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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo el disefio de una actividad de aprendizaje
mediante la utilizacion del Merge Cube y dar respuesta a si se logra por parte de
estudiantes de primero medio una mejor comprension del contenido de homotecia. Para
tal efecto, se disefi¢ tal actividad utilizando las herramientas como objetos en 3D y sus
simulaciones, en donde los estudiantes pudieron manipular e interactuar con sus
respectivos elementos.

Entre los puntos clave de la investigacion, esta el sustento teorico; desde el ambito
educativo, se tiene el modelo didactico de Van Hiele, que ha sido un aporte relevante
en cuanto al razonamiento de la geometria; el uso e importancia de las TIC y su impacto
en la comunicacion; el elemento principal en que se enfocara la tecnologia que es la
realidad aumentada (RA); y por ultimo el Cubo Merge, que es una herramienta que
permite la proyeccion de imagenes o figuras de tipo holograficas.

En términos metodologicos, la investigacion se enmarcd en un enfoque mixto, de
disefio experimental, ya que pretende dar respuesta a la pregunta de investigacion,
utilizando datos cuantitativos (test de razonamiento de Van Hiele) y datos cualitativos
(Encuestas de satisfaccion) y, ademas se validara o refutara el supuesto planteado.

La muestra correspondio a 20 estudiantes entre 14 y 16 afios que cursan el nivel de
primero medio en el establecimiento educacional Instituto Comercial La Cisterna. Este
instituto estd ubicado en Av. Goycolea 0210, La Cisterna, Santiago, Chile. Es un
establecimiento particular subvencionado, mixto.

Los resultados cuantitativos y cualitativos arrojaron que no existe una diferencia
considerable, ya sea en el grupo que trabaj6 con el Cubo Merge y quienes no. Por lo
tanto, se concluyé que la actividad de aprendizaje disefiada mediante la utilizacion del
Merge Cube no necesariamente conduce a una mejor forma de comprension del

contenido de Homotecia.

Palabras Clave: Cubo Merge, Homotecia, realidad aumentada, Van Hiele, Aprendizaje

de la Geometria.
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ABSTRACT

The present research aims to design a learning activity through the use of the Merge
Cube and respond to whether it is achieved by first-grade students a better
understanding of the content of homothecia. For this purpose, such activity was
designed using the tools as 3D objects and their simulations, where students could
manipulate and interact with their respective elements.

Among the key points of the research, is the theoretical support; from the educational
field, there is Van Hiele's didactic model, which has been a relevant contribution in
terms of the reasoning of geometry; the use and importance of ICT and its impact on
communication; the main element on which the technology will be focused, which is
augmented reality (AR); and finally the Merge Cube, which is a tool that allows the
projection of holographic images or figures.

In methodological terms, the research was framed in a mixed approach, of experimental
design, since it aims to answer the research question, using quantitative data (Van
Hidee reasoning test) and qualitative data (satisfaction surveys) and, in addition, the
assumption raised will be validated or refuted.

The sample corresponded to 20 students between 14 and 16 years old who attend the
first half level in the educational establishment Instituto comercial La Cisterna. This
institute is located at Av. Goycolea 0210, La Cisterna, Santiago, Chile. It is a
subsidized, mixed private establishment.

The quantitative and qualitative results showed that there is no considerable difference,
either in the group that worked with the Merge Cube and those who did not. Therefore,
it was concluded that the learning activity designed by using the Merge Cube does not

necessarily lead to a better way of understanding the content of Homothecia.

Keywords: Cube Merge, Homothecia, augmented reality, Van Hiele, Learning

Geometry.
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INTRODUCCION

La investigacion se centra en como el uso del Cubo Merge ayuda a mejorar la
visualizacion de los estudiantes, de esta forma podemaos inferir posibles mejoras en el
aprendizaje de la geometria en los estudiantes del Instituto Comercial la Cisterna.
En la actualidad, si bien se observa en los objetivos de aprendizaje del Curriculum
Nacional la inclusion de software educativo, no existe material ni capacitacion para los
profesores en el uso de distintos softwares, a pesar de que hoy en dia existe una gran
variedad de tecnologias de la informacion y comunicacion. Lo anterior, motiva a
investigar sobre el uso de nuevas tecnologias y como estas influyen el aprendizaje de
los estudiantes apoyando y generando aprendizajes de calidad. Es por eso que este
estudio propone la realidad aumentada como recurso tecnologico para la ensefianza de
la geometria en nuestras aulas. La realidad aumentada cada vez gana mas terreno en
nuestro diario vivir, incluso ya se habla de un metaverso (mezcla entre realidad fisica
y realidad aumentada). En resumidas cuentas, cada vez hay mas recursos disponibles
para poder implementar la R.A. en nuestras escuelas.
El poder manipular objetos virtuales ayudara a los estudiantes a comprender de mejor
manera un contenido que visualmente es complicado de mostrar ya que:
Esta interactividad entre el mundo real y virtual permite incrementar las
ratios de atencion de los educandos y activar en su cerebro
neuroconectores como la dopamina, ante la presencia de avatares,
superposicion de imagenes 2D y 3D, que permiten desarrollar
competencias frente a didacticas tradicionales, al estimular al usuario
con la construccién de modelos mentales. (Fernandez Garcia, 2017)
O como dicen otros autores: El uso de RA, “ha mostrado aportes, especialmente, en la
comprension y el desarrollo de capacidad espacial (Martin-Gutiérrez, Navarro &
Acosta Gonzalez, 2011) y ademas “los estudiantes, al interactuar con RA, movilizan
los mismos recursos cognitivos que usarian para el tratamiento con objetos de la vida
real, centrando su atencidén en el objeto de aprendizaje y no el objeto mediador”
(Martin-Gutiérrez et al., 2010).
La herramienta que se utilizara para esta investigacion es el Cubo Merge, la cual es una
herramienta de realidad aumentada que se utiliza para la educacién. Este cubo de goma
que tiene impresos unos patrones (tipo QR) en cada cara, es un objeto creado
especialmente para la educacion, y que puede ser una ayuda para que los estudiantes
puedan observar y manipular objetos geométricos en 3D a través de un aparato movil

con camara solo descargando ciertas aplicaciones.
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CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

La realidad aumentada se ha ocupado en distintos &mbitos de la educacion y en distintas
maneras, por ejemplo, en mdsica, en donde en la investigacion de Rodriguez Payo
(2021) se hizo una revision sistematizada de las tendencias de la realidad aumentada
en el aprendizaje de la musica, organizando la recogida de informacion en dos fases, la
fase de analisis del disefio de las investigaciones y la fase de andlisis de las conclusiones
de las investigaciones sobre la RA (realidad aumentada), ocupando estudios entre el

2015y 2021. En el analisis se encuentra lo siguiente:

Entre los beneficios del uso de las herramientas de RA en el &mbito de la
educacion musical podemos destacar la motivacion de los alumnos hacia
los aprendizajes, categoria en la que el 100% de las publicaciones
mostraron resultados satisfactorios. De ellas, la motivacion fue
mencionada de manera explicita como uno de los principales beneficios
de usar la tecnologia de RA en el 89,47% de los resultados de las
publicaciones.(...) Con respecto a la categoria contenidos de educacion
musical, la mayor parte de experiencias con esta tecnologia se emplearon
para el aprendizaje de un instrumento musical (N=10), de ellas, el 80%
arrojaron resultados positivos, de las cuales mas de la mitad (N=6)
demuestran de forma empirica el aprendizaje del instrumento.
Unicamente dos publicaciones mostraron resultados negativos sobre la

adquisicion de este contenido. (Rodriguez Payo, 2021)

En el area de las ciencias (Quimica, fisica y biologia) también se ha visto el uso de la
realidad aumentada, en el articulo de Lopez (2021) muestra 3 estrategias de RA en el
area de fisica, quimica y biologia en la ensefianza secundaria. En donde a través del
uso de algunos elementos (Dispositivos moviles, App de escaner de codigos QR,
Conexion a internet, App Quiver y App RappChemistry), mas el disefio de la actividad

se llego a la conclusion de que la realidad aumentada:

Es un recurso muy util para potenciar los procesos de ensefianza y
aprendizaje, (...) ya que permite (...) acceso a recursos solo limitados
por la imaginacion, como el hecho de pasar una representacion de la

célula en dos dimensiones a una en tres dimensiones, asi como poder
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realizar practicas de laboratorio en un contexto virtual, cuando la
institucion educativa carece de equipos fisicos o dispone en menor
medida de estos ya sea por espacio fisico o distribucion horaria. (Lépez
Gamboa, 2021)

Para otro contenido que se ha usado la realidad aumentada es para el estudio del sistema
solar, en un articulo de Taufig, Nuswowati y Widiyatmoko (2021) se ocupa el Cubo
Merge como medio de aprendizaje del sistema solar favoreciendo la resolucion de
problemas. Para determinar la viabilidad de los medios de aprendizaje para el sistema
solar basado en la realidad aumentada del cube Merge se utilizd un cuestionario con
una escala de respuestas (muy factible, factible, bastante decente, poco factible, y no
factible), lo cual lo respondieron expertos y profesores, en donde después del analisis
de las respuestas, se lleg6 a la conclusion de que:

Los medios de aprendizaje del sistema solar basados en Merge Cube
tienen un criterio muy factible para incorporar habilidades de
resolucion de problemas, pero aln requiere un poco de revision para
mejoras en los aspectos de cumplimiento y comprension del contenido
de aprendizaje del sistema solar (Taufig, Nuswowati & Widiyatmoko,
2021)

Otro ejemplo del uso de la RA, fue realizado recientemente por Naranjo & Lopez
(2021) , en pleno contexto de la pandemia del Covid-19 , la cual obligé mundialmente
a cerrar las escuelas y conllevar a la urgente necesidad de innovar en materias
educativas y mantener el proceso de aprendizaje a través de la ensefianza virtual ; por
lo que esta investigacion se basa en la creacion de un sistema de RA , apoyandose del
modelo de Singapur para ensefiar las ciencias de manera rigurosa y entretenida, en este

caso para problemas matematicos , respecto a figuras geométricas.

Con base en investigaciones previas sobre el uso de AR, se concluyé que la tecnologia
permitié un cambio de las aulas tradicionales a ejemplos dinamicos, con una mayor
interaccion y motivacion de los estudiantes. Ademas, considerando que el propdsito de
RA es simplificar la vida del usuario al mostrar informacion, no solo de su entorno
inmediato, sino también de cualquier vision indirecta del entorno en el que se
encuentra. Con ello, la informacion que proporcionan los objetos virtuales de la RA,
guia al alumno a decidir un camino y resolver problemas, y por su parte, generar una

reflexion de su avance. Teniendo esto en cuenta, se crea un experimento, en el que
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fueron puestos a prueba 80 estudiantes de educacion bésica, de los cuales fueron
divididos en 2 grupos de 40 cada uno (grupo experimental y grupo control)

El experimento constaba de dos fases:

La primera fase consistia en el uso de la aplicacion de la RA apoyandose del método

de Singapur.

Esta aplicacion se basaba en crear una interfaz, donde los usuarios eligen una figura
3D para trabajar y de este modo identificarla por sus caracteristicas, y después
presentarle una definicion, junto con una animacion de la figura, ademas de mostrarle

de manera pictérica como calcular su volumen y area.

Y la 2da fase consistia en evaluar la aceptacion de este sistema aplicado. Esta consistia
en un cuestionario cuyas respuestas estaban en escala de 1 al 5 en cuanto a acuerdo a

desacuerdo, ya sea de lo aprendido, como de la apreciacién de la propuesta.

Finalmente, con la presentacion de la RA y el método Singapur para ensefiar y ser
posteriormente evaluado, se demostré que fue de gran utilidad para los profesores en
ese inestable contexto. La RA fue una alternativa factible en este estudio, pues guiaba
al estudiante para apropiarse en mayor medida de los contenidos entregados por el
docente. Aunque se debe sefialar que el éxito en estos nuevos métodos de ensefianza

requiere necesaria participacion de todos los actores involucrados.

Con esto José E. Naranjo plantea como trabajo futuro la extension de la RA. Incluyendo
méas tipos de contenidos en materias especificas y ampliarlos de manera
interdisciplinar. Concluyendo con una necesidad de perfeccionar estos sistemas, para

ubicar mejor el contenido y brindar mejores reflexiones.

Con estos antecedentes se decidié hacer una investigacion sobre como influye el uso
de la realidad aumentada en la ensefianza de la geometria, y para esto se utiliz6 el Cubo
Merge como herramienta de aprendizaje.

1.1.1. Descripcién del Problema

La geometria ha sido un eje que normalmente esta relegado al final del ciclo educativo
cada afo y ademads que con “la aparicion de las matematicas modernas su ensenanza se
haya redireccionado priorizando el aprendizaje de habilidades algebraicas, mecanicas
y memoristicas” (Abrate, Delgado & Pochulu, 2006). La idea anterior la refuerza

Gamboa, 2010, “la ensefianza tradicional ha enfatizado la memorizacion de formulas y
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definiciones geométricas, teoremas y propiedades, apoyadas en construcciones
mecanicistas y descontextualizadas” (Gamboa Araya & Ballestero Alfaro, 2010).
Desde esta perspectiva, cambiar el paradigma que vive la ensefianza de la geometria en

la actualidad es importante.

La sociedad actual, es una sociedad digital, es por eso que también es importante
incorporar nuevas tecnologias en las escuelas, ya que actualmente los estudiantes tienen
nuevas formas de pensar y aprender debido al uso de tecnologias digitales a diario. “El
uso de la tecnologia en el aprendizaje se debe a que esta se adapta a las necesidades
actuales de la sociedad. De hecho, la mayoria de los estudiantes pasan gran parte de su

dia interactuando con dispositivos” (Garcia, 2022)

Ademas, en la presentacion de la Agencia de Calidad de la Educacion, el escaso nivel
de aprendizaje en el eje de geometria lo podemos observar en los resultados de la
prueba TIMSS, estudio internacional tendencias en matematica y ciencias en que los
estudiantes de 8vo bésico (Aplicada el 2018 a 8300 estudiantes de Chile) obtuvieron
un puntaje dentro del media internacional general, pero especificamente el eje de
geometria se obtuvo una puntuacion bajo al promedio internacional. Estos resultados
incentivan a querer buscar nuevas herramientas que permitan un mejor aprendizaje de
los estudiantes. A continuacion, se presenta el grafico que muestra la prueba de
matematica separada por eje:

Grdfico 1:Resultados TIMSS 2019 matemadtica, distribuido por eje temdtico.

Matematica 8° basico

444
442

442
440
439
438
436
434 434*
434
432

430
Datosy probabilidades Geometria NUmeros Algebra

Fuente: TIMSS 2019 estudio internacional de tendencias en matemdtica y ciencias (Agencia de calidad de la
educacion, s.f.)

Ademas, se analizaron algunos resultados Simce del nivel 2do Medio aplicados en el

afio 2018 (Agencia de Calidad de la Educacion, s. f.). Se escogieron aleatoriamente a
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nivel nacional colegios, escuelas e instituciones que comprendan la ensefianza media

especificamente, estos se presentan en la Tabla de Datos n°1.

Estos resultados, si bien no son determinantes ya que faltaria analizar los datos por eje
en todos los establecimientos del pais, nos indican una tendencia de cierta debilidad en
uno de los ejes matematicos, principalmente Geometria y Estadistica, los cuales se

presentan en los siguientes graficos y tablas:

Tabla 1: Promedio de resultados SIMCE matemadtica, en 20 colegios de Chile.

Ejes Matematicos
Colegio Numeros  Algebra

Geometria Estadistica

1 COLEGIO COMPANIA DE MARIA-SEMINARIO 6 6 6 6
2 COLEGIO POLIV. ALMENDRAL DE LA Pintana 6 6 5 5
3 Liceo Instituto Nacional 7 7 7 7
4 Colegio Lidia Moreno 5 5 6 5
5 LICEO PABLO NERUDA 5 5 4 5
6  COLEGIO ARICA COLLEG 6 7 6 6
7 LICEQ ALIANZA FRANCESA CLAUDE GAY 7 7 6 7
8  COLEGIO KALEM 6 6 5 5
9 COLEGIO ALEMAN Punta Arenas 7 7 6 6
10  INSTITUTO CLARE 5 5 5 5
11  COLEGIO ADVENTISTA MARANATa 5 6 5 6
12 COLEGIO SAGRADOS CORAZONEs 7 6 7 6
13  COLEGIO SANTO TOMAS DE PUERTO MONTT 7 7 6 6
14 COLEGIO ETCHEGOYEN TALCAHUANO 7 6 6 6
15  INSTITUTO SANTA MARTA 7 7 7 7
16 COLEGIO ALCAZAR DE LAS CONDES 7 6 5 6
17  LICEQ JORGE ALESSANDRI RODRIGUEZ 4 4 4 4
18 COLEGIO ALEMAN Temuco 7 8 6 7
19 COLEGIO PUERTO VARA 9 8 7 8
20 LICEO AUGUSTO D HALMAR 8 8 8 7

Fuente: Resultados Simce, Agencia de Calidad de la Educacion (2018)

Fuente:

Grdfico 2:Promedio de resultados SIMCE matemadtica, en 20 colegios de Chile

Promedio Ejes
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17



Fuente: Resultados Simce, Agencia de Calidad de la Educacion (2018)

Grdfico 3:Resultados SIMCE matemdtica, en 20 colegios de Chile, por colegio.

Puntaje Promedio Ejes Matematicos por Establecimiento

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 18 17 18 1% 20

MNumeras Algebra B Geometria Estadistica
Fuente: Resultados Simce, Agencia de Calidad de la Educacion (2018)

Y, por ultimo, de acuerdo con la “Ley de Sistema de Desarrollo Docente” se establece
que cada universidad debe aplicar una evaluacion dos veces a los estudiantes de
pedagogia con el objetivo de que cada establecimiento o institucion educativa cuente
con esta informacion privilegiada para contribuir a perfeccionar sus programas de
estudio. Una de estas evaluaciones es la “Evaluacion Nacional Diagnoéstica” (END),
que consta de 2 pruebas, la primera de “Conocimientos Pedagdgicos Generales”
(PCPG) que evalua las habilidades y conocimientos profesionales docentes a nivel
general que se necesitan para realizar el proceso de ensefianza; y la segunda que
corresponde a la de “Conocimientos Disciplinarios y Didécticos” (PCDD) que evalta

los conocimientos didacticos y los estandares de la disciplina de acuerdo con la Carrera.
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A continuacion, se presentan los resultados y anélisis recopilados de la Prueba de
Conocimientos Disciplinarios y Didacticos aplicada en los afios 2019, 2020 y 2021

extraidos de los Informes de resultados nacionales.

Tabla 2:Resultados por tema de la Prueba de Conocimientos Disciplinarios y Diddcticos 2019.

% de

Minlmo Maximo
Tema Programa Respuesta Medlana
GOt Institucional | Institucional

Sistemnas numericos y Regular 52,3% 522% 21.3% M.3%
digabra Prosecucion 50,2% 47.8% 34.8% 76,8%

Regular 53.2% 50,0% 7.8% 78.6%
Calculo

Prosecucion 44 3% 50,059 2505 625%

Regular 56.2% 50,059 1.0% B3.3%
Estructuras algebraicas

Prosecucion 54.2% 50.0% 0.0% 80.0%

Regular 40.2% 42.8% 16.5% 59.5%
Geometria

Prosecucion 40.2% 42.8% 30 4% 60.0%

Regular 47 4% 46,2% 26,0% 61,2%
Datos y azar

Prosecucion 44.0% 46.2% 19.2% 61.5%

Fuente: Informe de resultados nacionales: Evaluacion Nacional Diagndstica de la Formacion Inicial Docente
2019(CPEIP, 2020)

En latabla 2 se presentan los resultados indicados en porcentaje de logro por cada Tema
en la Prueba de Conocimientos Disciplinarios y Didacticos del programa Regular y de
Prosecucion de estudios (2019). Se puede visualizar un porcentaje de logro menor en
el Tema de Geometria en comparacion de los otros temas del programa Regular y el de
Prosecucion de estudios, en ambos con un 40,2 %, y ambos casos con
aproximadamente el 50 % de estudiantes bajo el puntaje nacional promedio (49,5% y

49% respectivamente de cada programa).

En los siguientes gréaficos (grafico 4 y 5) se presentan los resultados por porcentaje de

logro por cada uno de los estandares orientadores de esta prueba.

Grdfico 4:Porcentaje de logro por estdndar evaluado en la PCDD del programa regular 2019

17 20 2

i3]
Fuente: Informe de resultados nacionales: Evaluacion Nacional Diagndstica de la Formacion Inicial Docente
2019(CPEIP, 2020)
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Grdfico 5:Porcentaje de logro por estandar evaluado en la PCDD del programa de prosecucion de estudios, 2019.

1 2 3 a] 8 n 12 W 17 18 20 21

4 5
El Fromedic Macional
Fuente: Informe de resultados nacionales: Evaluacion Nacional Diagndstica de la Formacion Inicial Docente
2019(CPEIP, 2020)

100%

En ambos gréaficos se puede ver que el estdndar con mayor porcentaje de logro es el 3
que corresponde al estandar de Algebra y Funciones, mientras que el estandar con
menor porcentaje de logro corresponde al 14 de Geometria. Asi mismo, los otros dos
estandares de Geometria 11 y 12 también se presentan mas bajos en comparacion con

los otros temas.

En la siguiente tabla (tabla 3) se presentan los resultados indicados en porcentaje de
logro porcentual por cada Tema en la Prueba de Conocimientos Disciplinarios y

Didacticos del programa Regular y de Prosecucion de estudios (2019).

Tabla 3:Estdndares evaluados en la Prueba de Conocimientos Disciplinarios y Diddcticos del programa regular y el
de prosecucion de estudios, 2019.

Minimo Maximo

Institucional | Institucional

1. Es capaz de conducir & Regular 42 Ry 12.5% 62.5%

aprendizaje de los conceptos -

slementales de la Geometria Prosecuclon 43.0% 28.1% 65,0%

12. Es capaz de conduch e - P .
paz de conducl | rReguiar 38.4% 20,8% 66,1%

aprendizaje de transformaciones

oméiricas y nomotacias de Prosecucion 39.6% 125% 50,0%

figuras en el plano

14. Es capaz de conducir el Regular 34 4% 0.0% 77.8%

aprendizaje de la Geometria - -

analitica plana Prosecuclan 29.7% 0.0% 75,05 |

Fuente: Informe de resultados nacionales: Evaluacion Nacional Diagndstica de la Formacion Inicial Docente 2019
(CPEIP, 2020)

En la tabla 4, se puede visualizar un porcentaje de logro menor en el Tema de
Geometria en comparacion de los otros temas en el programa Regular y el de
Prosecucion de estudios (37,3% y 33,1% respectivamente) , en ambos casos mas del
50 % de estudiantes estdn bajo el puntaje maximo nacional (52,1% y 62,9%

respectivamente de cada programa).
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Tabla 4: Resultados por tema de la Prueba de Conocimientos Disciplinarios y Diddcticos, 2020.

% de
Minimo Maximo
Respuesta Medliana
Comecta Instituclonal | Instituclonal
Sistemas numéricos y Reqgular 52.6% R2.1% 310.6% 70.4%
algabra Prosecucidn 51.2% 50,05 33 3% 79,2%
Regular 48.4% 50,05 0.0% bB.B%
Calculo
Prosecucicn 47 1% 50,0% 37.5% 87.5%
Regular 51.9% 50,00 0.0% 75.0%
Estructuras algebralcas
Prosecucion 57.9% 50.0% 31.5% 87.5%
Regular 37.3% 33.3% 6.7% 57.3%
Geometria
Prosecucion 33.1% 333% 16,7% a6, 7%
Reqular 47.6% 46,2% 0.0% 70.4%
Datosy azar
Prosecucicn 50.5% 53.8% 44 6% 80,8%

Fuente: Informe de resultados nacionales: Evaluacion Nacional Diagndstica de la Formacion Inicial Docente 2020
(CPEIP, 2022)

En el grafico 6 y 7 se presentan los resultados por porcentaje de logro por cada uno de

los estandares orientadores de esta prueba.

Grdfico 6: Porcentaje de logro por estdndar evaluado en la PCDD del programa regular, 2020.
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Fuente: Informe de resultados nacionales: Evaluacion Nacional Diagndstica de la Formacion Inicial Docente 2020
(CPEIP, 2022)
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Grdfico 7: Porcentaje de logro por estandar evaluado en la PCD del programa de prosecucion de estudios, 2020.
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Fuente: Informe de resultados nacionales: Evaluacion Nacional Diagndstica de la Formacion Inicial Docente 2020
(CPEIP,2022)

En el gréafico 6 el estandar con mayor porcentaje de logro es el 2 mientras que en grafico
7 el estandar con mayor porcentaje de logro es el 3, ambos que corresponden
a estandares de Algebra y Funciones, mientras que nuevamente el estandar con menor
porcentaje de logro en ambos gréficos corresponde al 14 de Geometria, y también junto
con otros dos estandares de Geometria 11 y 12 que se presentan mas bajos en

comparacion de los otros temas.

Tabla 5:Estdndares evaluados en la Prueba de Conocimientos Disciplinarios y Diddcticos del programa regular y el

de prosecucion de estudios, 2021.

Minimo Méximo

Institucional | Institucional

11. Es capaz de conducir el Regular 39 2% 1,1% 62.2%
aprendizaje de los conceptos —— —

elementales de la Geometria Prosecucion 35.9% 16.7% 66.7%
12. Es capaz de conducir el Regular 35.69% 0.0% 55.0%

aprendizaje de transformaciones

sométricas y homotecias de Prosecucian 32.1% 12.5% 75.0%
figuras en el plano

14. Es capaz de conducir el Regular 31,79% 0.0% 50,0%
aprendizaje de la Geometria

analitica plana Prosecucion 22.9% 14,3% 50,0%

Fuente: Informe de resultados nacionales: Evaluacion Nacional Diagndstica de la Formacion Inicial Docente 2020

(CPEIP, 2022)

En la tabla 5 se presentan los resultados indicados en porcentaje de logro % por cada
tema en la Prueba de Conocimientos Disciplinarios y Didacticos del programa Regular
y de Prosecucidn de estudios (2020).
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Tabla 6:Resultados por tema de la Prueba de Conocimientos Disciplinarios y Diddcticos, 2021.

% de

Minimo Mdximo
Respuesta
R Instituclonal | Instituclonal
Sistemas numericos y Reegular 49,5% 45,8% 32,1% 469.2%
dlgebra Prosecucicn 51.6% 45,8% 13.8% T.7%
Regular 48.3% 50,0% 33.3% 56,7%
Calculo
Prosecucidn 48.0% 50,0% 30,3% B1.3%
Regular 57.4% 50,09 38.8% 75.0%
Estructuras algebralcas
Prosecucion B6,4% 50.0% 46.1% 0.0%
Regular 36.5% 33.3% 23.3% 48,7%
Geormetria
Prosecucion 38.8% 3313% 28.8% 57.3%
Regular 44 8% 46,2% 23.1% 60.3%
Datos y azar
Prosecucion 51.2% 46,2% 34.8% T8,8%

Fuente: Informe de resultados nacionales: Evaluacion Nacional Diagndstica de la Formacion Inicial Docente 2021
(CPEIP, 2022)

En latabla 6 se puede visualizar un porcentaje de logro menor en el Tema de Geometria
en comparacién de los otros temas en el programa Regular y el de Prosecucion de
estudios (36,5% Yy 38,8% respectivamente). Aqui en ambos casos con mas del 50 % de
estudiantes bajo el puntaje nacional promedio (56,8% y 57,1% respectivamente de cada

programa).

En los siguientes gréaficos se presentan los resultados por porcentaje de logro por cada

uno de los estandares orientadores de esta prueba

Grdfico 8:Porcentaje de logro por estdndar evaluado en la PCDD del programa regular, 2022
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Fuente: Informe de resultados nacionales: Evaluacion Nacional Diagndstica de la Formacion Inicial Docente 2020
(CPEIP, 2022)
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Grdfico 9:Porcentaje de logro por estandar evaluado en la PCDD del programa de prosecucion de estudios, 2022
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Fuente: Informe de resultados nacionales: Evaluacion Nacional Diagnéstica de la Formacion Inicial Docente 2020
(CPEIP, 2022)

En el grafico 8 el estandar con mayor porcentaje de logro es el 8 de “Algebra y
Funciones” mientras que en el grafico 9 el estandar con mayor porcentaje de logro es
el 18 de “Estadistica y Probabilidades”, y nuevamente el estandar con menor porcentaje
de logro en ambos gréaficos corresponde al 14 de Geometria, junto con los otros dos
estandares de Geometria 11 y 12 que se presentan mas bajos en comparacion de los

otros temas.

En resumen, se puede observar que, en los resultados de estas pruebas en los Gltimos 3
afios, existe una debilidad en los conocimientos disciplinarios y didacticos en el eje de
geometria por parte de los docentes cerca de egresar de su carrera de pedagogia, lo que
suponemos que eventualmente puede derivar en la dificultad de llevar a cabo
programas y clases de este contenido por su dominio menor en comparacion de los

otros ejes.

Ademas, como indica el mismo informe, de acuerdo con lo que plantea Shulman
(2005), el conocimiento disciplinar es aquel que aborda una estructuracion sistematica
de elementos ya sean hechos, circunstancias, conceptos, datos, fendmenos, entre otros,
que conforman un todo un “saber” y sus limites, es por ello que un docente en
formacion que comprende y domina estas disposiciones que seran adquiridas por los
estudiantes de sus disciplinas, dara cuenta de los conocimientos necesarios. (Shulman,

2005, citado por el Informe Resultados Nacionales, 2021, p.465)

Mientras que el conocimiento didactico comprende el “como” de la ensefianza, de qué
manera orientar a los estudiantes a la comprension de un saber, a través de variadas

interacciones pedagogicas adecuadas a las necesidades y el contexto tal como lo
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mencionan Park y Oliver (2008), el cual se estructura de acuerdo con diversos saberes
pedagogicos y disciplinares que favorecen la adaptacion de un saber para que se facilite
su comprension.

Por ello, si un docente tiene un dominio bajo de los conocimientos y habilidades
didacticas, asi como de su disciplina y no se compromete con un constante
perfeccionamiento de estos, y cumplir con los estdndares docentes establecidos, le
dificulta al momento de planificar una clase y seleccionar estrategias de ensefianza
pertinentes, en consecuencia, al estudiante se le dificultara adquirir de manera integra

un saber y todo aquello con que se relaciona.

1.1.2. Preguntas de investigacion

1.1.2.1. ;Como elaborar una actividad de aprendizaje para favorecer la
comprension del contenido de Homotecia a traves de la realidad aumentada?

1.1.2.2. ;Como favorece la realidad aumentada a la comprensién del concepto
de homotecia mediante un recurso tecnoldgico que permite la visualizacion de

figuras geométricas?

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General

Disefiar una actividad de aprendizaje para la comprension del concepto de
Homotecia que favorezca la visualizacion mediante realidad aumentada, con uso
del Cubo Merge.

1.2.2. Objetivos Especificos

» Describir las potencialidades de la realidad aumentada para la visualizacion en
geometria.

» Proponer un disefio de actividad de aprendizaje bajo la mirada didactica del
Modelo de Van Hiele para visualizar figuras geométricas u objetos con uso del
cubo Merge, en el contenido de Homotecia.

» ldentificar fortalezas y debilidades de la propuesta de actividad de aprendizaje de
acuerdo con lo expresado por estudiantes de educacion media de un colegio de la

region metropolitana.
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1.3. Supuestos

El Cubo Merge contribuye a la comprension del contenido de Homotecia
mediante la visualizacion de figuras geomeétricas con realidad aumentada, en los
estudiantes de 1ro Medio.

1.4. Justificacion e importancia

El tema propuesto en esta investigacion abarca un gran interés ya que cada dia se habla
mas de la realidad aumentada, una tecnologia que actualmente es muy accesible y que
a través de estas se puede potenciar la motivacion y los aprendizajes significativos en
los estudiantes. Ademas “con la realidad aumentada en la educacion podemos salir del
aula y aprender de lo que vemos, es un concepto totalmente diferente de aprendizaje,

este se basa en el descubrimiento” (Euroinnova Business School, 2022).

“La forma en la que interactuamos se ha visto modificada por el uso de la realidad
virtual (RV) y de la realidad aumentada (RA). La realidad aumentada permite mezclar

el mundo real y el mundo virtual de manera sorprendente” (BBC Mundo, 2017)

Esta tecnologia, tiene numerosas posibilidades de uso por lo cual es un beneficio tanto
para docentes y estudiantes en el desarrollo de su imaginacion, entre las posibilidades

de implementacién de RA en el aula Blazquez et al. (2017) menciona:

e Practica en laboratorios: Todos los elementos que componen un laboratorio
pueden asociarse a videos, aplicaciones de texto, archivos de audio, etc. con
instrucciones de uso, a los que se puede acceder con un solo clic desde un
dispositivo mévil. Se pueden hacer practicas donde el docente incluye la
informacidn en los elementos del laboratorio, los alumnos son las personas que
buscan esa informacion, los propios alumnos pueden ser las personas que
integran la informacidn en el laboratorio.

e Trabajo de campo: Al igual que en la situacion de laboratorio, cualquier
experiencia o practica que realicemos es susceptible de realidad aumentada. La
informacidn se puede relacionar experimentalmente con el entorno en el que
los estudiantes aprenden de una manera muy sencilla. De esta manera, el objeto
de conocimiento y el conocimiento ocurren al mismo tiempo y lugar.

e Eventos: Ejemplos de este tipo de uso incluirian exposiciones, seminarios,
conferencias, congresos, etc. Con la documentacion producida para los
asistentes, oradores y anuncios, a través de codigos QR se pueden incluir en
carteles informativos, folletos, catalogos o sitios web de eventos. También se

puede incluir informacién adicional si usamos aplicaciones especificas. Este es
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un recurso muy interesante porque es una forma de contener mucha
informacion relacionada con eventos, y dado que estos dispositivos son
ubicuos, se puede acceder a ellos en cualquier momento y en cualquier lugar
con cualquier soporte movil.

e Libros: Se puede encontrar informacion adicional en realidad aumentada a
través de videos, audio y texto. Se pueden usar titulos, encabezados, pies de
pagina y otras ilustraciones para activar informacion complementaria que se
suma a la historia.

e Visitas: Muchas salidas pedagdgicas se realizan a lo largo del afio escolar. El
uso de la realidad aumentada puede proporcionar a los estudiantes experiencias
audiovisuales y de la vida real adicionales. Los estudiantes también aprenden
sobre el tema de su visita mientras desarrollan habilidades en el manejo de
nuevas tecnologias. Museos, galerias, empresas y otros lugares pueden
incorporar realidad aumentada.

e Aprendizajes experimentales: La realidad aumentada es de gran ayuda para
aprender y desarrollar habilidades transversales. Se puede utilizar
practicamente en todas las disciplinas. Un ejemplo es el uso de Google Glass
en medicina. También es Util para los estudiantes de arquitectura e ingenieria.
Pueden ver modelos 3D de edificios y construcciones que crean. Otro ejemplo
es el uso de programas en quimica o fisica que tienen aplicaciones. Algunos
otros ejemplos se encuentran en biologia, arte, historia, disefio, geografia,

matematicas, musica, arquitectura, idiomas y planificacion.

Siguiendo con la educacion, se puede aterrizar a los estudiantes en un mundo cientifico.
Sin ir méas lejos dentro de las aplicaciones oficiales del Cubo Merge se pueden
encontrar objetos relacionados con la astronomia, como es el sistema solar,
paleontologia con los dinosaurios; gemologia y el estudio de las piedras preciosas;
medicina y las partes del cuerpo; botanica con las plantas; zool6gica con distintos
animales; entre muchas otras disciplinas que se pueden encontrar, ademas del sin fin

de actividades que se pueden crear.

Por otra parte, otro ejemplo, se ve el area de la medicina, se pueden encontrar muchos
aportes hoy en dia que tiene la realidad aumentada en esta disciplina, algunos de estos
aportes extraidos de la web de Roche+ (Realidad aumentada: 9 usos sorprendentes en
medicina, 2021), son:
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e La localizacion de venas: AccuVein ha disefiado un escaner de mano que se
puede proyectar sobre la piel para mostrar la ubicacion exacta de las venas en
el cuerpo de un paciente. Segun sus promotores, la tasa de éxito es 3,5 veces
superior a la de realizar un pinchazo sin asistencia.

e Tratamiento de fobias y trastornos mentales: La realidad aumentada hace
posible disefiar experiencias inmersivas que permitan a los pacientes con
enfermedades mentales superar el miedo, el panico, la ansiedad, el trastorno
obsesivo-compulsivo y mas en situaciones estresantes calculadas.

e El estudio del cuerpo humano: La app HoloAnatomy permite visualizar el
cuerpo humano de una forma sencilla y espectacular, distinguiendo los
masculos y las venas mas pequefias a través de un modelo hologréfico
dindmico. Con esta tecnologia, los estudiantes de medicina pueden estudiar la
funcién del cuerpo humano y el comportamiento de ciertas enfermedades de
una forma mas dinamica y realista

e Tratamiento del autismo: Brain Power, desarrollada para que nifios y adultos
afectados por el autismo puedan trabajar en sus habilidades sociales. Un
software de ciencia cerebral es el encargado de llevar a cabo distintos desafios

educativos para personas con autismo.

Dentro de la medicina se puede ver que la realidad aumentada no solo esta ayudando a
la visualizacién de o6rganos, sino de manera integra en diferentes areas de esta
disciplina, que se esta reinventando todos los dias con la realidad aumentada como

ayuda.

Otra area en la que no es dificil encontrar herramientas de realidad aumentada es en la
arquitectura, donde incluso no se necesita mas que un celular o un dispositivo
inteligente con cdmara para su utilizacion u otras aplicaciones que favorezcan su
visualizacion como las gafas de realidad aumentada. Dentro de las aplicaciones moviles

gue se menciona Souza (2021) en la web archdaily.cl, encontramos:

e AR Sketchwalk: es una herramienta que nos permite sumergirnos en nuestros
propios bosquejos, entregando a los clientes y al arquitecto una nocidén mas real
del espacio disefiado.

e Augment: permite a los usuarios ver modelos 3D en tiempo real y en la escala
correcta, transformando una planta en un holograma del modelo 3D, o

simulando productos en tamafio real.
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e ARKi: Es un servicio de visualizacion de realidad aumentada en tiempo real

para modelos arquitectdnicos.

Ahora bien, si lo traemos mas a un aspecto “cotidiano” vemos avances en la tecnologia

de los teléfonos inteligentes (smartphone) como los que trae Apple (s. f.):

e Clips: Con la ayuda del escaner LIDAR para medir la profundidad, se puede
disparar una lluvia de confeti, transformar tu pieza en una pista de baile virtual
0 dejar un rastro de estrellas a tu paso.

e AR Quick Look: te permite acceder al instante a experiencias de realidad
aumentada desde Safari, Mensajes y Mail. Antes de comprar un objeto en un
sitio web, puedes ponerlo en tu propio espacio y ver como queda gracias a la
realidad aumentada.

e DSLR Camera: Gracias al escaner LIiDAR que detecta la profundidad, puedes
ubicar texto y graficas detras de las personas o los objetos en cuestion de
segundos.

e Museum Alive: aprovechatodo el poder de la realidad aumentada para resucitar

criaturas extintas.

Estos ejemplos son solo una muestra de cémo la realidad aumentada esta siendo una
tecnologia que favorece tanto a obras de trabajo como también a una sociedad cada vez
mas digital.

Si hablamos de realidad aumentada y de la sociedad tenemos que hablar del metaverso.
Segln Orellana (2022) el metaverso “es un entorno donde los humanos interactian
social y econémicamente como avatares en un ciberespacio, que actla como una

metafora del mundo real, pero sin sus limitaciones fisicas o econémicas.”

Esta asociacion entre el mundo digital y el mundo real — que aln no existe- permite a
los usuarios desarrollar esas acciones que en la vida cotidiana no se podrian realizar.
Este mundo futurista o de ciencia ficcion fue conceptualizado por primera vez en 1992
por el escritor estadounidense Neal Stephenson, en la novela Snow Crash (1992), donde

describe un espacio virtual colectivo compatible y convergente con la “realidad real”.

Se sabe que este mundo virtual esta aln lejos de formarse, pero ya hay muchos
empresarios que hacen sus apuestas en el escenario virtual. Por ejemplo, a mediados
de 2021 Mark Zuckerberg, CEO de Meta (ex-Facebook), confirmé que la compafiia
trabajaba en su propio metaverso segun digital.trends.com. Ademas, se puede encontrar

a Microsoft con sus lentes de realidad aumentada o los creadores de juegos digitales
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Epic Games con sus juegos: Minecraft, Roblox y Fornite. Donde ya permiten crear
mundos virtuales. Uno de los ejemplos mas iconicos de este mundo es la creacién de
un concierto virtual en Fortnite que reunio a cerca de 100,000 usuarios de todo el
mundo, segun los organizadores. Mostrando el potencial que tiene este nuevo mundo
y que a pesar de que aun no esta ni cerca de lo que puede lograr a ser, ya tiene muchos

adherentes.

Dentro de las dificultades del metaverso esté el nivel econémico con el que funcione
este mundo virtual, para lograr que sea lo mas ajustado a la realidad es necesario

cumplir con la capitalizacion de algun ingreso econdémico y que esto tenga valor.

Este mundo digitalizado se estd formando de a poco y que los jévenes empiecen a
conocer la realidad aumentada desde la escolarizacién ayuda a enfrentarlos a la realidad

que viene.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

Con el objetivo de comprender a cabalidad el sustento, bases y estudios establecidos
en el desarrollo de esta investigacion, se requiere de un analisis de ciertos puntos claves
que se abordaran a continuacion, algunos viéndolos desde el punto de vista conceptual,
asi como también desde lo contextual y empirico, las visiones y experiencias de ciertos
autores, o personas que se han involucrado en diversos estudios o contribuyeron en

ello.

Entre los puntos clave de la investigacion esta la geometria, desde el &ambito educativo;
el modelo didactico de Van Hiele, que ha sido un aporte relevante en cuanto al
razonamiento de la geometria; el uso e importancia de la tecnologia y su impacto en la
comunicacion y educacidn; el elemento principal en que se enfocara la tecnologia que
es la realidad aumentada (RA); y por ultimo el Cubo Merge, que es una herramienta

que permite la proyeccion de imagenes o figuras de tipo holograficas.

Para abordar estos puntos, se presentaran definiciones, percepciones de la actualidad,
variables o relaciones en comun, comentarios, problematicas, etc. que estaran
enfocados principalmente en generar un respaldo cientifico importante que sea el que
permita llegar a una solucion o propuesta en concreto con las inquietudes y camino a

seguir en la investigacion.

A continuacion, se expone un esquema sobre los temas principales que se abordaran en

el presente marco teorico:

llustracion 1:Esquema organizativo de Marco Tedrico

GEOMETRIA

Realidad Aumentaty

MODELO VAN HIELE

Cubo Merge
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2.1 Geometria en educacion
2.1.1 La importancia de la Geometria

La geometria es “el estudio de las propiedades y de las medidas de las figuras en el
plano o en el espacio” segiin la RAE, en base a la definicion, afirma que la geometria

es la rama de la matematica que se ocupa de las propiedades del espacio.

Numerosos autores han dado con las claves de la importancia de ensefiar este tipo de
destrezas en el aula, entre ellos Francisco Javier Guerrero (2010) nombra en su articulo,
que la geometria se aplica en la realidad de los estudiantes, por lo cual se puede usar
un lenguaje cotidiano y les permite desarrollar su percepcién del espacio, visualizacion

y abstraccion. Y también:

Porque la geometria forma parte de nuestro lenguaje cotidiano, tiene
importantes aplicaciones en problemas de la vida real, se usa en todas
las ramas de la matemaética, sirve de base para comprender conceptos
de matematica avanzada y de otras ciencias, es un medio para

desarrollar la percepcidn espacial y la visualizacion (Rodriguez, 2015)

2.1.2 La geometria en la educacion chilena

Dentro de las bases curriculares chilenas se puede encontrar que en geometria se
enfatiza el uso de las TIC como apoyo para las representaciones geométricas, de modo
que los estudiantes puedan desarrollar capacidades espaciales y poder representar para
sacar conclusiones respecto a problemas de la vida diaria. A pesar de lo anterior, si
revisamos los recursos presentes en el sitio web del “curriculum nacional” las
actividades y preguntas propuestas tienen un casi nulo uso de las TIC y normalmente
estos materiales no estan contextualizados a la realidad actual de la sociedad. Esto se
puede evidenciar en lo que se declar6 en la prueba PISA 2015, en donde, segun el diario
concepcién, la evaluacion de Matematica fue la de peores resultados, donde
aproximadamente la mitad de los estudiantes esta debajo del nivel 2 “lo que indica una
alarmante falta de capacidad para identificar y comprender la funcion de la matematica
en la vida cotidiana y en problemas que requieran este tipo de conocimientos” (Diario

Concepcion, 2016).
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2.2 Modelo de Van Hiele

El modelo de Van Hiele fue creado para poder solucionar las dificultades que tenian
los profesores en ensefiar la geometria y por lo complejo que era para los estudiantes
su comprension. Es por esto por lo que este matrimonio propone una serie de
secuencias didacticas para que los estudiantes puedan comprender de mejor manera la
geometria asi a su vez vayan superando, lo que ellos llamaban, niveles de

razonamiento.

A continuacion, se resumen las principales caracteristicas del modelo de Van Hiele

elaborado por Crowley (1989) citado por (Gonzalez & Nieves, 2004).

llustracion 2:Caracteristicas de modelo de Van Hiele

Es necesario avanzar en orden por cada uno de los niveles, es decir, que no se puede
producir saltos en el desarrollo del razonamiento geométrico.

El avance de un nivel de razonamiento a otro nivel, es imprescindible haber adquirido las

1. Secuencial

2. Progresivo competencias y capacidades del nivel anterior.
3. Intrinseco- Los conocimientos, capacidades adguiridas en un determinado nivel, ayudaran como base
Extrinseco para desarrollar el siguiente nivel de razonamiento.

Cada nwel de razonamiento tiene su propio lenguaje geométrico, es decir que cada palabra
4._ Lingaistica en diferentes niveles puede tener diferentes significados. por lo que existe una estrecha

relacion entre el lenguaje v los nveles.

Para desarrollar correctamente un determinado nivel es necesario conocer el nivel actual de
5. Emparejamiento  los estudiantes (saberes previos), y por lo tanto las fases de aprendizaje se deben de adaptar
para dicho nivel, de lo contrario no sera posible el desarrollo de dicho nvel.

Fuente: Ensefianza de la Geometria con utilizacion de recursos multimedia, Aplicacion a la Primera Etapa de
Educacion Basica (Gonzalez & Nieves, 2004)

Como se puede observar en la tabla hay una serie de reglamentos que se deben cumplir
para lograr superar y avanzar en los niveles de razonamiento. Es importante no pedirles
a los estudiantes actitudes que sean superiores al nivel de razonamiento adquirido, ya
que, todo lo que se vaya aprendiendo por el estudiante en su proceso de ensefianza-
aprendizaje es necesario para la superacion de los niveles de razonamiento. Por lo tanto,
cada nivel tiene sus propios requisitos de aceptacion e incluso, su propio lenguaje

expresivo.
2.2.1 Descripcion de los niveles de pensamiento o razonamiento geométrico

Nivel 1: Visualizacién o reconocimiento.

Los estudiantes reconocen a las figuras por su apariencia, sin que las
propiedades de éstas jueguen un papel explicito en la identificacion. El
proceso de razonamiento sobre objetos matematicos basicos (formas o
figuras simples) se lleva a cabo mediante consideraciones visuales de

los objetos como un todo (Burger y Shaughnessy, 1986).
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Los estudiantes en este nivel entienden las formas geométricas como un todo sin
enfocarse en propiedades especificas. Por ejemplo, los estudiantes no diferencian
propiedades entre rectangulos, triangulos, circulos y cuadrados cuando reconocen estas
formas. En cambio, los perciben como un todo y entienden sus propiedades como un

todo.

Las representaciones de objetos se describen visualmente para identificarlos,
compararlos y operarlos en funcion de su apariencia fisica. “Los estudiantes identifican

a un rectangulo porque parece una puerta o la tapa de una caja” (Van Hiele, 1999)

Nivel 2: Analisis. Los estudiantes identifican una figura mediante sus propiedades,
cuando los estudiantes aprenden sobre un objeto, analizan sus partes y caracteristicas
para definir el tipo de objeto que estan estudiando. Por ejemplo, un estudiante que
aprendié que un cuadrilatero tiene cuatro angulos rectos lo reconoceria como un
rectangulo incluso si el dibujo es defectuoso. Los estudiantes evalUan las propiedades
en lugar del objeto completo. Esto los lleva a conclusiones diferentes a las de aquellos

que evallan el objeto en su totalidad.

Para comprender las propiedades de un conjunto especifico de figuras, los estudiantes
de este nivel solo las observan individualmente. Sin embargo, no establecen ninguna
conexion entre ellas, no consideran estas relaciones. Por ejemplo, a los estudiantes se
les pide colorear los angulos que tienen la misma medida, con esto descubren que los
angulos opuestos de un paralelogramo tienen la misma medida (Crowley, 1987), pero
sin ser capaces de justificar. Es decir, no entienden la l6gica de las explicaciones que

definen un objeto geométrico.

Cuando se les pide que expresen la definicion de un objeto geométrico,
generalmente enlistaran propiedades del objeto sin detectar la
redundancia de algunas propiedades (un cuadrado es un poligono que
tiene cuatro lados iguales, dos pares de lados paralelos, sus angulos
miden 90°, sus diagonales son iguales y perpendiculares); o elaboraran
una lista en la que no se incluyen algunas propiedades necesarias que se
consideran implicitamente (un cuadrado es un poligono que tiene cuatro

lados iguales), (Gutiérrez & Jaime, 1997).
Nivel 3: ordenacién, clasificacion o abstraccion.

Los estudiantes interrelacionan ldgicamente propiedades de los

conceptos, construyendo o siguiendo argumentos informales. Los
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estudiantes que se encuentran en este nivel son capaces de formular
definiciones abstractas, es decir, sefialar las condiciones necesarias y
suficientes que debe satisfacer una clase de figuras geométricas, ademas
de reconocer cdmo unas propiedades de los objetos geométricos se
derivan de otras, estableciendo relaciones entre propiedades y las
consecuencias de esas relaciones. (Barrera Mora & Reyes Rodriguez,
2015)

Por ejemplo, en este nivel los estudiantes pueden establecer que un triangulo con tres
lados iguales tiene tres angulos iguales y pueden formular justificaciones informales
para los resultados matematicos, como por qué un cuadrado es un rectangulo, o por qué
la suma de los angulos de un triangulo es 180°. En este nivel, el significado real de la

deduccidn no se comprende completamente. (Van Hiele, 1999).

Nivel 4: Deduccion formal. Los estudiantes prueban y establecen relaciones entre
teoremas. Entienden la necesidad de justificar resultados matematicos basados en un
sistema de axiomas. Los estudiantes pueden presentar los resultados en una variedad

de formas.

Nivel 5: Rigor. Los estudiantes establecen teoremas para varios sistemas de axiomas y
analizan o comparan estos sistemas. Los estudiantes pueden sacar conclusiones
abstractas. EI pensamiento geométrico en este nivel es muy abstracto y no requiere
necesariamente el uso de dibujos 0 modelos concretos. En este nivel, las hipotesis o

axiomas estdn sujetos a analisis y consideracion. Los niveles de pensamiento

geométrico se caracterizan por diferencias en los objetos de pensamiento en foco.

Por ejemplo, en el nivel 1 los objetos de pensamientos son figuras
geométricas. En el nivel 2 el estudiante opera sobre ciertas clases de
figuras y descubre propiedades en esas clases. En el nivel 3 las
propiedades son el objeto sobre el cual los estudiantes acttan obteniendo
ordenamientos l6gicos de las mismas. En el nivel 4 las relaciones
ordenadas son el objeto que los estudiantes operan y en el nivel 5 los
objetos de pensamiento son los fundamentos de esas relaciones de
ordenamiento (Fuys et al., 1988, citado en Barrera Mora & Reyes
Rodriguez, 2015).
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2.2.2 Fases del proceso de ensefianza

El objetivo de las fases del modelo de Van Hiele es proporcionar elementos que
permitan al profesor disefiar actividades y organizar escenarios de instruccion que

permitan a los estudiantes avanzar en los sucesivos niveles de pensamiento geométrico.

Fase 1: Informacion o indagacion. Los estudiantes se familiarizan con el campo de
trabajo. En esta etapa, profesores y estudiantes discuten los objetos de interés en cada
nivel. Se hacen observaciones, se generan preguntas y se introduce vocabulario
especifico. Algunas preguntas que un maestro puede hacer son: (Qué es un
paralelogramo? ¢ Qué es un cuadrado? ;Qué es un rectangulo? ;Qué tienen en comun
los nlmeros anteriores? ¢En qué se diferencian? ¢Puede un rectdngulo ser un
paralelogramo o un paralelogramo puede ser un rectdngulo? Los objetivos de la
actividad anterior eran que el docente determinard qué conocimientos poseian los
estudiantes y que los estudiantes percibieran la direccidn del proceso de instruccion
(Crowley, 1987).

Fase 2: Orientacion guiada. Los estudiantes exploran temas de aprendizaje a través de
actividades sugeridas por el maestro. Mediante el desarrollo de estas actividades, los
alumnos llevaran a cabo procesos de pensamiento matematico relevantes para cada
nivel. La actividad del docente consiste en hacer preguntas con respuestas concretas,
pero encontrando respuestas de manera que faciliten la reflexion y el intercambio de
ideas. Por ejemplo, en el momento que el docente esta en el desarrollo de la secuencia
didactica indica que realizard, esto permite que el estudiante tenga claro lo que debe

hacer.

Fase 3: Explicitacion o explicacion. Los alumnos toman conciencia de las relaciones
que existen entre las propiedades de los objetos geométricos, intentan expresarlas
oralmente o por escrito y aprenden el lenguaje técnico que acompafia a la materia. En
base a la experiencia previa, durante el transcurso de la realizacién de las actividades
propuestas por el docente, los estudiantes expresan e intercambian sus ideas con el fin
de construir relaciones. En otras palabras, el profesor formaliza el contenido para el

estudiante en la secuencia didactica.

Fase 4: Orientacion libre. Los estudiantes aprenden realizando tareas con diferentes
soluciones o tareas abiertas. A través de las actividades matematicas realizadas por los
alumnos se facilita la construccion de una compleja red de relaciones entre conceptos

de todos los niveles y procesos matematicos relacionados. Estas tareas permiten a los
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estudiantes explorar, hacer conjeturas y probar relaciones, y en esta etapa, las
conexiones y relaciones entre los objetos matematicos comienzan a ser claras para los

estudiantes.

Fase 5: Los estudiantes resumen todo lo que han aprendido sobre el tema, luego
reflexionan sobre su propio comportamiento y obtienen una vision general de las
nuevas redes de relaciones que se crearon durante la realizacion de la actividad docente.
El papel del docente en esta etapa consiste en establecer relaciones o procesos
explicitos que los alumnos han aprendido. Tedricamente, al final de la Etapa Cinco, los
estudiantes habran alcanzado un nuevo nivel de pensamiento y estaran listos para

comenzar el trabajo que conduce al nuevo nivel.

2.2.3 Evaluacion en el Modelo de VVan Hiele

Al respecto Jaime & Gutiérrez (1989), recomiendan: Que el nivel de razonamiento de
los estudiantes depende del campo conceptual que se desarrolle, se deben seleccionar
items cuyas respuestas sean lo suficientemente largas como para que los estudiantes
puedan hacer visibles sus ideas y su forma de razonar, lo mas importante no es evaluar
si la respuesta de los estudiantes es correcta o no, sino ver el cémo contestan y el porqué

de esa manera.

Con respecto a los instrumentos de evaluacion el aporte que hizo Usiskin (1982),
estudiado por Fouz & de Donosti (s. f.), se propuso un test de 25 preguntas para evaluar
el nivel de razonamiento geométrico, el cual ha sido aplicado en diversas encuestas;
sin embargo, gracias a la encuesta realizada por los educadores espafioles Gutiérrez y
Jaime (1987), citada por Corberan et al. (1994) afirmaron que las pruebas de opcion

multiple no son adecuadas para determinar el nivel de razonamiento geométrico.

Corberan et al. (1994) sugirio aplicar la prueba a items clasificados de menor a mayor
nivel de razonamiento geométrico, y para corregir sesgos fue necesario desarrollar
descriptores para cada item e identificar los tipos de respuestas dadas por los

estudiantes y su nivel correspondiente.

Para calificar la prueba, después de determinar el tipo de respuesta dada, se le asigno a
cada item un puntaje entre 0 y 100 con base en los valores de la siguiente tabla.
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Tabla 7:Ponderaciones de los diferentes tipos de respuesta

Tpp 01 23 4 5 6 |

Ponderacion 0 0 20 25 50 75 o0 100

Fuente: Disefio y evaluacion de una propuesta curricular de aprendizaje de la Geometria. Corberan et al. (1994, p.108).

La determinacion del grado de adquisicion alcanzado por los estudiantes en cada nivel
propuesto por el modelo de Van Hiele se obtiene promediando las ponderaciones de
los items correspondientes al mismo nivel, y los resultados se ubican en los siguientes
intervalos para determinar la adquisicion del razonamiento geométrico en cada nivel

logrado, tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 8:: Grados de Adquisicion de un nivel de razonamiento

85% - 100% Completa (C)
bl % - 85% Alta [A)
40% - 60% Intermedia ()

15% - 40%  Baja adquisician (B)
0% - 15% MNula adquisicion (N)

Fuente: Los niveles de pensamiento geométrico de Van Hiele. Un estudio con profesores en ejercicio. Afonso
(2003, p.185).

Para esta investigacion se realiz6 el mecanismo de Corberén para la determinacion del
nivel de razonamiento de Van Hiele, pero con ciertas modificaciones. Se sigue el
proceso de secuencialidad de la unidad, pero solo con 4 item, el puntaje total sera de
30 puntos por item, con la salvedad que cada item esta disefiado para que se evalle
como un nivel de razonamiento, por ejemplo, el item uno esta pensado para el nivel de
razonamiento de visualizacion y reconocimiento, el item dos esta disefiado para el nivel
de razonamiento de andlisis y asi sucesivamente. Dependiendo de la cantidad de
puntaje se determina si el nivel de razonamiento esta con nula adquisicion, en proceso

0 completa.

Siguiendo con el disefio de Corveran para identificar en qué nivel de razonamiento se

encuentra el sujeto o el general de la muestra, utilizaremos el siguiente mecanismo de
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guia. Por nivel o item debe obtener los siguientes puntajes: superado = x > 75% de los
puntos; en transicion de nivel = 50 % <x> 64% de los puntos; poco superado = 25% <

x> 49% de los puntos; no superado x< 24% de los puntos.

Es asi dependiendo el nivel de porcentaje de puntos que tiene por item se determina en

qué nivel de razonamiento se encuentra el grupo curso.
2.3  Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)

Hoy en dia se asocian a las TIC a medios tecnoldgicos virtuales, pero la verdad es que,
existen desde hace mas de 5.000 afios, cuando los egipcios empiezan a escribir y dibujar
informacién en hojas hechas de la planta papiro en donde hacian dibujos para
comunicarse con los Sumerios, al mismo tiempo, los sumerios empiezan a escribir en
tabletas o tablillas, las cuales eran hechas de arcilla en donde con un punzon hacian las
distintas representaciones para poder comunicarse, posteriormente aparece el
Pergamino, confeccionado de piel de animal, el cual era mucho mas facil de transportar
que la tablilla y el papiro. Otro ejemplo de la formacién de las TIC en la antigliedad
son el Quipu utilizado por los Incas y confeccionado con cuerda y lana, las tablillas
Rongo en rapanui, hechas con madera y el cuadernillo, creado por los romanos
cosiendo por un costado los papiros y pergaminos. Todo lo nombrado y méas hasta la
aparicion de la imprenta y los libros, que todavia se ocupan en la actualidad, el
telégrafo, en el cual se comunicaba con codigo morse, el teléfono, la radio, la television,
la computadora, los cuales han evolucionado hasta hoy con las sefiales inalambricas y
los satélites.

Otro hecho importante es la actual sociedad del conocimiento, en donde con la
aparicion del internet y las paginas web, las personas pueden comunicarse y conseguir
informaciones de forma instantdnea, lo cual permitio la creacion de muchas
plataformas como lo son las redes sociales, paginas de documentos, paginas de
busqueda como Google, correo electronico, plataformas de educacion online, entre una

variedad de plataformas méas dentro de la virtualidad.
2.3.1 Definicién y caracteristicas de las TIC

Las tecnologias de la informacion y del conocimiento (TIC) es un término que nos
acompanfa desde mediados del siglo XX. Tello (2006) las define como toda forma de
tecnologia usada para crear, almacenar, intercambiar y procesar informacion en sus

varias formas. Las TIC son todos aquellos recursos, herramientas y programas que se
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utilizan para procesar, administrar y compartir la informacion mediante diversos
soportes tecnoldgicos, tales como: computadoras, teléfonos moviles, televisores,

reproductores portatiles de audio y video o consolas de juego (Niebla, 2016).

En general las TIC son un “conjunto de tecnologias que permiten la adquisicion,
produccién, almacenamiento, tratamiento, comunicacion, registro y presentacion de
informaciones en forma de voz, imagenes y datos contenidos en sefiales de naturaleza
acustica, oOptica o electromagnéticas” (Mayta Huatuco & Ledn Velasquez, 2014) .
Ademés “las TIC estan intimamente relacionadas con computadoras, software y

telecomunicaciones” (Tello, 2006)

Con respecto a las caracteristicas de las TIC Cabero (2006) sefiala que son inmateriales
y permiten la interconexion, ofreciendo grandes posibilidades de conectar distintas
plataformas; son interactivas, dando control al receptor con respecto a la modalidad de
uso, adicional a eso son instantaneas, rompiendo las barreras espaciales, teniendo
rapidamente contacto directo con las personas, los datos e informacion, etc. De hecho,
aparecen nuevos codigos de lenguaje, lo cual permite nuevas realidades expresivas,
como los multimedia e hipermedia. Por ultimo, las TIC son diversas, existe una
variedad de ellas, que permiten hacer distintas cosas, incorporando para el usuario

nuevas posibilidades de desarrollo.
2.3.2 TIC como herramientas en el proceso de ensefianza- aprendizaje

A las TIC se les considera como la innovacién o perfeccionamiento en el area
educativa, pues le facilita el camino al docente para implementar transformaciones
significativas en su proceso de ensefianza, pues a lo largo de los Gltimos afios ha
generado cambios evidentes en la educacion de manera transversal, tanto en el como

aprender y como ensefar.

Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la

Cultura reconoce a las TIC,

Como tecnologias de la informacién y la comunicacion, es decir
computadoras, teléfonos mdviles, camaras digitales, sistemas de
navegacion por satélite, instrumentos y registradores de datos
electronicos, radio, television, redes informaticas, sistemas satelitales
y practicamente todo lo que maneja y comunica informacién en forma
electronica. Las TIC incluyen los equipos (hardware) y los programas

informaticos (software) (Unesco, 2019).
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y segin lo define César Coll (2008) , las tecnologias de la informacion y la
comunicacion son herramientas que se utilizan para aprender, estudiar, conocer,
representar y transferir los conocimientos y aprendizajes adquiridos a otras personas y

a otras generaciones.

Las TIC en la educacion en general y el aula, no se les deberia considerar s6lo como
un complemento, posibilidad o forma nueva de aprender para el estudiante, sino como
una nueva area, que implica la adquisicion de una serie de habilidades tecnoldgicas
necesarias para las nuevas generaciones, que deben ser desarrolladas tanto por los
docentes como por los estudiantes en todos sus niveles y disciplinas. Esto ultimo quedd
demostrado durante el periodo de pandemia de covid-19, donde docentes se vieron casi

forzados a adquirir habilidades TIC para realizar el proceso de aprendizaje a distancia.

Y si bien su relevancia no se basa en que tipo de instrumento se use, sino el como se
use, ya sea que tan creativo o llamativo, y que tan pertinente es tanto al conocimiento
que se quiere transmitir, como del contexto, la teoria didactica y lo que se busca

evaluar.

Ademas, dentro de estas TIC educativas, se distribuyen en diversas finalidades, ya sean

como:

e Herramientas de Colaboracion: Microsoft Office y Google Drive
e Herramientas de Comunicacion: Meet, Zoom, Classroom, Gmail

e Herramientas de Contenido Académico: Kahn Academy, Google Académico

Como indica la Unesco (2019), cada docente debe entender la funcion de las TIC en
diversos aspectos, como lo son la comprension del papel de las TIC en la politica
educativa, que permite relacionarlas a las necesidades y el contexto nacional en
términos educativos, y que a su vez se comprometan a la preparacion de nuevas
generaciones y mejora personal en el ambito Pedagdgico , donde se busca que los
docentes adquieran competencias o habilidades TIC para ensefiar y perfeccionar
métodos de ensefianza-aprendizaje que no se reduzcan a lo tradicional. Respecto del
curriculo y evaluacion, en el que indica, de qué forma las TIC pueden abordar los
objetivos curriculares y ser pertinentes a las actividades de este y su posterior
evaluacion que se alinee con lo propuesto. En cuanto a la aplicacién de competencias,
donde se requiere una comprension profunda de las competencias TIC, asi como
conocer todas sus funciones y poder integrarlas al proceso. Sobre la Organizacion,
sugiere metodologias que gestionen el uso de tecnologia y a su vez proteger la

integridad de los usuarios, también para crear planes relacionados a estas herramientas
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y se actualicen nuevas estrategias. Y por Gltimo sobre el aprendizaje profesional, que
permite al docente consolidar un constante perfeccionamiento, desde conocer las TIC,

profundizarlas, participar en su uso y reproducir conocimiento.

Las TIC ofrecen entonces multiples beneficios como lo son el fomento del interés,
mayor motivacion, creatividad, participacion y un aprendizaje autdbnomo. Sin embargo,
también es necesario recalcar algunas debilidades que puedan generar: Adiccion a esta
o al internet en general, una mayor distraccion, posible exposicion al ciberacoso,
basarse en informacion de fuentes poco confiables, y por ultimo, aunque actualmente
la mayoria cuenta con estas herramientas, aln existen personas que no y esto puede

generar una brecha enorme a largo plazo.

2.4 Realidad Aumentada (RA) en educacion

2.4.1 ¢ Que es la Realidad Aumentada?

Esta tecnologia (TIC), consiste en una serie de procedimientos que posibilitan la
implementacion de elementos virtuales, en base a un elemento fisico real. Ayuda a
crear nuevas experiencias que contribuyan al conocimiento de aquello que nos rodea ,
permite la interaccién de la realidad misma fisica, con objetos 0 ambientes virtuales, a

través de la tecnologia, mediante objetos como moviles, tabletas, webcam, etc.

Segun la Unesco (2019) en su texto “Marco de competencias de los docentes en
materia de TIC” hace un acento a la Realidad Virtual (RV) y la Realidad Aumentada
(RA), esta ultima la menciona como una visualizacion del entorno real a cuyos
elementos se afiaden imagenes sintéticas virtuales que se superponen al entorno fisico

en tiempo real. Ademas de ser capaz de modificar el entorno real por otro simulado.

Algunos autores también la definen como una forma de ver a traves de un dispositivo
tecnoldgico, ya sea directa o indirectamente, un entorno fisico de nuestra realidad,
donde algunos elementos en conjunto de los virtuales crean un entorno en tiempo real,
lo que la diferencia de la realidad virtual, pues no sustituye la realidad fisica, sino que
cabalga sobre ella. Y no es algo apartado de lo que conocemos sino una “mejora”, asi
pues, “la realidad aumentada es una nueva ventana a través de la cual se puede ver el

mundo enriquecido ” (Fundacién Telefonica, 2011).
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(Rigueros, 2017) sefiala que esta se volvio una innovadora inclinacién de
investigaciones, con usos en variadas areas para perfeccionar nuestra percepcion de lo
que nos rodea. Prueba de esto son el aumento de aplicaciones de ellacomo en la ciencia,

comercio, educacion, turismo, etc.

Aunque como toda idea innovadora, va a acompariada de limitaciones, como el costo,
desarrollo tecnoldgico que se articula la infraestructura y redes estables que permitan

su optimizacion.

También en algunos sitios la definen como “la combinacion de los mundos real y
virtual a través de procesos informaticos que enriquecen la experiencia visual y

contribuyen a mejorar la calidad de la comunicacion” (Innovae, s. f.).

2.4.2 Caracteristicas y Ventajas de la Realidad Aumentada

Entre las caracteristicas que posee, se encuentran:

- Mezclar el mundo real y virtual

- Interactiva en tiempo real

- Adaptacion al entorno que se presenta

- Interaccion en 3d con toda capacidad fisica

- Contribuye a la innovacion

Vale decir que, aunque parezcan conceptos similares, la Realidad Aumentada es una

de las ramas de la Realidad virtual y sus ventajas son:

a. Reduccion del tiempo en tareas laborales: Con el apoyo de la informacién
visual de las labores y menor tiempo en labores pequefias, también al momento de
ensefar a nuevos trabajadores que deben empezar de cero estas labores o que aln estan
en su proceso de formacion

b. Nuevos medios de contacto: Medios que proporcionen informacion interactiva
con la realidad, como en casos de la publicidad o anuncios.

C. Manipulacién con las manos: Permite interaccién con las manos, teniendo
informacidn visual a la hora de trabajar. A esto se le afiade la futura posibilidad de no
necesariamente usarlo con dispositivos maoviles, sino directamente con cascos o gafas
especiales super avanzadas, generando una sensacion de estar en primera persona

interactuando con el mundo virtual
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d. Visualizar una explicacion: La RA cobra un sentido didactico en la formacion
educativa, pues con ella es posible visualizar una explicacion en directo, como es una
clase virtual, y con recursos que requieren ser observados, como una clase de anatomia,

0 mecanica automotriz.

2.4.3 Realidad Aumentada en la educacion y experiencias en las Aulas

De acuerdo a diversas fuentes, se puede confirmar que este elemento fue puesto a
prueba en variadas ocasiones, tanto por expertos como investigadores o profesionales
de la educacion, calificandolo desde muchas miradas como una posibilidad innovadora
que genere cambio en todos los elementos que conforman el proceso de ensefianza-
aprendizaje , como la mayor facilidad de alcanzar el conocimiento como tal ,
consolidar una mayor atencién por parte de los alumnos y una relacion mas armonica

entre Docente , Estudiante y Tecnologia .

Estudios realizados, analizan a la valoracion de esta metodologia, por ejemplo, el de
Padilla, Cano, Cevallos & Meneses, (2019), que, a través de un estudio cualitativo y
descriptivo, analiza el uso de las App de RA mas innovadoras en el &mbito educativo
y cuanto eran apreciadas por los estudiantes de acuerdo con diversos criterios, a lo que
concluye que el usar objetos de caracter tecnoldgico en la educacion, despierte el

interés y motivacion en los estudiantes.

Sin embargo, indica que, para conducir un aprendizaje bajo estas metodologias de uso
de App Tecnoldgicas y RA, implica una fundamental adquisicion de competencias ya
sea por parte del docente como de los estudiantes, de tal manera que puedan desarrollar
futuras habilidades TIC, pese a esto se ve posible a futuro, pues hoy en dia se vuelve
mas facil su implementacion, ya que muchos estudiantes cuentan con dispositivos

moviles, conexion a internet y software que soporten aplicaciones de RA

Mas alla de estos puntos positivos también Padilla, Cano, Cevallos & Meneses (2019),
agrega que “A pesar de este incremento de la motivacion entre el alumnado, la
aplicacion de la RA también debe superar ciertas limitaciones como la posible
deshumanizacion de los procesos metodoldgicos y la necesidad de una relativa
inversion econdmica que pueda provocar un incremento de la brecha digital en la

sociedad tecnoldgica”.

En el &mbito de la Motivacion, se evidencian algunas experiencias, de entre las cuales
destacan Hernandez, Gomez & Cortés (2019) quienes elaboran una secuencia didactica

que incorpora la tecnologia, en especifico una aplicacion de Realidad Aumentada para
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el aprendizaje y conversion de las funciones. Esta actividad consistia en la
visualizacion de un arquero disparando flechas en distintos &ngulos, cuyas trayectorias
de las flechas formaban una funcién. Esta aplicacion de RA, junto con una encuesta
posterior a su implementacion, la cual recopil6 datos a los que tras su analisis se llego

a exitosos resultados.

Finalmente concluyen que “la incorporacion de la RA en la educacion matematica
mejora la motivacién como punto de partida para lograr aprendizajes autonomos y
capacidad de abstraccion para el aprendizaje del tema de funciones matematicas.”
(Garzon & Acevedo, 2019)

La introduccion de las TIC en el sistema educativo ha traido recursos innovadores al
aula, especialmente la realidad aumentada, que combina elementos virtuales y reales
en tiempo real. Su implementacion resulté beneficiosa en el grupo experimental, y se
especula que ayuda a aumentar la motivacion de los estudiantes en las diferentes etapas
educativas. Aungue se necesitan mas implementaciones de esto para sacar conclusiones

mas solidas.

La realidad aumentada es una tematica en pleno auge para el area educativa, y hasta el
afio 2019 hay muchos referentes de autores que llevaron a cabo este estudio cientifico,
lo que a la vez indica que no hay autores especializados. Otro estudio realizado por
José E. Naranjo (2019) , tal como se expuso en el capitulo anterior; en contexto de
pandemia , donde con su equipo crearon una aplicacion , que consistia en una interfaz
donde los sujetos , en este caso los estudiantes , podian interactuar con ella , elegian
una figura 3D , con la que trabajan , y se explicaba en profundidad a través de la
visualizacion junto con una definicidn , esto también basandose en el método didactico
de Singapur ; esto en conjunto propicié un escenario que segun sus resultados
discutidos y recopilados de un cuestionario aplicado , donde los estudiantes indicaron
que les permitié orientarse para entender de manera mas eficaz los contenidos que le

transmite el docente.
2.5 Cubo Merge

El cubo Merge fue creado en el 2018, sin embargo, fue en el 2019 donde se dio a
conocer, participando y ganando premios internacionales, como por ejemplo, Awards
Excellence Tech learnig, Best Toy Awards, smart media, entre otros muchos premios.
Son por todos estos premios, y por el potencial que observamos en este objeto

tecnoldgico que se considero para la investigacion.
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2.5.1 ¢ Que es el Cubo Merge?

El Cubo Merge es una herramienta fisica (cubo) de material gomaespuma con caras
impresas para poder ser escaneado desde un dispositivo con cdmara, ademas puede ser
de material de papel ya que puede ser impreso desde la comodidad del hogar.

2.5.2 ¢Para qué sirve?

El Cubo Merge sirve para poder presentar y visualizar hologramas desde un
dispositivo, 0 como dice en su pagina oficial Mergeedu.com “sostener el mundo en la

palma de tu mano”.
2.5.3 ¢ Cémo obtener el Cubo Merge?

Hay dos maneras de obtenerlo, la primera es comprando el cubo Merge en la pagina
oficial www.Mergeedu.com y la segunda manera es descargando la plantilla gratuita

en la misma pagina e imprimir en hoja o cartulina.
2.5.4 ;Cémo funciona?

Ya teniendo en posesion el cubo Merge, de alguna de las dos maneras (original o de
papel), en un dispositivo que posea camara (celular, Tablet, pc, etc.) se debe descargar
la aplicacion “Merge Edu”. Al iniciar se selecciona el objeto que quiere proyectar y
apunta la camara en direccion al cubo, y podré ver el objeto seleccionado en el cubo

Merge y si gira el cubo vera que el objeto girara.
2.5.5 ¢Pros y contras del Cubo Merge?

Uno de los beneficios que tiene el cubo Merge es que tiene plantillas gratuitas para
poder empezar a utilizarlo. La limitacion, esta en que son muy pocas las plantillas
gratuitas y para profesores no son suficientes para poder ser una herramienta util al

momento de la planificacion curricular.

Otro beneficio es que al comprar el cubo Merge, en el paquete se puede encontrar un
codigo que se puede ingresar a todas las herramientas del Cubo Merge y ahi se puede
crear todo tipo de contenido para utilizar el cubo, ademas de que se habilitan todas las
demas plantillas bloqueadas en la versién gratuita. La desventaja es que ese cddigo
tiene una duracion de 30 dias, finalizado este periodo se vuelve a la version gratuita y

todo lo que se habia habilitado se vuelve a bloquear.
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Otro beneficio es que se pueden cargar objetos 3D de plataformas diferentes a Merge
Edu y funcionan de una manera muy estable en el Cubo Merge, pero el problema es
que en la version gratuita solo se puede tener 5 objetos 3D en carpeta, si se quiere tener
alguno distinto se debe eliminar alguno de los 5 cargados para poder liberar espacio y

subir el que se necesita. En la version premium no tiene limite de objetos 3D.

Uno de los mejores beneficios es la plantilla descargable gratuita que ofrece el Merge
Edu del cubo Merge, por lo que, en una clase, por ejemplo, todos los estudiantes pueden
estar trabajando simultaneamente en alguna actividad de evaluacién. Dentro de los
déficits de esta plantilla es que generalmente se hace en papel por lo que es propenso a
doblarse y romperse, por ende no se pueden hacer muchas planificaciones con el mismo
cubo o se debe perder tiempo al armar otro cubo. Y, por ultimo, que el holograma a
veces se pierde en la pantalla, pero sin ser un impedimento para un trabajo fluido.

2.5.6 ¢/ Beneficios en la educacion?

El cubo Merge no solo se puede utilizar para jugar, por el contrario, su principal aporte

esta en la educacion porque como lo dicen en su pagina principal

El Merge Cube permite una experiencia de aprendizaje multisensorial
como ninguna otra. Ahora los estudiantes pueden interactuar con el
contenido digital de forma natural e intuitiva utilizando sentidos visuales,
auditivos, kinestésicos y tactiles, para un aprendizaje mas memorable e

impactante (Mege Labs, s. f.).

La ayuda no esté en lo tedrico, sino en ser una herramienta didactica para estudiantes
cada vez mas tecnoldgicos, y donde cada vez las clases catedraticas estan perdiendo
terreno por estudiantes que desafian la captura de la atencion de los profesores. Por lo
que incluir TIC en nuestras aulas nos ayuda no solo para captar la atencion de los

estudiantes, sino también para incentivarlos en diferentes disciplinas de la educacion.

Ademas, que favorece las habilidades espaciales (Mergeedu.com) que es de gran ayuda
si nos vamos a enfocar, como en esta investigacion, al eje de geometria ya que nos
brinda ayuda para una mejor visualizacion en un contenido que “en general” es dificil
de “mostrar” a los estudiantes, como pueden ser el conocimiento de las figuras y
cuerpos geométricos, pasando por teselaciones y homotecias, hasta la grafica de figuras
3D.
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CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO

3.1 Paradigmay enfoque de investigacion

3.1.1 Paradigma

Tomando en cuenta lo que dice el filosofo norteamericano, paradigma “es lo que los
miembros de una comunidad cientifica comparten, y, reciprocamente, una comunidad
cientifica consiste en hombres que comparten un paradigma” (Kuhn, 1962). Eso quiere
decir que paradigma es una concepcion general sobre el que se estudia para mejorar,

interpretar y explicar algo.

Esta investigacion se encuentra en el paradigma de “investigacion mixta” ya que este
tipo de investigaciones “implican la recoleccion y el andlisis de datos cuantitativos y
cualitativos, asi como su integracion y discusion conjunta, para realizar inferencias
producto de toda la informacion recabada (metainferencias) y lograr un mayor
entendimiento del fenomeno bajo estudio” (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2008).
Las respuestas las clasificaremos de manera cuantitativa ya que seran evaluadas de
acuerdo a una escala numeérica, y el andlisis de los resultados responderéa el supuesto
planteado en el capitulo 1. En resumen, en la investigacion “se recolectan datos, tanto
cuantitativos como cualitativos, de la cultura, comunidad o grupo de ciertas

categorias.” (Hernandez, Ferndndez & Baptista, 2014)
3.1.2 Enfoque de Investigacion

El enfoque de esta investigacion es de caracter mixto, ya que se busca que el estudiante
comprenda el contenido de Homotecia a traves de la utilizacion y no utilizacion del
Cubo Merge, para luego comparar los resultados obtenidos. Por ende, esta
investigacion tendra un lineamiento cuasi experimental que se definira como el plan de
trabajo con el que se “Pretende estudiar el impacto de los tratamientos y/o los procesos
de cambio en situaciones donde los sujetos o unidades de observacion no han sido
asignados de acuerdo con un criterio aleatorio” (Fernandez, Vallejo, Livacic-Rojas &
Tuero, 2014). Ya que, se eligié un curso de primero medio en el Instituto Comercial

La Cisterna especifico y no aleatoriamente.
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3.2 Disefio de investigacion

El disefio de investigacion fue desde un punto de vista mixto, ya que se buscé obtener
resultados cuantitativos y cualitativos a través de la secuencia didactica. A

continuacion, presentamos la descripcion de la actividad:
3.2.1 Descripcidn de la secuencia didactica

La actividad esta planificada para que los docentes la realicen y guien a los estudiantes,
esta se dividira en etapas que tendran diferentes objetivos, a esta actividad se le otorgd
la estructura del modelo de Van Hiele, dividiendo la secuencia didactica principal

(Etapa 2) en 5 fases, especificadas en la planificacion de las actividades (Anexo 2):
Etapa 1: (45 minutos):

En esta etapa se esta con el grupo completo de estudio y estan presente los 4 docentes:
-Se les explica a los estudiantes como se desarrollara la actividad.

-Se les entrega a los estudiantes un Test de Niveles de Razonamiento del Modelo de
Van Hiele, la cual deberan responder de acuerdo a sus aprendizajes y conocimientos

previos.
Etapa 2: (45 minutos):

En esta etapa se divide al grupo de estudio de forma aleatoria en dos partes iguales,
donde seran guiados por dos docentes en cada grupo, un grupo trabajara con Cubo

Merge y el otro sin Cubo Merge:

Con Cubo Merge:

-Se les indica a los estudiantes que se retinan en parejas.

-Se les explicard como funciona el Cubo Merge de manera general.

-Se les entregara a los estudiantes las plantillas de los cubos Merge que deberan cortar

y pegar para formar los cubos que trabajaran en la actividad.
-Se les pide a los estudiantes que descarguen en su dispositivo movil CoSpaces.edu

-Se les entregard a los estudiantes una guia de preguntas que deberan contestar a traves

de la experiencia con el Cubo Merge.
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Fase 1:

Sin Cubo Merge:

-Se les indica a los estudiantes que se retinan en parejas.

-Se les entregara a los estudiantes una guia de preguntas que deberan contestar.
-A través de un power point se les muestran imagenes y se explica el contenido.
Etapa 3(45 minutos):

-Se reunen a todo el grupo de estudio y docentes

-Se les aplica a los estudiantes una encuesta que tendran que contestar de manera

individual y personal de acuerdo con lo vivido en la experiencia.

3.3 Universo y muestra o escenario y actores

“Son dos las consideraciones que debemos tomar en cuenta para definir las muestras
en un estudio mixto. La primera es el factor temporal o secuencia del disefio
(concurrente o secuencial) y la segunda la prioridad del estudio” (Herndndez,
Fernandez & Baptista, 2014). Teniendo en cuenta esas consideraciones se eligieron
estudiantes de 1ro Medio que no tuvieran preconcepciones del concepto de Homotecia
y que estuvieran en un establecimiento regido con el plan regular de educacion. Debido

a que se busca un perfil especifico, es una muestra de caso-tipo y homogénea.

Se escogieron 20 estudiantes cursan el nivel de primero medio en el establecimiento
educacional Instituto Comercial La Cisterna, ubicado en Av. Goycolea 0210, La

Cisterna, Santiago, Chile, establecimiento particular subvencionado, mixto.
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llustracion 3:Mapa, Instituto Comercial la Cisterna
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El instituto comercial particular la cisterna fue creado en el afio 1978, con las
especialidades de ventas y contabilidad. La institucion esta dentro de la fundacion Ema
Pérez Bravo que se crea para responder a la falta de un establecimiento educacional de
caracter técnico que dotaré a los jovenes de escasos recursos de una herramienta rapida
y concreta para insertarse en el mundo laboral y asi poder ganarse honradamente la
vida. Fue secundada en este ideal por don Dagoberto Barrales, quien se convirtio en el
primer director del Instituto. Hoy en dia tiene como director a Don Enrique Sarmiento
desde 1993.

Gracias a la buena relacién que han tenido con las empresas han podido desarrollar el
programa de formacion dual, en que los y las estudiantes comparten el quehacer escolar
con la asistencia a un aprendizaje en la empresa, todo con miras a entregar una
alternativa educacional técnica de Optima calidad para cientos de jovenes del area sur
de la Region Metropolitana. Por Gltimo, es conveniente destacar que el establecimiento
recibe a estudiantes de un 89% de vulnerabilidad, segun el informe de la Agencia de

Calidad realizado el presente afio.
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Para esta investigacion, a los estudiantes se les aplicaré un test con el cual se sabrg en
qué nivel de razonamiento se encuentra el curso de 1ro Medio, del Instituto Comercial

La Cisterna, este instrumento y resultados se presentaran mas adelante.

3.4 Fundamentacién y descripcion de Técnicas e Instrumentos

Para la recogida de datos del presente estudio, los instrumentos se seleccionan de
acuerdo con los objetivos que hay en esta investigacion. Siendo esta investigacion de
corte mixto, como ya se ha mencionado, se opta por la observacion participante, la guia

de actividades con preguntas abiertas y la encuesta con preguntas cerradas.

Con el objetivo de aplicar un instrumento acorde al nivel de los estudiantes, se hizo un
test de niveles de razonamiento de Van Hiele para poder adaptar la actividad principal
de esta investigacion al nivel del estudiante. Este instrumento se encuentra en el anexo
1, consta de 5 actividades los cuales corresponden a cada nivel de razonamiento, a cada
actividad se le asignard un puntaje y segun el porcentaje de logro en cada item se

definira el nivel.

Para definir en qué nivel de razonamiento segin Van Hiele se encuentra, debe tener

por nivel los siguientes puntajes:

1. Superado= x > 75% de los puntos

2. Transicion de nivel = 50 % <x> 64% de los puntos
3. Poco superado = 25% < x> 49% de los puntos

4. No superado x< 24% de los puntos.

Una vez identificado el nivel de razonamiento de los estudiantes se aplicara una
actividad con el uso del Cubo Merge y paralelamente otra sin el uso del cubo Merge,
presentes en el anexo 2. Las preguntas de la planificacion se adaptaran al nivel de

razonamiento de acuerdo a la siguiente tabla:
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Tabla 9:Preguntas por fase y nivel de razonamiento de Van Hiele.

Nivel 1 Nivel 2 analisis Mivel 3 Nivel 4
visualizacion o ordenacion, deduccion
reconocimiento clasificacién o formal
abstraccion
Fase 1 dQué — Demuestra de
informacion o entendemaos por manera
indagacion ampliacion y deductiva
reduccion de informal la
imagen? ilas semejanza de
cosas hechas a poligonos.
escala? {Qué
entendemaos por
Semejanza y
Congruencia?
Menciona al
menos un
ejemplo
Fase 2 Identifica las Que Demuestra de Demuestra
orientacion caracteristicas propiedades forma deductiva | utilizando
guiada del perro cuando | puedes observar | informal lo que propiedades lo
seacercaala con respecto al sucede con el gue sucede con
imagen original perro a medida perro a medida el perro cuando
que se va que se acerca a se acerca a la
acercando a la la imagen imagen original
imagen original original
Fase 3 Que sucede con iPorque la Demuestre de Demuestra con
explicitacion o el lapiz dentro imagen del lapiz | manera las propiedades
explicacion del ojo éporque se invierte y deductiva de la homotecia
crees eso? cambia de informal lo que lo que le sucede
tamafio? éla le sucede ala alaimagen del
imagen sigue imagen del lapiz | lapiz en la retina
siendo en la retina
semejante? ¢jPor
qué?
Fase 4 Dibuja dos Crea dos Crea dos Crea dos
orientacidn libre | ejemplos de ejemplos de ejercicios y de ejercicios de
homotecia uno homotecia y homotecia de la homotecia de la
gue se asemeje explica su razdn vida cotidiana y vida cotidiana y
al ejercicio del homotética resuelve demuéstralos
perro y otro que explicando paso | paso a paso
se asemeje al a paso
ejercicio del ojo
Fase 5 Resuelve el Realiza el Realiza la Realiza la
integracign siguiente siguiente siguiente siguiente
ejercicio e ejercicio, demostracion de | demostracidn de
identifica las describe sus homotecia y homotecia y
partes de la partes y explica comenta que nombra y explica
homotecia y como llegaste a hiciste cada uno de los
describe sus la razén pasos.
caracteristicas homotética

Una vez finalizada la actividad los estudiantes, responderan una encuesta con la

finalidad de saber si la utilizacion o no utilizacion del Cubo Merge, afecta en su
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aprendizaje desde la perspectiva personal de cada uno de ellos. Esta encuesta se

encuentra en el anexo 3.

3.5 Validez y confiabilidad (\Validaciones)

3.5.1 Validaciones test de nivel de razonamiento

e Nombre Experto: Lorna Benavente Kennedy

e Fecha: 10/11/2022

e Antecedentes académicos: Doctor en Educacion.

e Afos ejerciendo como docente: 32 afios

e Descripcion: este instrumento consiste en mostrar una actividad para poder
identificar el nivel de razonamiento segun el método didactico de Van Hiele, para
esto hemos desarrollado una actividad por cada nivel con una cantidad de puntos

dependiendo de cada actividad.
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Rubrica de Validacion

Actividad/ Pregunta

Propdésito

Valoracién

1

Insuficiente

2

Suficiente Logrado

3

4

Excelente

Observacion o Sugerencia
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Observa cada uno de los
casos y comenta si es
una reflexion o si no es

una reflexién y Justifica

El objetivo de esta actividad es que los
estudiantes muestren lo que entienden por
reflexion, al lado de cada imagen hay un
espacio para que argumente Si s 0 no una
reflexion.

con esto se puede obtener una primera idea
de lo que comprenden o no por reflexion, y
de qué manera lo comprenden, parte vital de
la homotecia. Con solo clasificacion visual
se considera superado el nivel 1.

se espera que el estudiante logre pasar este

nivel sin problema.

Mejorar en la redaccion, pero
existe coherencia con las

actividades planteadas.
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¢ Qué puedes observar
en los siguientes casos,
puedes encontrar una
relacion entre las

imagenes?

para esta actividad de analisis se presentan
situaciones cotidianas para mostrar la
homotecia, y se les pide encontrar
regularidades y diferencia entre las 3
imagenes.

se espera que los estudiantes puedan darse
cuenta aspectos como proporcione, cambios
de tamafio, pero no de forma, etc.

Se espera que este nivel se pueda superar
medianamente, o mejor dicho se espera
obtener alumnos que si lo superan y otros

que no lo puedan superar.

Mejorar en la redaccion, pero
existe coherencia con las

actividades planteadas.
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¢Qué propiedades
puedes identificar en las
iméagenes anteriores,
explica con tus
palabras? Puedes
ejemplificar como tu

gustes

El propdsito de esta pregunta es determinar
si el individuo puede reconocer las
propiedades de las figuras, ver si hay
propiedades que derivan otra y si puede
establecer conexiones entre las figuras.

En esta pregunta se esperan respuestas tanto
acertadas como no acertadas, la forma en
que respondan los estudiantes determinara
si hay estudiantes que pueden clasificar e

identificar segun propiedades

Muy bien.

Demuestra las
propiedades
observadas

anteriormente

El objetivo de la propuesta de desafio para
El proposito de esta actividad es ver si el
estudiante comprende y maneja las
relaciones entre propiedades y formaliza en

sistemas axiomaticos

No se entiende el objetivo.

Redactar nuevamente.

Yo Lorna Benavente Kennedy Rut 7258575-5 especialista en Educacion, Valido este instrumento con puntaje de 12 puntos (Atender las

observaciones)
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B

Firma

Fecha: 11/11/2022

59



Nombre Experto: Gonzalo Donoso Gormaz

Fecha: 10/11/2022

Antecedentes académicos: Doctor en Educacion Matematica

Afios ejerciendo como docente: 16 afios

Descripcion: este instrumento consiste en mostrar una actividad para poder identificar
el nivel de razonamiento segn el método didactico de Van Hiele, para esto hemos
desarrollado una actividad por cada nivel con una cantidad de puntos dependiendo de

cada actividad.
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Actividad/ Pregunta Propdésito Valoracion Observacion o Sugerencia
1 2 3 4
Insuficiente | Suficiente Logrado Excelente
El objetivo de esta actividad es que los X Observa cada uno de los casos y

Observa cada uno de los
casos y comenta si es
una reflexién o si no es

una reflexién y Justifica

estudiantes muestren lo que entienden por
reflexion, al lado de cada imagen hay un
espacio para que argumente si es 0 no una
reflexion.

con esto se puede obtener una primera idea
de lo que comprenden o no por reflexién, y
de qué manera lo comprenden, parte vital de
la homotecia. Con solo clasificacion visual
se considera superado el nivel 1.

se espera que el estudiante logre pasar este

nivel sin problema.

comenta si es una reflexion o no.

Explica el por qué.
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¢ Qué puedes
observar en los
siguientes casos?
¢ Puedes encontrar
una relacion entre

las imagenes?

para esta actividad de andlisis se presentan
situaciones  cotidianas para mostrar la
homotecia, y se les pide encontrar regularidades
y diferencia entre las 3 imagenes.

se espera que los estudiantes puedan darse
cuenta aspectos como proporcione, cambios de
tamano, pero no de forma, etc.

Se espera que este nivel se pueda superar
medianamente, o mejor dicho se espera obtener
alumnos que si lo superan y otros que no lo

puedan superar.
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¢Qué propiedades
puedes identificar
en las imagenes
anteriores?
¢Explica con tus
palabras? Puedes
entregar un
ejemplo como

gustes

El propdsito de esta pregunta es determinar si el
estudiante puede reconocer las propiedades de
las figuras. Ver si hay propiedades que derivan
otra y si puede establecer conexiones entre las
figuras.

En esta pregunta se esperan respuestas tanto
acertadas como no acertadas, la forma en que
respondan los estudiantes determinara si ellos
pueden clasificar e identificar segun

propiedades

Demuestra las
propiedades
observadas

anteriormente

El propdsito de esta actividad es ver si el
estudiante comprende y maneja las relaciones
entre propiedades y formaliza en sistemas

axiomaticos

Yo Gonzalo Andrés Donoso Gormaz, Rut 15091217-2 especialistas en Educacion Matematica. Valido este instrumento con puntaje de 11 puntos (Atender las

observaciones)




Firma

Fecha: 11/11/2022
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VALIDACION POR EXPERTOS DEL INSTRUMENTO

Sugerencias: EI nimero de expertos minimo recomendable es 7. EI nimero de expertos

es preferible que sea un nimero impar.

1. La puntuacion va de 1 a 6 («muy en desacuerdo» a «muy de acuerdo»), se asigna
el promedio de adecuacion y el promedio de pertinencia de cada pregunta del

cuestionario.

2. Si el promedio de puntuaciones de los expertos es 4 0 més, tanto en adecuacion

como en pertinencia, entonces la pregunta se considera valida.

Identificacién del Instrumento: este instrumento consiste en mostrar una actividad para
poder identificar el nivel de razonamiento segin el método didactico de Van Hiele, para
esto hemos desarrollado una actividad por cada nivel con una cantidad de puntos

dependiendo de cada actividad.

Profesor Gestor de la validacion: Gonzalo Donoso Gormaz
Grado académico: Doctor

Tipo de validacién: Por expertos

Cantidad de expertos (ciegos) para validar: 7

Puntuacién minima de validacion: 4

Porcentaje minimo de validacion: 66,67%

Puntuacién méaxima de validacion: 6

Cantidad de instituciones participantes en la validacién: 3

Grados Académicos minimo de los validadores: Doctor
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Cuadro resumen de validacion

Adecuacion 4 5 5[5 |5]|4]|4 32 4,6

1 Si
Pertinencia 4 5 5|5|5| 4|4 32 4.6
Adecuacion 4 6 4|15|5|6]|6 36 52

2 Si
Pertinencia 4 6 414 |5 |64 33 47
Adecuacion 5 6 5(5|5|6]|5 37 5,2

3 Si
Pertinencia 5 6 56 |5|6]|6 39 5,6
Adecuacién 2 2 5|14|5|6|5 29 41

4 Si
Pertinencia 2 2 514|5|6]|5 29 4,1

Expertos Ciego que participaron en la validacion

1 Doctor/a UCSH Si Si
2 Doctor/a UCSH NO Si
3 Doctor/a UPLA Si Si
4 Doctor/a UPLA Si Si
5 Doctor/a UPLA Si Si
6 Doctor/a UMCE NO Si
7 Doctor/a UMCE Si Si




Yo Gonzalo Andrés Donoso Gormaz, Rut 15091217-2, especialista en Educacion

Matematica, Validar este instrumento por expertos con fecha 12/11/2022

Firma

3.5.2 Validaciones actividad principal con y sin cubo Merge.

e Nombre Experto: Mg. Gabriel Alejandro Meza Pereira

e Fecha: 12-10-2022

e Antecedentes académicos: Licenciado en Educacion Matematica y Computacion
(USACH) — Profesor de Estado en Matematicas y Computacion (USACH) —
Magister en Educacion Matematica (USACH) — Master en Investigacion de la
Ensefianza y el Aprendizaje de las Ciencias Sociales, Naturales y Matematicas
(Universidad de Huelva, Espafa).

e Afos ejerciendo como docente: 12 afios.

e Descripcion: este instrumento consiste en que seran las preguntas que se aplicaran
en la actividad de ambos grupos de estudio en se divide en un grupo con el cubo
Merge utilizando y el otro sin utilizar, cabe destacar que se aplicara el mismo
formato de actividad en ambos grupos solo que se modificara en que en un grupo

se utiliza la herramienta Tics y el otro no.
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Actividad/ Pregunta Propdsito Valoracion Observacion o Sugerencia
1 2 3 4
Insuficiente | Suficient | Logrado Excelente
e
Inicio El objetivo de dichas X

¢Qué entendemos por ampliacién y
reduccion de imagen? ¢Las cosas
hechas a escala?

¢Qué entendemos por Semejanza y
Congruencia? Menciona al menos

un ejemplo.

preguntas es para
hacer un sondeo de los
conocimientos previos
de los estudiantes
referente al contenido

de homotecia,

Desarrollo (con cubo)

1.- ;Qué es lo que ves a través del
cubo Merge?

2.-Si apretamos el simbolo “+” dos

veces, ¢Qué ocurre con el perrito?

El objetivo de dichas
preguntas es para guiar
al estudiante en que
llegue al concepto de

Homotecia.
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¢Qué relacion podemos encontrar
con el perrito inicial?

3.-Si apretamos el simbolo “-” dos
veces, ¢Qué ocurre con el perrito?
¢Qué relacion podemos encontrar

con el perrito inicial?

Desarrollo (sin cubo)

1.- (Qué es lo que ves a través del
cubo Merge?

2.-Si viéramos el perrito dos
espacios a la derecha, ¢qué ocurre
con el perrito? ¢Qué relacion
podemos encontrar con el perrito
inicial?

3.- Si viéramos el perrito dos
espacios a la izquierda, ¢que ocurre
con el perrito? ¢Qué relacion
podemos encontrar con el perrito

inicial?

El objetivo de dichas
preguntas es para guiar
al estudiante en que
llegue al concepto de

Homotecia.
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Desafio (Individual) El objetivo de Ila X
1.- ¢Cual sera el lugar de Homotecia | propuesta de desafio
en la situacion expuesta? para el estudiante es

2.- ¢Qué significa que laimagen esta | para que a traves de las

invertida en la retina? herramientas que ya
3.- ¢El tamafio del lapiz se conoce, pueda llegar a
modificara dentro de la retina? responder de manera

Optima la actividad.

Yo Gabriel Alejandro Meza Pereira, Rut 16.577.121-4, Especialista en Didactica de la Geometria, Licenciado en Educacion Matemética y Computacion —
Profesor de Estado en Matematicas y Computacion — Magister en Educacion Matematica — Master en Investigacion de la Ensefianza y el Aprendizaje de

las Ciencias Sociales, Naturales y Matematicas. Valido este instrumento con puntaje de 20

Firma
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Fecha: 12/10/202
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VALIDACION POR EXPERTOS DEL INSTRUMENTO (ENCUESTA DE
APRECIACION)

Sugerencias: EIl nimero de expertos minimo recomendable es 7. EI nimero de expertos

es preferible que sea un nimero impar.

3. Lapuntuacion va de 1 a 6 («muy en desacuerdo» a «muy de acuerdo»), se asigna
el promedio de adecuacion y el promedio de pertinencia de cada pregunta del

cuestionario.

4. Si el promedio de puntuaciones de los expertos es 4 0 mas, tanto en adecuacion

como en pertinencia, entonces la pregunta se considera valida.

Identificacion del Instrumento: ENCUESTA DE APRECIACION ACTIVIDAD (Con
cubo Marge)

El objetivo de esta encuesta es poder obtener sus apreciaciones con respecto a la

actividad realizada el dia 7 de octubre del 2022. Por favor responde con total sinceridad.

Profesor Gestor de la validacion: Gonzalo Donoso Gormaz
Grado académico: Doctor

Tipo de validacién: Por expertos

Cantidad de expertos (ciegos) para validar: 7

Puntuacion minima de validacion: 4

Porcentaje minimo de validacion: 66,67%

Puntuacién méaxima de validacion: 6

Cantidad de instituciones participantes en la validacién: 3

Grados Académicos minimo de los validadores: Doctor

ENCUESTA DE APRECIACION ACTIVIDAD (Sin cubo Merge)
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El objetivo de esta encuesta es poder obtener sus apreciaciones con respecto a la
actividad realizada el dia 7 de octubre del 2022. Por favor responde con total sinceridad.
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Cuadro resumen de validacién Encuesta

Adecuacion 5|!5|5|5|5|51|5 35 5

1 Si
Pertinencia 5|16 |6 [5|6 |6 |5 39 5,6
Adecuacion 416 |4|5|5|6]|6 36 52

2 Si
Pertinencia 6|6 | 6|6 |6 |6 /|6 42 6
Adecuacion 5|6 |6 |5|6|6]|5 39 5,6

3 Si
Pertinencia 5|16 |5(6|5]|6]|6 39 5,6
Adecuacion 6| 6|5|4|5|61|5 37 53

4 Si
Pertinencia 6 |6 |54 |5|6]|5 37 53

Expertos Ciego que participaron en la validacion

1 Doctor/a UCSH Si

2 Doctor/a UCSH Si Si
3 Doctor/a UPLA Si Si
4 Doctor/a UPLA Si Si
5 Doctor/a UPLA Si Si
6 Doctor/a UMCE Si si
7 Doctor/a UMCE Si Si

Yo Gonzalo Andrés Donoso Gormaz, Rut 15091217-2, especialista en Educacion
Matematica, Validar este instrumento por expertos con fecha 12/11/2022.
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Firma

CAPITULO 4: PRESENTACION Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

4.1 Trabajo de campo o recogida de informacion

4.1.1 Test de Niveles de Razonamiento de los estudiantes

Dicho instrumento fue aplicado a los estudiantes del grupo de estudio en la primera

etapa de acuerdo con la descripcion de actividad mencionada anteriormente. A

continuacién, se presenta los resultados obtenidos en el Test de Niveles de

Razonamiento:

Tabla de puntos

Test de Niveles de Razonamiento de Van Hiele

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Estudiantes
Visualizacién Analisis Clasificacién Deduccién Formal
1 9 0 0 0
2 6 0 0 0
3 17 0 0 0
4 20 0 0 0
5 12 0 0 0
6 0 0 0 0
7 22 0 0 0
8 18 0 0 0
9 20 6 0 0
10 15 12 0 0
11 24 6 2 0
12 24 12 0 0
13 16 0 0 0
14 8 0 0 0
15 17 12 2 0
16 22 6 0 0
17 25 8 0 0
18 20 10 0 0
19 26 6 0 0
20 18 0 0 0
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Si se calcula el promedio de los puntos obtenidos por los estudiantes por item
(Niveles de Razonamiento) se obtienen los siguientes datos:

item 1; Nivel 1 Visualizacion:

promedio

_9+6+17+20+12+0+22+18+20+15+24+24+16+8+17+22+25+20+26+15
- 20

= 16,95
Resultado 16,95/ 30
item 2; Nivel 2 Analisis:

promedio

_6+12+6+12+12+6+8+10+6+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0
- 20

=3,9
Resultado 3,9/ 30

item 3; Nivel 3 Clasificacion:

242+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0
20 -

promedio = 0,2

Resultado 0,2 / 30
item 4; Nivel 4 Deduccién Formal:

promedio

_0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0
N 20

=0
Resultado 0/ 30

Para definir en qué nivel de razonamiento segun van hiele se encuentran los

estudiantes , se tienen por nivel los siguientes puntajes:
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Superado= x > 75% de los puntos

Poco superado = 25% < x> 49% de los puntos

5
6. Transicion de nivel =50 % <x> 64% de los puntos
7
8

No superado x< 24% de los puntos.

En conclusidn, el Nivel 1 visualizacién, obtuvo mejor resultado, aun asi, solo llegaron

a un promedio de 56,5% del total del puntaje, por lo que quiere decir que estan en un

nivel de transicion a nivel uno.

Es por esto que la actividad fue enfocada a estudiantes de Nivel 1 visualizacion o de

reconocimiento de acuerdo a los resultados obtenidos.

4.1.2 Actividad de clase

A continuacion, presentamos los resultados obtenidos en la etapa nimero dos del

estudio en donde la muestra de 20 estudiantes sera divida en dos. A continuacion, se

presentan los resultados obtenidos a nivel general y luego en forma detallada por grupo:

Total, de muestra: 20 participantes

La muestra se dividi6 en dos grupos de 10 participantes cada uno y fueron separados

de forma aleatoria, y reunidos en parejas.

Tabla 10:Resultados Generales en la actividad principal

Resultados Generales en la Actividad
Principal

] Con Cubo 5in Cubo
Parejas

Merge Merge

1 16 14
2 17 16
3 19 17
Lk 20 20
5 21 21
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Grdfico 10:Resultados generales obtenidos en la actividad principal

RESULTADO GENERAL EN LA
ACTIVIDAD PRINCIPAL

B Con Cubo Merge Sin Cubo Merge
=

Resultados obtenidos con Cubo Merge

[ ] [ ]
[4)] o~ o~
i
=)
o — |
| |
2 2 4

PAREJA

14

PUNTAJE
I 6

Tabla 11:Resultados con Cubo Merge.

Pareias Con Cubo
! Merge

1 16

2 17

3 19

4 20

5 21

I

21
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Grdfico 11:Resultados obtenidos en la actividad con Cubo Merge

CON CUBO MERGE

@
) o~
l_' |
3 4

PAREJA

21

16
17

PUNTAJE

A continuacion, se presenta los datos obtenidos por cada etapa (inicio, desarrollo y

cierre)
Inicio:

1. ;Qué entendemos por ampliacion y reduccién de imagen? ;Las cosas hechas a

escala?

2. ¢Qué entendemos por Semejanza y Congruencia? Menciona al menos un ejemplo

Tabla 12:Resultados obtenidos en las preguntas 1y 2 en la actividad con Cubo Merge.

Resultados |Parejal Pareja 2 Pareja 3 Pareja 4 Pareja 5
Preguntal |3 4 4 4 4
Pregunta 2 (2 2 4 2 2
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Grdfico 12:Resultados obtenidos en las preguntas 1y 2 en la actividad con Cubo Merge.

RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS
PREGUNTAS 1Y 2
B Pregunta 1 Pregunta 2

=T =T =T =T
™M

PAREJA1 PAREJA 2 PAREJA 3 PAREJA 4 PAAREIJA 5

==

PUNTOS

Desarrollo (con cubo):
3.- ¢Qué es lo que ves a través del cubo Merge?

4.-S1 apretamos el simbolo “+” dos veces, ;Qué ocurre con el perrito? ;Qué relacion

podemos encontrar con el perrito inicial?

5.-Si apretamos el simbolo “-”” dos veces, ;Qué ocurre con el perrito? ;Qué relacion

podemos encontrar con el perrito inicial?

Tabla 13:Resultados obtenidos en las preguntas 3 a 5 en la actividad con Cubo Merge.

Resultados|Parejal |Pareja? |Pareja3 |Parejad |Parejas

Preglmta 3 4 2 2 3 2
Preglmta 4 2 1 4 4 2
Preglmta 5 2 3 4 4 3
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Grdfico 13:Resultados obtenidos en las preguntas 3 a 5 en la actividad con Cubo Merge

RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS
PREGUNTAS 3 A5
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Cierre (desafio):

Pregunta 4 M Pregunta 5
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PAREJAS

==
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PAREJA 4

6.- ¢ Cuél seré el lugar de Homotecia en la situacion expuesta?

[

NNI

PAREJA S

7.- ¢Qué significa que la imagen esta invertida en la retina? ¢EIl tamafio del lapiz se

modificara dentro de la retina?

Tabla 14:Resultados obtenidos en las preguntas 6 y 7 en la actividad con Cubo Merge

Resultados |Parejal |Pareja2 |Pareja3 |(Pareja4 |Parejas
Pregunta 6|3 1 1 1 1
Pregunta 7|2 3 2 3 3
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Grdfico 14:Resultados obtenidos en las preguntas 6 y 7 en la actividad con Cubo Merge.

RESULTADOS PREGUNTA 6 Y 7

W Pregunta 6 Pregunta 7
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PAREJA 1 PAREJA 2 PAREJA 3 PAREJA 4
PAREJA

Resultados obtenidos sin Cubo Merge

Tabla 15:: Resultados en la actividad sin Cubo Merge.

Sin Cubo
Merge

14

16

17

20

21

Parejas

LAk | B |

1

PAREJAS
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Grdfico 15: Resultados de la actividad sin cubo Merge

SIN CUBO MERGE
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h |
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PAREIAS

14

PUMTAJES

A continuacion, se presenta los datos obtenidos por cada etapa (inicio, desarrollo y
cierre)

Inicio:

1. (Qué entendemos por ampliacion y reduccion de imagen? ;Las cosas hechas a
escala?

2. ¢Qué entendemos por Semejanza y Congruencia? Menciona al menos un ejemplo.
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Grdfico 16:Resultados obtenidos en las preguntas 1y 2 en la actividad sin Cubo Merge.

RESULTADO PREGUNTA 1Y 2

Tabla 17:Resultados obtenidos en las preguntas 3 a 5 en la actividad sin Cubo Merge

3.- ¢Qué es lo que ves a través del cubo Merge?

relacién podemos encontrar con el perrito inicial?

relacion podemos encontrar con el perrito inicial?

W Pregunta 1 Pregunta 2
(23] m M (23] m

[ ™~ e~ o~

=<

=

>

a- I — I —

PAREJA 1 PAREJA 2 PAREJA 3 PAREJA 4 PAREJIAS
PAREJAS
Tabla 16: Resultados obtenidos en las preguntas 1y 2 en la actividad sin Cubo Merge
Resultados [Parejal |Pareja2 |Pareja3 |Pareja4 |Parejas$
Pregunta 1|2 2 3 3 3
Pregunta 2|1 1 3 2 3
Desarrollo:

4.-Si viéramos el perrito dos espacios a la derecha, ¢qué ocurre con el perrito? ;Qué

5.- Si viéramos el perrito dos espacios a la izquierda, ¢qué ocurre con el perrito? ;Qué

Resultados|Parejal |Pareja2? |Pareja3 |Parejad |Parejas

Pregunta 3 3 1 3 3 3
Pregunta 4 3 3 3 2 2
Pregunta 5 3 3 3 3 2
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Grdfico 17:Resultados obtenidos en las preguntas 3 a 5 en la actividad sin Cubo Merge

RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS
PREGUNTAS 3 A5
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Cierre (Desafio):
6.- ¢ Cudl seré el lugar de Homotecia en la situacion expuesta?

7.- ¢Qué significa que la imagen esté invertida en la retina? ¢ El tamafo del 1apiz se

modificara dentro de la retina?

Tabla 18:Resultados obtenidos en las preguntas 6 y 7 en la actividad sin Cubo Merge.

Resultados |Pareja 1 Pareja 2 Pareja 3 Pareja 4 Pareja 5
Pregunta 6 1 4 4 4 3
Pregunta 7 1 2 3 2
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Grdfico 18:Resultados obtenidos en las preguntas 6 y 7 en la actividad sin Cubo Merge

RESULTADOS PREGUNTA 6Y 7

W Pregunta 6 Pregunta 7
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PUNTAJE

4.1.3 Encuesta a estudiantes

Este instrumento se aplico a los estudiantes de la muestra en la etapa namero 3 del
estudio, que consiste en realizarles una encuesta de apreciacion sobre qué les parecid

la experiencia de la actividad tanto con Cubo Merge y sin Cubo Merge.
Total, de muestra: 20 participantes

A continuacioén, se presentan los resultados ordenados en tablas y graficos, de los

estudiantes que utilizaron el cubo Merge en la actividad de clase.
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Tabla 19:Resultados de la encuesta a estudiantes en la actividad con Cubo Merge.

Pregunta Resultado

1. éHas utilizado o 8. 5i, muchas veces 9
presenciado en tu vida b. Si, algunas o pocas veces 1
escolar el uso de c. Mo estoy seguro o
tecnalogia para aprender? d. Munca o

2. éCudl es |a utilidad que le a. Puedoaprender mucho 9
das a estas nuevas b. Me sirve solo para las tareas en casa 1
tecnologias? c. Me gusta solo para jugar 0

3. Las tecnologias parz la a. Me ayudan a aprender mas facil 7
educacion: b. Solo me desvian de lo que tengo que hacer 1

c.  Algunas veces me sirven comao apoyo 2

4. . iCamo percibes la a. La metodologia no me ayudo en el 1]
propuesta y/o actividad aprendizaje.
gue realizaste el dia de b. La metcdologia me ayude en el aprendizaje. 10
hoy?

5. dCamo te parecio la a. Me parecid interesante 10
prcpueita de actividad en b. Mo me parecio interesante 0
general?

6. éComo te parecid la O Facilita la visualizacion y comprension de los 9

utilizacion del software? conceptos
O Facilita el analisis v |a resolucian de 9

prohlemas
O Favorece el trabajo autdnomo 4
O Aumenta el interés por la materia 9
O Mo me facilita nada 0
O Mo me parece interesante ]
7. éTe gustaria aprender algo a. S5i 7
otra vez com este recurso b. Mo 0
tecnologico? C Talvez 3
d. Munca 0

8. é Prefieres aprender este a. Me gusta solo de esta forma 1]

contenido de |la forma h. Me gusta solo de |la forma tradicional 1

tradicional o de esta forma? C.  Me gustan ambas 9
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ESTUDIANTES

ESTUDIANTES

Grdfico 19:Pregunta 1, encuesta a estudiantes, con cubo Merge

PREGUNTA 1
4]
—
I - -
A.SI MUCHAS B. S| ALGUNAS C. NO ESTOY D. NUNCA
VECES VECES SEGURO
RESPUESTAS

Grdfico 20:Pregunta 2, encuesta a estudiantes, con cubo Merge

A.PUEDO APRENDER
MUCHO

PREGUNTA 2

—
] ¢
B. MESIRVESOLO PARAC. ME GUSTASOLO PARA
TAREASEN CASA JUGAR

RESPUESTAS
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ESTUDIANTES

ESTUDIANTES

Grdfico 21:Pregunta 3, encuesta a estudiantes, con cubo Merge

~
—

A. MEAYUDA A B. SOLO ME DESVIANDE C. ALGUNAS VECES ME
APRENDER MAS FACIL LO QUETENGO QUE SIRVENCOMO APOYO
HACER
RESPUESTA

Grdfico 22: Pregunta 4, encuesta a estudiantes, con cubo Merge

PREGUNTA 4

o

A.LA METODOLOGIANO ME AYUDO B.LAMETODOLOGIAMEAYUDOEN
EN EL APRENDIZAIJE EL APRENDIZAIJE

RESPUESTAS
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ESTUDIAANTES

estudiantes

ORMNWARENW00WO O

Grdfico 23:Pregunta 5, encuesta a estudiantes, con cubo Merge

PREGUNTA 5

10

A. ME PARECIO INTERESANTE

B. NO ME PARECIOINTERESANTE

RESPUESTA

Grdfico 24:Pregunta 6, encuesta a estudiantes, con cubo Merge

pregunta 6

9 9
I I 4

9

Facilitala Facilitael Favoreceel Aumentael No me N+B4:H50
visualizacion analisisyla trabajo  interesporla facilitaen  me parece
Vi resolucion de autonomo materia nada interesante
comprension problemas
de los
conceptos
respuesta
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Grdfico 25:Pregunta 7, encuesta a estudiantes, con cubo Merge

PREGUNTA 7
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Grdfico 26:Pregunta 8, encuesta a estudiantes, con cubo Merge
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A continuacion, se presentan los resultados ordenados en tablas y graficos, de los

estudiantes que no utilizaron el cubo Merge en la actividad de clase.

Tabla 20:Resultados por pregunta encuesta estudiantes sin cubo Merge

tecnoldgica?

Pregunta Rezultado

1. éHas utilizado o 8. 5i, muchas veces [
presenciado en tu vida b. Si, algunas o pocas veces 4
escolar el uso de t. Mo estoy seguro 0
tecnologia para aprender? d. MNunca 0

?. éCudl es la utilidad que le a8. Puedo aprender mucho g
das a estas nuevas b. Me sirve solo para las tareas en casa 0
tecnologias? c. Me gusta sclo para jugar 1

3. Las tecnologias para |2 a. Me ayudan a aprender mas facil 5
educacion: b. Solo me desvian de lo que tengo que hacer 0

c.  Algunas veces me sirven comao apoyo 5

4. . iComo percibes la a. La metodologia no me ayudo en el 1
propuesta /o actividad aprendizaje.
gue realizaste el dia de b. La metodologia me ayudo en el aprendizaje. g
hoy?

5. dComo te parecio la a. Mle parecid interesante 10
prcpueita de actividad en b. Mo me parecid interesante 0
general?

6. éComo te parecio la O Facilita la visualizacion y comprension de los 9

utilizacion de los materiales conceptos
v recursos utilizados para la O Facilita el analisis v la resolucion de G
clase? problemas
O Favorece el trabajo autdnomo 1
O Aumenta el interés por la materia [
O Mo me facilita nada 0
O Mo me parece interesante 0
7. éTe gustaria aprender algo a. S5i 4
otra vez de manera b. Mo 1
tradicional como en la c. Talver 5
actividad que realizaste? 4 Muncs 0

8. é Prefieres aprender este a. Me gusta solo de esta forma 2

contenido de la forma b. Me gusta solo de la forma tradicional 2

tradicional o de manera C.  Me gustan ambas 6
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ESTUDIANTE

ESTUDIANTE

Grdfico 27:Pregunta 1, encuesta a estudiantes, sin cubo Merge
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A.SI MUCHAS B. SI ALGUNASO C. NO ESTOY D. NUNCA
VECES POCAS VECES SEGURO
RESPUESTA

Grdfico 28:Pregunta 2, encuesta a estudiantes, sin cubo Merge

A. PUEDE APRENDER
MUCHO

PREGUNTA 2

L]

B. MESIRVE SOLO PARAC.
TAREASEN CASA

RESPUESTA

—

ME GUSTASOLO PARA
JUGAR
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ESTUDIANTE

ESTUDIANTE

Grdfico 29:Pregunta 3, encuesta a estudiantes, sin cubo Merge

PREGUNTA 3

Tyl L

o

A. MEAYUDAN A B. SOLO MEDESVIANDE C. ALGUNAS VECES ME
APRENDER MAS FACIL LO QUE TENGO QUE SIRVENCOMO APOYO

HACER
RESPUESTA

Grdfico 30:Pregunta 4, encuesta a estudiantes, sin cubo Merge

PREGUNTA 4

—

A. LA METODOLOGIANO MEAYUDO B. LA METODOLOGIAMEAYUDOEN
EN EL APRENDIZAJE EL APRENDIZAIJE

RESPUESTA
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ESTUDIANTE

estudiantes

Grdfico 31:Pregunta 5, encuesta a estudiantes, sin cubo Merge
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A. ME PAARECIO INTERESANTE
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B. NO ME PARECIO INTERESANTE

RESPUESTA

Grdfico 32:Pregunta 6, encuesta a estudiantes, sin cubo Merge

pregunta 6
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Grdfico 33:Pregunta 7, encuesta a estudiantes, sin cubo Merge
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Grdfico 34:Pregunta 8, encuesta a estudiantes, sin cubo Merge
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4.2 Analisis de informacion

4.2.1 Analisis test de niveles de razonamiento

Cada item del test corresponde a un nivel de razonamiento del modelo de Van hiele, es
por esto que analizando los resultados obtenidos se puede observar que: considerando
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el total de los estudiantes (20) se puede calcular que estdn en una transicion a nivel 1
ya que obtuvieron un promedio de 56,2 % de los puntos totales del item 1.Si bien el
nivel 1 uno es del primero en la escala de los niveles de VVan Hiele, es posible que no
lo tengan del todo desarrollado incluso en primero medio, esto es debido a que es un
contenido no visto con anterioridad, es por esto que estan reconociendo los primeros

aspectos de esta unidad

Con estos datos se disefié una actividad pensada en estudiantes del nivel 1 y puedan
reconocer cada aspecto de este contenido sin exigirlos conocimientos que no tienen

desarrollado, por lo menos para este contenido de homotecia.

4.2.2 Andlisis Actividad de clase

Analisis de actividad con el cubo Merge

5 parejas (10 estudiantes)

ftem 1: el objetivo de esta unidad es descubrir los conocimientos previos de los
estudiantes. Las preguntas iban dirigidas a la ampliacién y reduccion de objetos y los
conceptos de semejanzas y congruencia.

El total de puntos que contenia este item es de 8 puntos (4 puntos por pregunta)
Pregunta 1: En la primera pregunta respecto a la ampliacion y reduccion se puede
observar que obtuvieron practicamente excelencia en casi en la totalidad de los grupos,
menos uno que obtuvo 3 puntos.

Pregunta 2: orientada a los conceptos de semejanza y congruencia la mayoria de los
grupos solo obtuvieron 2 puntos, mostrando que no conocian del todo estos conceptos
y que a pesar de que tenian acercamientos no era suficiente, solo 1 de los grupos puto
tener la totalidad de los puntos en esta pregunta.

item 2: el objetivo de este item es guiar a los estudiantes al concepto de homotecia

El item contiene 12 puntos en total (4 puntos por pregunta)
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A diferencia del primer item donde los puntajes se observaba una homogeneidad, en

este caso los resultados fueron dispersos entre parejas de trabajo.

Pregunta 3: una pareja obtuvo 4 puntos, otra obtuvo 3 puntos y las otras tres parejas
obtuvieron solo 2 puntos. Por lo que no se puede decir de manera excluyente lo

esperado para esta pregunta.

Pregunta 4: en esta pregunta los resultados fueron mejores que la pregunta anterior y
se puede decir que lo esperado ha sido logrado, no al 100% pero si logrado, se logré
comprender que el perro iba a aumentar su tamafio y su relacion con la figura inicial,

que a pesar del tamafio las medidas de los dados eran todas proporcionales.

Pregunta 5: aqui se pudo apreciar una mejora en los puntajes obtenidos, si bien el
ejercicio de esta pregunta es muy parecido a la pregunta 4 , las parejas 3 y 4 obtuvieron
el mismo puntaje que en la pregunta anterior , otras 2 parejas demostraron un mejor
desempefio. Ademas destacar que la pareja 5 siempre mantuvo un puntaje menor en

promedio y en esta Ultima pregunta obtuvo un puntaje mayor.

item 3: El objetivo de esta parte de la actividad es utilizar las herramientas conocidas

hasta esta instancia para responder estas preguntas.

El item contenia 8 puntos (4 puntos por pregunta)

Pregunta 6: definitivamente para esta pregunta no hubo buenos resultado, casi todos
los grupos tuvieron 1 punto porque no pudieron identificar el lugar de la homotecia en

el ejemplo de ojo humano y el lapiz

Pregunta 7: para esta pregunta se les pedia a los estudiantes reflexionar un poco, pues
tenian que explicar con sus palabras porque la imagen dentro de la retina se invertia y
el cambio de tamafio del objeto. Los resultados para esta pregunta fueron positivos, ya
que, tres grupos obtuvieron 3 puntos y dos grupos 2 puntos, por lo que, las
explicaciones dadas por los estudiantes eran optimas y el contenido de homotecia se
iba entendiendo.
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Anélisis de actividad sin el cubo Merge

item 1: el objetivo de esta unidad es descubrir los conocimientos previos de los
estudiantes. Las preguntas iban dirigidas a la ampliacion y reduccion de objetos y los

conceptos de semejanzas y congruencia

El total de puntos que contenia este item es de 8 puntos (4 puntos por pregunta)

Pregunta 1: aqui los resultados en comparacion a los obtenidos en el grupo del cubo
Merge fue un poco mas bajo, donde ninguna pareja alcanz6 los 4 puntos, aunque 3

parejas obtuvieron 3 puntos y dos parejas 2 puntos,

Pregunta 2: Ahora bien, en la pregunta nimero dos los resultados son variados, tenemos
dos parejas con solo 1 punto, una pareja con 2 puntos, y dos parejas con 3 puntos, la
dispersion de los datos nos muestra un resultado excluyente. En comparacion al grupo
con el cubo Merge donde casi todas las parejas tenian 2 puntos, aqui los conocimientos

estaban mezclados y no uniforme.

ftem 2: el objetivo de este item es guiar a los estudiantes al concepto de homotecia

El item contiene 12 puntos en total (4 puntos por pregunta)

Pregunta 3: En esta pregunta si se puede observar una homogeneidad en los resultados,
casi todas las parejas obtuvieron 3 puntos en donde fueron 4 parejas, por lo que se
puede decir en primera instancia que se entendié lo que pedia el ejercicio que era
identificar los aspectos importantes de la imagen, y lo segundo, el contenido tendria

una buena base. Una sola pareja obtuvo un puntaje 1.
Pregunta 4: En esta pregunta los resultados también son positivos, pues tres parejas
obtuvieron 3 puntos y dos parejas 2 puntos, en general se puede decir que, si lograron

comprender que sucedia con el perro si es que se movia dos espacios hacia la derecha.

Pregunta 5: Siguiendo con la idea de la pregunta anterior, nuevamente se ve un

resultado positivo donde 4 parejas obtuvieron 3 puntos y una pareja dos puntos, y se
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comprendid que se buscaba seguir la misma analogia de la pregunta 4 pero de manera

inversa.

item 3: El objetivo de esta parte de la actividad es utilizar las herramientas conocidas

hasta esta instancia para responder estas preguntas.

El item contenia 8 puntos (4 puntos por pregunta)

Pregunta 6: En esta recopilacion de lo aprendido por los estudiantes, nuevamente
Vemos un punto positivo, pues, 3 pareja obtuvieron el puntaje total, una pareja obtuvo
3 puntos, y una pareja solo obtuvo 1 punto, por lo que a pesar de tener una pareja muy
deficiente, la mayoria de las parejas obtuvieron puntaje alto, por lo que se puede decir

que se logré comprender lo del centro de homotecia en la imagen presentada.

Pregunta 7: por otra parte, a la Gltima pregunta, y la que sellaba la actividad, en este
grupo en general no fue pasada con éxito, con dos parejas con solo un punto, dos parejas
con 2 puntos y una pareja con 3 puntos, no se puede decir que contenido de homotecia
fue comprendido en su totalidad, por el contrario, estos resultados muestran que solo
una pareja puede acercar a comprender el concepto de homotecia, pero el resto se
quedaria alejado de lo esperado. A mucha diferencia a lo que sucedié con €l los que

utilizaron el cubo Merge, donde se encontré en general mayor recepcion del contenido.

Comparacion entre actividades por preguntas

Preguntas Promedio de puntaje Promedio de puntaje
con Cubo sin Cubo
1 3,8 2,6
2 2,4 2
3 2,6 2,6
4 2,6 2,6
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5 3,2 2,8

6 1,4 3,2

7 2,6 1,8

Comparando ambos grupos en el item 1, la pregunta 1 se tiene que el resultado
promedio de puntaje del grupo Con Cubo Merge fue de 3,8 y Sin cubo Merge 2,6. En

la pregunta 2 los promedios de con y sin Cubo Merge fueron de 2,4 y 2 respectivamente

En el item 2, en la pregunta 3 se tiene que el resultado promedio de puntaje del grupo
Con Cubo Merge fue de 2,6 y Sin cubo Merge 2,6

En la pregunta 4 los promedios de con y sin Cubo Merge fueron de 2,6 en ambos
grupos, mientras que en la pregunta 5 fue un promedio de 3,2 en el grupo Con Cubo
Merge y 2,8 en el sin cubo Merge

En resumen, en este item 2 los puntajes a pesar de que no tuvieron una diferencia
grande, el puntaje del grupo que si utilizé el Cubo Merge siempre fue igual o superior

que el grupo sin Cubo Merge.

Siguiendo con el item 3, en el grupo con el Cubo Merge en la pregunta 6 obtuvieron
un resultado como promedio del 1,4 y el grupo que no utilizé el Cubo Merge tuvo un

promedio 3,2 de puntuacion.

Y en la pregunta 7 los estudiantes que utilizaron el Cubo Merge tuvieron un promedio
de 2,6 mientras que el grupo que no utilizé el cubo merge solo obtuvieron un 1,8 en

promedio.

4.2.3 Analisis encuesta a estudiantes

Analisis de encuesta con cubo Merge

Si observamos los resultados de las preguntas de la 1 a la 3 se puede decir que los
estudiantes comprenden la importancia de la tecnologia en la educacion, y por en
general no es solo un apoyo, sino una herramienta importante para aprender

contenidos.
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Cuando preguntamos por la actividad como es en la pregunta 4 y 5 a la totalidad de los
estudiantes encuestados les parecid interesante la actividad y que les ayud6 para
comprender el contenido, por lo que hay una aceptacion general por el método de

trabajo.

Complementando las preguntas 4 y 5 tenemos las apreciaciones més particulares en la
pregunta 6, donde casi todos colocaron que el software les ayudoé a la visualizacion y
comprension del contenido ademés de ayudarles en el analisis y la resolucion del
problema de la actividad. Pero lo que mas se rescata es que les ayud6 aumentar el
interes por el contenido trabajado.

A pesar de la aceptacion de la actividad tecnologia y con software nuevo para los
estudiantes, no fue unanime al preguntar si les gustaria aprender un nuevo contenido
con esta tecnologia, puede si bien la mayoria dijo que si, tres estudiantes colocaron
solamente tal vez, por lo que no asegura el encanto que mostraban en las respuestas

anteriores.

Ademas, cuando le preguntaron si preferian esta nueva tecnologia o la educacion més
tradicional, nadie se inclin6 a una educacién solo de forma realizada con el cubo Merge,
sino que preferian una mezcla de ambos métodos, un aspecto tradicional y tecnolégico

y un estudiante, netamente coloco que solo le gustaba el método tradicional.

Analisis de encuesta sin el cubo Merge

Si analizamos la respuesta de la pregunta 1 en comparacién a la encuesta con el cubo
Merge nos fijamos que esta vez 4 estudiantes contestaron que algunas o pocas veces
utilizaban tecnologia para aprender lo que nos manifiesta una discusion en
comparacion al otro grupo donde la mayoria coloca que muchas veces utilizaban
tecnologia, ahora bien, en la segunda pregunta si se asemejan los resultados con el

grupo anterior donde casi su totalidad coloca que la tecnologia ayuda para aprender.
Ahora con la pregunta numero 3 se dividen en partes iguales en que la tecnologia les

ayuda a aprender de manera mas facil y que también le sirve de apoyo por otro lado la
utilizacion del PPT a la gran mayoria le ayudo en el aprendizaje mientras que un
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encuestado dijo que no le habia servido el método trabajado. Sin embargo, a la totalidad
de los estudiantes les pareci6 interesante la actividad.

Al preguntarles qué les parecio la utilizacion de los materiales o recursos utilizados en
la clase, casi todos indican que ayudd a la visualizacion y comprension de los
conceptos, ademas de que 6 estudiantes indicaron que le facilitaba en el analisis y la

resolucion de problema con el aumento del interés por la materia o contenido.

Ahora bien, al preguntarles si les gustaria aprender algo otra vez de esta manera 4
estudiantes indicaron netamente que si, 5 indicaron que tal vez les gustaria que se
repitiera la experiencia de la manera en que se desarroll6 esta actividad, mientras que
1 estudiante indicé que no le gustaria vivir nuevamente esta experiencia en otra

asignatura.

En la pregunta 8 encontramos diversidad de respuestas 2 estudiantes, prefieren una
nueva forma de ensefianza, 2 estudiantes prefieren solamente la forma tradicional, y 6
estudiantes dicen que les gusta ambas formas de ensefianza, si bien la mayoria vot6 por
ambas formas de ensefianza a quienes solos les gusta una de ella, por lo que no se puede

Ilegar a un consenso en este grupo de encuestados.

Si comparamos ambos grupos se evidencia que en el total de la muestra el 75% de los
estudiantes ha utilizado o presenciado el uso de la tecnologia para aprender muchas
veces. EI 90% de la muestra total reconoce que puede aprender mucho utilizando estas
Tecnologias y el 60% dicen que les ayudan a aprender mas facil. Con respecto a las
propuestas de la actividad aunque las metodologias que se usaron fueron diferentes
para cada grupo la gran mayoria (95%) concuerdan que la metodologia les ayudé en el
aprendizaje del contenido, con 10 en la propuesta con Cubo Merge y 9 en la propuesta
sin Cubo Merge, siendo en ambos casos una actividad interesante para los estudiantes.
La pregunta 6 respecto a como les parecid la utilizacion de los recursos, en ambas
actividades a los estudiantes les facilito el aprendizaje, ya sea en la visualizacion y
comprension de los conceptos y en el andlisis y la resolucion de problemas.

En la pregunta 7, los estudiantes con la utilizacién del Cubo Merge evidencian el interés
en aprender algo otra vez utilizando esta herramienta tecnologica con un 70% que si
quiere volver a usarla y un 30% de “tal vez”. En comparacion con la actividad sin Cubo

Merge, el 40% de los estudiantes asegura querer aprender otra cosa Se manera
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tradicional y el 50% tal vez. Finalmente, en ambos grupos a mas del 50% le gustaria

aprender de nuevo cosas tanto de forma tradicional como de forma tecnoldgica.

4.3 Discusiones

Test de nivel de razonamiento: empezamos siguiendo el pensamiento de Corberan et
al. (1994) donde plantea que, para la creacion de un test de nivel de razonamiento en
el modelo de Van hiele es importante una graduacion entre lo mas basico a lo mas
complejo. Lo cual lo hicimos empezando con aspectos como de neta visualizacion y

reconocimiento hasta llegar a la demostracion formal.

Por otra parte, Jaime y Gutierrez (1989) nos sugiere que los ejercicios deben ser de
desarrollo, y que puedan tener el espacio suficiente para poder desarrollar las
respuestas. Idea que tomamaos al pie de la letra, todas las preguntas fueron de desarrollo
y lo importante no fue si lo que expresaba era correcto o incorrecto, sino que, lo

importante era como razonaba la pregunta y posterior respuesta.

Lo mejor es que ninguno de los autores rompe lo que plantea el modelo de Van Hiele,
0 como lo resume Crowley (1987), en especial destacan la secuencialidad y la
progresion en el desarrollo de cada actividad, o como en este caso, para el test de

razonamiento de VVan Hiele.

Respecto de la implementacién de la actividad, podemos coincidir con lo dicho por la
Unesco, que evidencia resultados positivos, pues se mostrdé una mayor participacion
por parte de los estudiantes, teniendo un mayor acercamiento a la RA , ademas de
retener con mayor facilidad el contenido al final de la clase , solo con la aplicacion para

Ilegar a construir su conocimiento.

Al igual que se concuerda con lo que sefiala Lopez, Fuchs & Briones (2019) que la
implementacion de este instrumento mejora la motivacion, como un buen punto de
partida del aprendizaje, evidenciado al momento de usar el cubo por parte de los

estudiantes, quienes accediendo a la actividad mostraron cierto interés positivo.
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También lo mismo indica Blas Padilla respecto de la motivacion, pero también sefiala
que esta puede estar condicionada a otros factores o limitaciones que pueden
desfavorecer, como lo es al momento de iniciar el uso de la aplicacion, pues requiere
de conexion estable a internet, algo que puede significar una cierta brecha tecnoldgica
educativa a futuro si no se pone énfasis en esta 'y se invierten correctamente los recursos

adecuados.

A pesar de que, en su mayoria, algunos estudios se implementaron en el area de algebra
y funciones, en algunos estudios respecto del eje de geometria se obtuvieron resultados

muy similares a los obtenidos, donde influia el factor de la visualizacion.

Si bien, los resultados, a pesar de no estar al 100% alineados con las expectativas
esperadas, pues no siempre se obtuvieron puntajes altos, si logro recabar gran parte de

lo que suponemos de acuerdo con los investigado anteriormente.

Encuesta: la buena cercania con la actividad respalda lo que dice la Unesco al indicar
la implementacion de la realidad aumentada en la educacion como una adquisicion de
aprendizaje y por otro lado la motivacion reflejada en la respuesta de la encuesta. Como
plantea D. Blas Padilla que la realidad aumentada despierta el interés y motivacion en

los estudiantes.

Por otra parte, la utilizaciéon de TIC fue aceptada con mucho gusto por los estudiantes
y fue utilizada para la representacion de sucesos cotidianos, pero con una manipulacion
mas sencilla para los estudiantes, tal como lo define Cesar Coll (2011) como un

instrumento que se utiliza para pensar, representar y generar conocimiento.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES

Los puntajes obtenidos por los estudiantes con el Cubo Merge no son tan sobresaliente
como se esperaba, la diferencia fue minima en comparacion a los estudiantes que
realizaron la actividad sin el cubo merge, ademas, por item los resultados no varian
mucho en ambos grupos por lo que a raiz de estos datos no es posible definir que el
Cubo Merge es una herramienta que permita entender mas que en una clase tradicional,

para el aprendizaje del contenido trabajado.

Por lo general, en ambos casos los estudiantes que usaron o no el Cubo Merge, sus
respuestas no fueron tan distintas, ya sea en el ambito de la adquisicion del
conocimiento, asi como la apreciacion que le dieron a la tecnologia y el interés que le
despertaron por la actividad. Pese a ser utilizados recursos totalmente distintos, como
el PPT vy el Cubo Merge, el simple hecho de utilizar estas tecnologias fue un factor
relevante para los estudiantes; sin embargo, aquellos que utilizaron el cubo merge
respondieron de manera méas descriptiva gracias a la visualizacion que jugd un rol
importante, y ademas que se noté un mayor interés de volver a aprender con el recurso

y actividad con el Cubo Merge en comparacion de quienes no lo utilizaron.

Asimismo, los docentes dan cuenta de estas conclusiones, porque observaron gque, aun
cuando, los puntajes parecieran tener una similitud, la calidad de las respuestas fueron
muy diferentes en ambos grupos de trabajos. Si bien la totalidad de la muestra
consiguio responder todas las preguntas de la actividad, las respuestas obtenidas con el
grupo que utilizé el Cubo Merge fueron mas profundas y completas, en cambio el grupo
que no utilizo el Cubo Merge, si bien respondié de manera correcta, su profundizacion
fue més baja o cerrada. En este aspecto, el Cubo Merge ayuda en la profundidad del

contenido debido a mejor visualizacién de este.

Ademas de los diferentes intereses que se pudo apreciar por parte de los estudiantes,
por el lado del Cubo Merge trabajaron de una manera mas ordenada y concentrada que
el grupo sin el Cubo Merge. Que puede haber favorecido en la comprension del

contenido

Ahora bien, si se piensa en el problema de esta investigacion que es que el area de
geometria tiene un bajo rendimiento académico, por motivos mostrados en el informe,
podemos decir que, gracias al disefio de actividad, le damos un realce a esta area y
obtenemos una mayor motivacion de los estudiantes con la ayuda del recurso TIC y la

realidad aumentada, como se menciona en capitulos anteriores. Es por esto que esta
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investigacion nos ayuda a resolver en parte ese aspecto de poca relevancia que se le
daba a la geometria, donde este disefio de actividad refuerza esta area poco trabajada,

como se puede apreciar en la justificacion del problema.

Considerando que tanto la geometria como el area de estadistica son los dos contenidos
con menor desempefio en resultados académicos, la investigacion se enfocd en el
contenido de homotecia, base para contenido futuro como transformaciones
geométricas. Ademas de que la realidad aumentada esta incrementando adherentes en
todo el mundo- Es por esto que se implemento esta tecnologia que va en alza, y se hizo

la siguiente pregunta:

¢Cémo elaborar una actividad de aprendizaje para favorecer la comprensiéon del
contenido de Homotecia a través de la realidad aumentada? y de la mano, ;Como
favorece la realidad aumentada a la comprensidn del concepto de homotecia mediante

un recurso tecnoldgico que permite la visualizacién de figuras geométricas?

La secuencia didactica que fue utilizada se vio marcada por el modelo de Van Hiele. Y
por otro lado se utiliz6 el objeto Cubo Merge para favorecer la visualizacion utilizando
la realidad aumentada. Actividad que tuvo una buena aceptacion de parte de los
estudiantes pero que no hizo gran diferencia con respecto a los puntos obtenidos en la
actividad disefiada sin el Cubo Merge. Si bien el grupo de estudiantes que ocupé el
Cubo Merge, tuvo mayor puntuacion que los que realizaron la actividad sin el cubo
Merge, no es una diferencia considerable, tampoco se puede decir que los estudiantes
comprendieron de mejor manera el contenido, al contrario, es mas acertado decir que
ambos grupos comprendieron el contenido, aunque haya sido de distinta manera. Aun
asi, basandose en las respuestas de los estudiantes, los que trabajaron con Cubo Merge
pudieron describir de mejor manera las situaciones ya que podran, visualizar e

interactuar con el objeto de estudio.

Finalmente el supuesto,* el cubo Merge contribuye a la comprension del contenido de
homotecia mediante la visualizacion de figuras geométricas con realidad aumentada”
se cumplid, ya que los estudiantes lograron comprender el contenido, pero no con gran

diferencia a lo que es una clase tradicional con PPT.
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5.1 Alcance de la investigacion

Si bien comprendemos que con los resultados no se puede dictaminar una afirmacion
generalizada. Esta investigacion ayudard a futuras investigaciones referentes a Cubo
Merge vy la realidad aumentada en la educacion chilena. Resulté muy dificil encontrar
experiencias de utilizacion de la realidad aumentada en la educacion chilena, por lo que
esta experiencia le puede servir a futuros investigadores; esto quiere decir que va a
marcar un antes y un después en los registros de las experiencias de la realidad

aumentada.

Ademaés ayuda y motiva a futuros profesores que quieran utilizar la realidad aumentada
en sus clases, se mostrd una herramienta poco conocida en Chile, incluso poco vendida
en el pais, pero que puede ser de gran ayuda para la preparacion de una actividad
didactica o incluso una clase completa, la planificacion presentada en esta
investigacién, hechas para implementarse en 1 hora pedagdgica, son una muestra de

que se puede utilizar este recurso tecnoldgico para una clase completa.

Ademas de que este recurso tecnolégico (cubo Merge) no es solo una ayuda para la
ensefianza de las matematicas, sino también, para todas las asignaturas de la educacion

chilena.

5.2 Limitaciones

En este proceso de investigacion se han tenido variadas limitaciones tanto
metodol6gicas como desde la mirada del investigador, en donde las mencionaremos a

continuacion:

Limitaciones metodoldgicas:

Desde un comienzo la muestra se quiso llevar a un nivel mayor, esto quiere decir que
se tuvo intencion de hacerlo en varios colegios para poder tener mayor informacion de
analisis de estudio en donde el factor que nos jugé en contra en el momento que
hablamos con los docentes de matematica encargado del curso de primero medio que
era de nuestra muestra de estudio que habiamos elegido, nos comentaban varias cosas;
habian pasado el contenido que habiamos elegido o que desde el colegio no le daban el
permiso de ceder horas para que trabajamos con ellos. La solucion que dimos para esta

limitacion fue que un investigador del grupo de tesis trabaja en el Instituto Comercial
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la Cisterna, por ende, solicitamos apoyo y permiso en dicha institucion en que desde la
primera instancia nos dieron el pase para realizar el proyecto de tesis, pero solo
pudimos realizar el proyecto en el curso que trabajaba el docente, con solo a un grupo

de 20 estudiantes.

Cuando se eligio el método de anélisis del proyecto de tesis, se tuvo que pensar en
instrumentos que tuvieran la posibilidad de solo completar los estudiantes, nada que
tuvieran gque copiar, ya que de parte de la institucion nos solicité que cualquier registro
que tuviéramos que hacer fuera por medio de papel y la lapiz por tema de resguardar
la imagen de los estudiantes. Esto fue una gran limitante en cuanto al registro de los
datos obtenidos de nuestro proyecto de tesis, ya que no logramos obtener los resultados
de manera inmediata y se toma un tiempo considerado de poder pasar al limpio los

resultados obtenidos.

Limitaciones del investigador

La principal limitacion que tuvimos como investigadores es el factor tiempo, como por
ejemplo en qué fecha aplicariamos nuestro proyecto teniendo en cuenta el tiempo que
necesitdbamos para analizar los datos que se obtuvieron tuvimos que postergar hasta
fines de octubre para lograr tener los instrumentos de evaluacién de manera Optima.

Esta limitacion se considera como efecto longitudinal.

C. Limitaciones del establecimiento educativo

A pesar de que el colegio nos acepto para la realizacidon de nuestro proyecto tesis, no
brindaron mayor informacion en por ejemplo, resultados anteriores en el eje de
geometria, impidiendo disefiar una actividad mas personalizada para el
establecimiento, guia ques nos hubiese facilitado, dentro de otras cosas, en una
actividad méas completa, con un nivel de dificultad acorde al desempefio del
establecimiento educativo. ademas de que todo trabajo realizado anterior a la
intervencion, se debia elaborar un instrumento para los otros 3 primeros medios, lo cual
nos restaba tiempo, podriamos haber utilizado en focalizarnos en solo el primero medio

que nos facilitaron para la intervencion.
d. Limitaciones economicas

La economia que nosotros, como investigadores, disponiamos era muy limitada, por lo

que fue un factor importante al momento de todo el proyecto, cada planificacion o
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encuentro era privilegiando un bajo costo, por lo que podriamos haber utilizados
mayores herramientas tecnolégicas en la creacion de la actividad, donde solo pudimos
comprar solo una licencia premium, habiendo encontrado por lo menos 2 software mas
que nos podrian haber ayudado. ademas, que nuestro medio de movilizacion siempre

fue el transporte pablico, por lo que afecta directamente al tiempo personal.

e. Limitaciones academicas

Este proceso de tesis, también se cruza con el término de préactica profesional, por lo
que la concentracion no puede ser dirigida a un solo proyecto, ademas que como
estudiante, todos los integrantes teniamos por lo menos una asignatura mas en que
preocuparse durante este semestre por lo que nuestro tiempo se debia dividir en muchas

partes.

f. Limitaciones personales

Si bien el aspecto acadéemico gasta mucho tiempo personal, no es lo Unico, lo laboral o
lo familiar no se pueden dejar de lado a pesar de lo importante que debe ser este
proyecto final de tesis. Ademas de circunstancias esporadicas, como enfermedades,
accidentes, cuidado de familiares, etc. todos estos elementos, desconcentran el enfoque

directo al proyecto.
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Anexos

Anexo 1: Test de niveles de razonamiento

Test de Niveles de Razonamiento
N° Estudiante:
Fecha:
RECONOCIMIENTO
1.- Observa cada uno de los casos, si es 0 no una reflexion. Justifica tu respuesta.

Observacion 1: la linea segmentada (recta) simboliza un eje de simetria. Se puede

tomar como por ejemplo un tipo de “espejo”.

Observacion 2: las dos lineas segmentadas que forman un angulo, es lo que simboliza

una proyeccién de luz, como por ejemplo una linterna.

Imagen Comenta

1.

c2

e2

c2

e2
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d2

c2
e2

2

d2

c2
e2

f2

c2

f2

e2

d2

c2

f2

d2

e2

c2

f2

ez

f d2
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c2

- ——————

f2

e2

10.

11.

c2

d2

e2

f2

12.

c2

f2

d2

e2

13.

c2

f2

e2

d2
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14.

c2

T % f2

e2

15.

ANALISIS

2. ¢Qué puedes observar en los siguientes casos? ¢ Puedes encontrar una relacién de

simetria entre las imagenes?

B)
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C)

CLASIFICACION

3.- ¢Que propiedades o cualidades puedes identificar en las imagenes del ejercicio
anterior? Explica con tus palabras. Puedes ejemplificar como tu gustes (dibujo,

palabras, ambos).
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DEDUCCION FORMAL

4.-Demuestra (de manera formal y rigurosa) las propiedades o cualidades observadas

anteriormente.
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Anexo 2: Planificaciones de actividad con y sin cubo Merge

Planificacion de Clase con Cubo Merge

Asignatura: Matematica

Nivel:1

Semestre: 2

Unidad didactica 3: Homotecia y sus aplicaciones

Horas: 45 minutos

Obijetivos de Aprendizaje (OA)

-Mostrar que comprenden el concepto de
homotecia:  Relacionandola con la
perspectiva, el  funcionamiento de
instrumentos dpticos y el ojo humano.

Midiendo

determinar las propiedades de la homotecia.

segmentos adecuados para
Aplicando propiedades de la homotecia en
la construccién de objetos, de manera
manual y/o con software educativo.

Resolviendo problemas de la vida cotidiana

y de otras asignaturas.

Habilidad(es)
D: Describir

matematicas, usando lenguaje matematico,

relaciones 'y situaciones
esquemas Yy graficos.

J: Ajustar modelos, eligiendo los parametros
adecuados para que se acerque mas a la
realidad.

Actitud(es)

- Demostrar interés, esfuerzo, perseverancia y
rigor en la resolucion de problemas y la
busqueda de nuevas soluciones para problemas

reales.
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Conocimiento(s) previo(s)
-Semejanza

-Congruencia

Contenido(s)
- Homotecia
- Semejanzas de figuras

- Ampliacién y Reduccion

Actividad(es) genérica(s)

-Analizan una situacién propuesta.

-Aplican Homotecia en ejercicio propuesto.

Obijetivo o actividad(es) especifica(s)
Descubrir la Homotecia a través de la

modelacion de situaciones.

Secuencia didactica

Recursos de

aprendizaje

Indicador(es) de evaluacion o

logro

Inicio (5 minutos)

Fase 1: Informacion

El profesor abre la clase, recordando lo visto en la clase de repaso, recordando conceptos

previos como figuras geomeétricas, semejanzas y proyecciones de imagenes.

1.- ;Qué entendemos por ampliacion y reduccion de imagen? ¢Las cosas hechas a escala?

2.- ¢Qué entendemos por Semejanza y Congruencia? Menciona al menos un ejemplo.

Pizarra

Guia
Plumones
Internet
Computador
Lapices

Cubo Merge

Realizan homotecias mediante el
centro y un par de imageny
preimagen dado.

Resuelven problemas de la vida
cotidiana y de otras asignaturas
 Reconocen las propiedades de la
homotecia, como paralelismo,
conservacion del angulo y

conservacion de razones.
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Desarrollo (30 minutos)
Fase 2: Orientacion Dirigida

El profesor comienza la clase, explicando como trabajaran y les solicita reunirse en parejas.

Lo que se hara es entregar una plantilla de cubo Merge y una guia en donde se les daréa las

indicaciones de como deben utilizar el Cubo Merge:

Se sugiere comenzar con la observacidn de objetos y con las proyecciones:

Contexto:

En primera instancia se les solicita que logren
ver un perrito de la cual podran mover para
adelante y para atras por medio de la realidad
virtual a través del Cubo Merge en donde se le
sugiere al profesor que les indique responder las

siguientes preguntas:

3.- ¢Qué es lo que ves a través del Cubo Merge?

Representan modelos de la

homotecia de manera
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Posible respuesta del estudiante= Un perrito con su pelota.

4.-Si apretamos el simbolo “+” dos veces, /qué ocurre con el perrito? ;Qué relacion
p o4 p 6
podemos encontrar con el perrito inicial?

Posible respuesta del estudiante= Se agrandé y su forma se mantuvo.
5.- Si apretamos el simbolo “-” dos veces, ;qué ocurre con el perrito? ;Qué relacion
podemos encontrar con el perrito inicial?

Posible respuesta del estudiante=Se achica y su forma se mantuvo.

Se espera que tengan una breve discusion de lo que pasa con la imagen que estan

visualizando.

Fase 3: Explicitacion

El profesor reune las inferencias que pueden observar los estudiantes con preguntas de

manera oral para llegar a formalizar el concepto de Homotecia.

El profesor formaliza el concepto de Homotecia, a través de las respuestas dadas de los

estudiantes:
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El proceso matematico con el cual una figura cambia su tamafio sin perder sus dimensiones.

Definicion formal de Homotecia: “Es una transformacion geométrica que, a partir de un

punto fijo, se multiplican todas las distancias por un mismo factor”.

Fase 4: Orientacion libre

Para terminar el profesor les presenta un desafio que deberan desarrollar en parejas:
Desafio

6.- ¢ Cual seré el lugar de Homotecia en la situacion
expuesta?

7.- ¢Queé significa que la imagen esta invertida en la

retina? ¢ El tamafio del lapiz se modificara dentro de la

retina?
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Cierre (10 minutos)

Fase 5: Integracion

Como cierre de la clase, el profesor preguntara:

¢En donde la podemos encontrar ejemplos de Homotecia?

¢Las imagenes que formamos son semejantes entre si?

Finalmente, el profesor destaca los conceptos claves de la clase preguntando a los
estudiantes

¢ Qué es la Homotecia?

¢Qué es la Semejanza?
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Planificacion de Clase sin Cubo Merge

Asignatura: Matematica Nivel:1

Semestre: 2

Unidad didactica 3: Homotecia y sus aplicaciones

Horas: 45 minutos

Obijetivos de Aprendizaje (OA)

-Mostrar que comprenden el concepto de

homotecia:

Relacionandola con la perspectiva, el
funcionamiento de instrumentos dpticos y el
0jo humano.

Midiendo segmentos adecuados para
determinar las propiedades de la homotecia.
Aplicando propiedades de la homotecia en la
construccién de objetos, de manera manual
y/o con software educativo.

Resolviendo problemas de la vida cotidiana y

de otras asignaturas.

Habilidad(es)

D: Describir relaciones y situaciones
matematicas, usando lenguaje matematico,
esquemas y gréficos.

J: Ajustar modelos, eligiendo los parametros
adecuados para que se acerque mas a la

realidad.

Actitud(es)

- Demostrar interés, esfuerzo, perseveranciay
rigor en la resolucion de problemas y la
busqueda de nuevas soluciones para problemas

reales.
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Conocimiento(s) previo(s) Actividad(es) genérica(s)
-Semejanza -Analizan una situacion propuesta.
-Congruencia -Aplican Homotecia en ejercicio propuesto.

Contenido(s)
- Homotecia
- Semejanzas de figuras

- Ampliacion y Reduccion

Obijetivo o actividad(es) especifica(s)

Descubrir la Homotecia a través de la

modelacion de situaciones.

Secuencia didactica

Recursos de

aprendizaje

Indicador(es) de evaluacion o

logro

Inicio (5 minutos)

Fase 1: Informacion

El profesor abre la clase, recordando lo visto en la clase de repaso, recordando conceptos

previos como figuras geométricas, semejanzas y proyecciones de imagenes.

Pizarra

Guia
“Presentacion
Power Point
Plumones
Internet

Computador

Realizan homotecias mediante
el centro y un par de imagen y
preimagen dado.

Resuelven problemas de la
vida cotidiana y de otras

asignaturas

131



1.- ¢ Qué entendemos por ampliacién y reduccién de imagen? ¢Las cosas hechas a escala?

2.- ;Qué entendemos por Semejanza y Congruencia? Menciona al menos un ejemplo.

Desarrollo (30 minutos)

Fase 2: Orientacion dirigida

El profesor comienza la clase, explicando cémo trabajaran y les solicita reunirse en parejas.
Lo que se haré es entregar una plantilla de cubo Merge y una guia en donde se les dara las
indicaciones de como deben utilizar el Cubo Merge:

Se sugiere comenzar con la observacién de objetos y con las proyecciones:

Contexto:

En primera instancia se les solicita que vean dos

perritos de la cual se puede mover a la derecha e

=)

izquierda en la presentacién Power Point en donde

se le sugiere al profesor que les indique responder las siguientes preguntas:

Léapices

Reconocen las propiedades de
la homotecia, como
paralelismo, conservacion del
angulo y conservacion de

razones.
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3.- (Qué es lo que ves a través de la presentacion?

Posible respuesta del estudiante= Dos perros sentados.

4.-Si viéramos el perrito dos espacios a la derecha, ¢qué ocurre con el perrito? ;Qué relacion
podemos encontrar con el perrito inicial?

Posible respuesta del estudiante= Se agrando y su forma se mantuvo.
5.- Si viéramos el perrito dos espacios a la izquierda, ¢qué ocurre con el perrito? ;Qué
relacion podemos encontrar con el perrito inicial?

Posible respuesta del estudiante=Se achica y su forma se mantuvo.

Se espera que tengan una breve discusion de lo que pasa con la imagen que estan

visualizando.

Fase 3: Explicitacion

El profesor reune las inferencias que pueden observar los estudiantes con preguntas de

manera oral para llegar a formalizar el concepto de Homotecia.
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El profesor formaliza el concepto de Homotecia, a través de las respuestas dadas de los
estudiantes:

El proceso matematico con el cual una figura cambia su tamafio sin perder sus dimensiones.

Definicion formal de Homotecia: “Es una transformacion geométrica que, a partir de un

punto fijo, se multiplican todas las distancias por un mismo factor”.

Fase 4: Orientacion Libre

Para terminar el profesor les presenta un desafio que deberan desarrollar en parejas:

Desafio
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6.- (Cual seré el lugar de Homotecia en la

situacién expuesta?

7.- ¢Qué significa que la imagen esta invertida
en la retina? ¢El tamafio del lapiz se modificara

dentro de la retina?

Cristalino
Imagen

Cierre (10 minutos)

Fase 5: Integracién

Como cierre de la clase, el profesor preguntaré:

¢En dénde la podemos encontrar ejemplos de Homotecia?

¢Las imagenes que formamos son semejantes entre si?

Finalmente, el profesor destaca los conceptos claves de la clase preguntando a los estudiantes

¢Qué es la Homotecia?

¢Qué es la Semejanza?
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Instrucciones para el docente

1.- Las planificaciones a simple vista son iguales, en lo que se diferencia es en que en

una se ocupa el Cubo y la otra no.
2.- Estas actividades se aplicarian de forma palera en el establecimiento de estudio.
3.- Se dividiria en 3 horas distintas de la cual la segunda hora se aplicaria la actividad.

4.- Se espera que se apligue en la segunda hora
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Anexo 3: encuesta a estudiantes

ENCUESTA DE APRECIACION ACTIVIDAD
(Con cubo Merge)

El objetivo de esta encuesta es poder obtener sus apreciaciones con respecto a la
actividad realizada el dia 7 de octubre del 2022. Por favor responde con total

sinceridad.
1. ¢Has utilizado o presenciado en tu vida escolar el uso de tecnologia para aprender?
a. Si muchas veces
b. Si algunas o pocas veces
c. No estoy seguro
d. Nunca
2. ¢Cual es la utilidad que le das a estas nuevas tecnologias?
a. Puede aprender mucho
b. Me sirve solo para tareas en casa
c. Me gusta solo para jugar
3. Las tecnologias para la educacion:
a. Me ayudan a aprender mas facil
b. Solo me desvian de lo que tengo que hacer
c. Algunas veces me sirven como apoyo
4. ;Como percibes la propuesta y/o actividad que realizaste el dia de hoy?
a. La metodologia no me ayudé en el aprendizaje
b. La metodologia me ayudo en el aprendizaje
5. ¢Como te parecio la Propuesta de actividad en general?
a. Me parecio interesante

b. No me parecio interesante

137



6. ¢ Como te parecio la utilizacion del Software? (Puede marcar méas de una opcion)
* Facilita la visualizacién y comprension de los conceptos
* Facilita el analisis y la resolucion de problemas
* Favorece el trabajo autonomo
» Aumenta el interés por la materia
* No me facilita nada
» No me parece interesante
7. ¢ Te gustaria aprender algo otra vez con este recurso tecnolégico?
a. Si
b. No
c. Tal vez
d. Nunca
8. ¢Prefieres aprender este contenido de la forma tradicional o de esta forma?
a. me gusta solo esta forma nueva
b. me gusta solo la forma tradicional

. me gustan ambas formas
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ENCUESTA DE APRECIACION ACTIVIDAD
(Sin cubo Merge)

El objetivo de esta encuesta es poder obtener sus apreciaciones con respecto a la
actividad realizada el dia 7 de octubre del 2022. Por favor responde con total

sinceridad.
1. ¢Has utilizado o presenciado en tu vida escolar el uso de tecnologia para aprender?
a. Si muchas veces
b. Si algunas o pocas veces
c. No estoy seguro
d. Nunca
2. ¢Cual es la utilidad que le das a estas nuevas tecnologias?
a. Puede aprender mucho
b. Me sirve solo para tareas en casa
c. Me gusta solo para jugar
3. Las tecnologias para la educacion:
a. Me ayudan a aprender mas facil
b. Solo me desvian de lo que tengo que hacer
c. Algunas veces me sirven como apoyo
4. ;Como percibes la propuesta y/o actividad que realizaste el dia de hoy?
a. La metodologia no me ayudé en el aprendizaje
b. La metodologia me ayudo en el aprendizaje
5. ¢Cdmo te parecio la Propuesta de actividad en general?
a. Me parecio interesante
b. No me parecio interesante

6. ¢Como te parecio la utilizacion de los materiales y recursos utilizados para la

clase? (Puede marcar mas de una opcién)
Facilita la visualizacién y comprension de los conceptos
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*Facilita el analisis y la resolucion de problemas
*Favorece el trabajo autonomo
*Aumenta el interés por la materia
*No me facilita nada
*No me parece interesante
7. ¢ Te gustaria aprender algo otra vez de la manera tradicional?
a. Si
b. No
c. Tal vez
d. Nunca
8. ¢Prefieres aprender este contenido de la forma tradicional o de otra forma?
a. Me gusta solo esta forma nueva
b. Me gusta solo la forma tradicional

c. Me gustan ambas formas
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