vereda Puerto Nuevo, su duefio decidid contratar un
jardinero para construir un jardin a la entrada de la finca; pero las condiciones para
elaborar el jardin fueron las siguientes: primero, el jardin no podria superar un terreno de
10m de ancho por 10m de largo, ni ser menor de un terreno de 6m de ancho por 6m de
largo; segundo, puede utilizar rosas rojas, ; :
tulipanes, margaritas, petunias y arbustos a su
gusto; tercero, el jardin debe tener figuras
geométricas como (tridngulos, rectangulos y
rombos); Cuarto, el jardin debe tener simetria.
Una vez terminadas las condiciones le dijo al
jardinero que tenia una semana para que le
presentara varios disefios del Jardin y asi una vez
escogido el mejor, se iniciara la construccion.

(Pregunta problema ]

¢Como podrias ayudar a plantear una estrategia gue permita elaborar un disefio del
jardin, cumpliendo con las condiciones planteadas y aplicando tus conocimientos?

Reconocimiento
e identificacion
Desarrolla paso a paso los procedimientos planteados a continuacién, por medio de los

cuales ayudaras a resolver el problema presentado, reuniendo tus conocimientos y los de
tus compafieros en cuanto a reflexion en el plano cartesiano.

Actividad 1

Reunete con tu grupo de trabajo y retomen las condiciones dadas para elaborar el disefio
del jardin y decidan:

e Lasdimensiones del terreno.
e Tipo de flores que usaran,
e Lasfiguras geométricas que emplearan.
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e Como aplicar la simetria al disefio del jardin?

Observa los siguientes jardines e identifica la simetria presente en ellos,

e Utiliza el software Geogebra como herramienta para solucionar la situacién
presentada.

e |dentifica y discute con tus compafieros de grupo que conocimientos matematicos
utilizarian para solucionar este problema,

Analisis y
discusion

e Podrian disefiar una estrategia aplicando el movimiento de reflexion en el plano
cartesiano? con tu grupo de trabajo establezcan paso a paso, écdmo aplicando los
conocimientos que se tienen del plano cartesiano, disefaran el jardin?,
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e Una vez disefiada la estrategia del grupo, écudl serd el eje de simetria del jardin?
érespecto al eje “X" o respecto al eje "Y"? éPor qué? Recuerda que esta es una de
las condiciones para el jardin. Muestra paso a paso cada movimiento realizado.

Escribe en las siguientes lineas la estrategia

En el siguiente cuadro, realiza un bosquejo del jardin, recuerda utilizar el plano cartesiano
y tus utiles escolares.

e Utiliza Geogebra para verificar el disefio del jardin aplicando el movimiento de
reflexion aplicado.

Nota: Guarda los movimientos realizados en un archivo de Geogebra en la tableta
asignada.
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Con tu grupo de compaiieros prepara una exposicion para que muestren la estrategia

planteada en el disefio del jardin.

Redacta con tus compaieros de grupo un breve resumen de la situacion problema o
situacién de contexto sobre la cual se trabajé, es decir cudl era el problema a solucionar.

e En comuin acuerdo con tu equipo de trabajo mencionen los conocimientos
matematicos necesarios para plantear la solucién al problema.

e De acuerdo con el disefio elaborado, complete la siguiente tabla, en la cual
ubicaran: en la primera columna, las coordenadas de cada una de los vértices de las
figuras utilizadas en el jardin; en la segunda columna las coordenadas de los
vértices reflejados; y en la tercera columna, el eje respecto al cual se aplicé la

reflexidn.

‘ Coordenadas
oriﬂnales

Eje de
reflexion

Coordenadas
reflejadas
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Coordenadas
originales

Eje de reflexion

Coordenadas
reflejadas

e Se debe tener listo el archivo en Geogebra con todos los movimientos realizados
anteriormente, para compartirlo a los demas companieros mediante una proyeccion
en el Video Bean o en el Smart TV,

e Porgue relacionaron el problema presentado con los conocimientos de reflexion en

el plano Cartesiano?

e Como facilité Geogebra al grupo, el trabajo realizado?
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e (Pueden existir otras situaciones donde seria necesario aplicar los conocimientos
de reflexién en el plano Cartesiano? Menciona 3 situaciones.

Situacion 1
Porque:

Situacién 2
Porque:

Situacion 3
Porque:




