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Resumen

En el presente trabajo se disefia una propuesta de ensefianza con base en el juego
para la nocién de vector en un nivel basico de la ensefianza chilena, a partir de la teoria
socioepistemolégica. Para ello, se analiza el discurso matematico escolar propuesto,
especificamente en los documentos entregados por el Ministerio de Educacion en Chile
(MINEDUC).

Para redisefiar este discurso, se realiza un andlisis epistemolégico del concepto de
vector donde se destaca el movimiento como uno de sus usos. Con dicho uso se pretende

construir los componentes del vector (punto inicial-final, magnitud y sentido).

El método utilizado es la ingenieria didactica donde se realiza las fases que esta
metodologia propone. En primer lugar se presenta el analisis preliminar, luego la concepcién

y el andlisis a priori, sigue la experimentacion y finalmente el analisis a posteriori y evaluacion.

Por (ltimo, se plantean las reflexiones en las que se presenta un analisis de las
respuestas entregadas por los estudiantes, que nos lleva a distinguir la relacién del saber con
la naturaleza intrinseca en los conocimientos de los educandos. Esto provoca una nueva

mirada en la concepcion de la nocion de vector.

Palabras claves: Socioepistemologia, Educaciéon matematica, Geometria, Movimiento.



Abstract

In the present work, a game-based teaching proposal is designed for the notion of
vector at a basic level of Chilean education, based on socio-epistemological theory. For this,
the proposed school mathematical discourse is analyzed, specifically in the documents
delivered by the Ministry of Education in Chile (MINEDUC).

In order to redesign this discourse, an epistemological analysis of the concept of
Vector is carried out, in which movement is highlighted as one of its uses. This use is intended

to construct the components of the Vector (initial-final point, magnitude and meaning).

The method used is didactic engineering where the phases that this methodology
proposes are carried out. First the preliminary analysis is presented, then the conception and
a priori analysis, experimentation follows and finally the a posteriori analysis and evaluation.

Finally, the reflections are presented in which an analysis of the answers given by the
students is presented, which leads us to distinguish the relationship of knowledge with the
intrinsic nature of the students' knowledge. This provokes a new look at the conception of the
notion of Vector.

Keywords: Socio epistemology, Mathematics education, Geometry, Movement.
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Introduccién

El siguiente trabajo se origina al realizar un analisis al discurso matemético escolar de la
nocion de vector en los diferentes materiales curriculares que propone el Ministerio de Educacion
de Chile (MINEDUC), se observa que existe una falencia (al hablar del juego como elemento a
trabajar) en uno de los objetivos expuestos en séptimo basico en el eje de geometria, este es:
“Identificar puntos en el plano cartesiano, usando pares ordenados y vectores de forma concreta

(juegos) y pictorica” (Ministerio de Educacion, 2015)

Este objetivo se presenta en el afio 2015 cuando se realiza un ajuste curricular a los
planes y programas de estudios en matematica. Siendo el tratamiento del concepto de vector

trasladado de primer afio medio a séptimo basico.

En el estudio de los materiales propuesto por el Ministerio, se aprecia que en el objeto
matematico predomina la visién algebrista, pese a que se encuentra en el eje de geometria.
Referente a dicho eje las Bases Curriculares (2015), sefialan que los estudiantes deben describir
posiciones y movimientos usando coordenadas y vector, y tiene que obtener conclusiones
respecto de las propiedades y caracteristicas de los lugares geométricos. Plasmando una

diferencia entre estos dos elementos curriculares.

Considerando esta discordancia presente entre los planes de estudios y los textos que
entrega el MINEDUC, se realiza un andlisis epistemolégico en el que predomina uno de sus usos

en la construccién de la nocién (el movimiento).

Dado lo antes mencionado, el objetivo propuesto en esta investigacién es disefiar y
validar una propuesta ensefianza para la nocion de vector en séptimo basico, a partir de un
estudio socioepistemolégico. Con el fin de fortalecer el uso de esta nocion en contextos de
movimiento y juegos. Para alcanzar el objetivo propuesto se presentan seis capitulos, los que son

detallados a continuacion.

En el primer capitulo: Problematica, se presenta la motivaciéon del investigador para
realizar este estudio, en ella se ilustra los resultados obtenidos por los educandos respecto a una
prueba estandarizada chilena. Luego se vislumbran diversas investigaciones sobre el eje de
geometria, la concepcién que tienen los profesores y los educandos. Finalmente se muestran

estudios internacionales en los que se plasma una problemética en coman.

Dentro de este capitulo se observa el ajuste curricular realizado el 2015 en el curriculo
de matematica por el ministerio de educacion, presentando el traslado del objetivo antes

expuesto.



Asimismo, se muestran los objetivos a realizar en esta investigacion, estos son los pasos

a seguir por el autor para concretar el estudio propuesto.

En el segundo capitulo: Analisis preliminar, se presentan investigaciones sobre la nocion
de vector. En este apartado se muestra la relevancia que tiene la geometria en desarrollo humano

y como se ha ido adaptando durante el transcurso de la historia.

Luego se ilustran los componentes curriculares en el que se encuentra presente la nocion
de vector, en primer lugar, el contenido antes del ajuste curricular (en el texto de estudio y en el

marco curricular), siguiendo con los elementos curriculares luego del ajuste.

Continuando en el apartado se presenta la progresién escolar del concepto de vector, en
este se vislumbra cuando los estudiantes son expuestos por primera vez al concepto de vector,

ya sea explicita o implicitamente.

En esta seccidn también se ilustra la importancia que tiene el juego en el desarrollo de
habilidades de los estudiantes y la relevancia que tiene éste al momento de incluirlo dentro de
una actividad en la educacién matemética.

Finalmente se evidencian diversos estudios realizados sobre la ensefianza de vector, en

el que se presentan los diversos tratamientos que ha tenido esta nocion en la educacion.

En el tercer capitulo: Marco tedrico, se ilustra el sustento teérico de la investigacion,
donde se presenta la teoria socioepistemolégica considerando las cuatro dimensiones en esta y

como se relaciona con la construccion social del conocimiento matematico.

Luego se vislumbran los componentes del discurso matematica escolar (dME) y su
influencia en la construccion del conocimiento matematico. También se ilustra la relacion que se

observa con la nocién de vector.

Continuando se presentan los fendmenos dentro de la Socioepistemologia y como se
observa que el concepto del vector se ha incorporado a la adherencia, a la opacidad y la

exclusion.

Finalmente se ilustra la epistemologia del vector, en la que se vislumbra las dos lineas
presentes en la construccién del concepto; la fisica y la matematica. También quiénes fueron los
principales afluentes y usos dentro del desarrollo histérico de la nocién en juego. Por Ultimo, en

el apartado, se presenta la definicion mateméatica del concepto trabajado.



En el cuarto capitulo: Metodologia, se ilustra el método de la ingenieria didacta, en este
se presentan los pasos a seguir dentro de la investigacion al utilizar esta corriente, éste es el

lineamiento de la investigacion junto con la eleccién de la macro variable y las micro variables.

Finalmente en este apartado se vislumbran investigaciones de experimentacion en la
contingencia mundial. También se presentan las condiciones para realizar la experimentacion

dentro de este contexto.

En el quinto capitulo: Disefio y experimentacién, se ilustra el disefio de la propuesta, en

éste se detalla las preguntas y qué pretende identificar en dichos cuestionamientos.

Luego se vislumbra el analisis a priori de la propuesta, en este se presenta un detalle de
las preguntas donde se ilustra las respuestas esperadas por el autor, las estrategias esperadas

de los educandos y finalmente las posibles dificultades que puedan tener los estudiantes.

Continuando con las secciones de este apartado, se presenta el andlisis a posteriori, en
el que se muestran las respuestas entregadas por los estudiantes. En este se vislumbran las
descripciones generales de los estudiantes que se sometieron a la experimentacion. Luego las
respuestas que coinciden con la esperada, los cuestionamientos que se encuentran correctos

pero que no eran esperadas y las dificultades presentes dentro de la propuesta.

Finalmente en este analisis se vislumbra la confrontacion de los dos analisis antes
mencionados, en este se comparan las respuestas que el autor esperaba con las que entregaron
los educandos. También se ilustra un porcentaje de logro de los estudiantes y sus contestaciones.
Ademas se suma una entrevista en particular realizada a uno de los educandos junto al redisefio
de la propuesta divido en dos partes; el primero enfocado en las preguntas que tuvieron dificultad

al ser contestadas y el segundo enfocado en un redisefio de las micro variables.

En el sexto capitulo: Conclusiones, se detallan las reflexiones que se obtuvieron luego de
realizar la investigacion, también se ilustra cémo los estudiantes entregan sus respuestas en base

a la intuicién que difiere de como son entregados los conocimientos que componen un vector.

Se espera que la investigacion ayude a estudiantes y profesores a tener un mejor

entendimiento de la nocién de vector y de los diferentes componentes que esta posee.



Capitulo I: Problematica

En esta seccién se presenta los motivos que incentiva al autor para realizar esta
investigacion, en primer lugar se ilustra la motivacién, donde se explican los diversos argumentos

que llevan a concretar dicho escrito.

Para luego encontrar los ejes del problema de investigacién vislumbrado en un ajuste
curricular realizado por el Ministerio de Educacion. Finalmente se presentan los objetivos de

investigacion.

1.1. Motivacion

En el afio 2015 se realiz6 un ajuste curricular en los contenidos propuestos por el
Ministerio de Educacién en la asignatura de matematica, junto a sus cincos ejes, dado esto se
trabaja con uno de ellos: la geometria, en este se vislumbra que dentro del estudiantado existe
una baja aprobacion, generandole un bloqueo en su aprendizaje, tal y como afirma Valenzuela
(2015), quien realiza un andlisis de los datos del SIMCE (prueba estandarizada aplicada a cuarto
basico, sexto basico, octavo basico y en segundo medio), en el caso de Matematica, se observa
que el contenido con menor aprobacion de preguntas es Geometria, con un aproximado de 40%
de las preguntas rechazadas, esto se observa en la siguiente tabla mostrando la aprobacion de

los estudiantes en los diversos ejes de matematica.



CONTENIDO ACEPTACION

Numeros 79,22%
Datos y Azar 80,00%
Geometria 61,11%
Algebra 70,00%
HABILIDAD

Resolucién de Problemas 73,63%
Conocimiento 76,06%

Figura 1-1: Aprobacion de las preguntas en matemética (Valenzuela, 2015)

Queda plasmado que el eje de geometria posee una baja aprobacion por parte del
estudiantado en todos los niveles que se aplica dicha prueba, y esto provoca que los educandos
se predispongan antes los contenidos relacionados a este eje, generando una barrera para el

aprendizaje en los contenidos que nos ofrece la geometria.

Debido a lo antes mencionado Blanco y Barrantes (2003) sefialan que los estudiantes
perciben la geometria como una materia dificil. Es mas, un grupo de estos la recuerdan como la
mas dificil. Con esto se ilustra que los educandos tienen una baja aprobacion sobre el eje de
geometria, mas aun, se observa que es un eje que no se sienten comodos y lo recuerdan con

gran dificultad.

Por ende, se hace relevante estudiar los contenidos de este eje debido a las dificultades

en los estudiantes, siendo esto una problematica para los docentes.

Dado esto se observa que el eje de geometria es dejado en la planificacién de los

profesores en las ultimas unidades e incluso no se alcanza a ver dentro de los diferentes cursos.

De esta forma se genera un retraso, por la falta de contenido durante todos los afios de
la educacion secundaria, Caro y Breccia (2009), sefialan que en la ensefianza de la geometria,
se presentan dificultades muy serias recalcando que en muchas ocasiones no se les ensefia los

contenidos de este eje a los estudiantes.

Debido a lo anterior, los autores aclaran que resulta habitual que los profesores
desplazaran paulatinamente los contenidos relativos hacia las Gltimas unidades didacticas de su

planificacién escolar.



Con esto se resalta la relevancia de abordar este eje en particular, ya que de por si trae

consigo una serie de problematicas ya instauradas en las diversas comunidades escolares.

Esto lo podemos reafirmar en Gorgorio, Artigues, Banyuls, Moyano, Planas, Roca y Xifré
(2000) que relatan que “a menudo parece que existen verdaderas dificultades para incorporar la
geometria en los curriculos efectivos de matematicas. La geometria ha ido quedando relegada

en los programas frente a otros aspectos de la educacién matematica” (pp. 59).

Por estas razones se observa un déficit en los procesos de ensefianza-aprendizaje con
relacién a este eje, también se vislumbra que el conocimiento geométrico de los estudiantes en

general es desigual y escaso (Gorgorio, Artigue, Banyuls, Moyano, Nuria, Roca & Xifré, 2000).

Debido a lo antes mencionado se observa que este problema no se presenta solamente
en la educacién chilena, por el contrario, es un problema que se presenta de manera
internacional, Alsina (2009) citando a Sawada (1999) sefala que existen mayores oportunidades
de aprender en algebra, estadistica y nimeros, pero no en geometria. Ya que en la mayoria de
los paises se encuentran errados en los contenidos y métodos de ensefianza de la geometria.

Dado lo anterior, se logra vislumbrar una gran brecha en la ensefianza de la geometria,
considerandola desigual en comparacion a los otros ejes dentro de la matematica; numero,
algebra y datos y azar. Esto se observa de manera nacional e internacional y tanto en estudiantes
como en profesores, por lo tanto, esta investigacion se centra en el eje de geometria debido a las
problematicas presentes en ella, mas especificamente en un contenido de este eje: el concepto
de vector y sus componentes.

1.2. Problematica

Debido a la existencia de una problematica en la ensefianza-aprendizaje de la educacion
matematica donde se “reconoce también una distancia abismal existente entre lo que se ensefia
en la escuela y aquello que la sociedad demanda para una vida laboral plena y activa, quizas ello
se deba a la percepcion de que la matematica que vive en la escuela poco o nada tiene que ver

con la vida cotidiana de los estudiantes” (Cantoral, Montiel & Reyes-Gasperini, 2015, pp 7).

Dada esta distancia, se problematiza una nocién de la matematica el “vector”. Dicha
nocion es considerada debido a que en el 2015 se realiza un ajuste curricular en los objetivos
propuestos por el Ministerio de educacion en el curriculo de matematica, el objeto matematico a
tratar fue trasladado desde primer afio medio a séptimo basico, sin observar ningun tipo de

modificacion en su tratamiento (para mas informacion vea el Capitulo 2, seccion 2.2).



Los objetivos presentados por el Ministerio de Educacion son los siguientes, el primero
que se encuentra antes de la reforma es: “Notacion y representacion grafica de vectores en el
plano cartesiano y aplicacion de la suma de vectores para describir traslaciones de figuras
geomeétricas” (Ministerio de Educacion, 2009). Y el segundo, luego de realizar un ajuste curricular
posee la siguiente caracteristica “Identificar puntos en el plano cartesiano, usando pares

ordenados y vectores de forma concreta (juegos) y pictérica” (Ministerio de Educacion, 2015).

Para cumplir los objetivos antes expuestos, el Ministerio de Educacion propone dos
secuencias de aprendizaje en los textos de estudios de cada nivel segin corresponda (véase
Capitulo 2, seccion 2.2). En estos se observa que el ajuste curricular realizado fue modificar el
nivel en el cual se formalizaba la nocion de vector, debido a que en una primera instancia se

encontraba en un primer afio de ensefianza media, para ahora ser tratado en séptimo basico.

Cabe destacar que el tratamiento del concepto al ser ajustado, solo se le realiz6 un
cambio de contexto (donde el ejemplo es con traslado de una mosca en primero medio, a un
avion en séptimo basico), estas situaciones fueron entregadas por el Ministerio de educacion,
pero no son utilizadas en la construccion del concepto. Finalmente se formaliza la nocion de
vector de manera algebraica y al revisar los ejercicios propuestos para que desarrollen los
estudiantes son muy similares en ambos niveles priorizando el desarrollo de estos de la misma

forma antes expuesta.

Esto lleva a generar una controversia en lo planteado por el Ministerio de Educacién, ya
que este propone que la matematica es un lenguaje universal y se ha desarrollado como medio
para aprender y para la resolucion de problemas (Ministerio de Educacién, 2015), considerando
lo antes mencionado se aprecia que en el tratamiento de la nocién predomina una mirada
algebrista, sin considerar la resolucion de problemas ni facilitando los contenidos para que sean

un medio para aprendizaje.

Por otro lado, autores como Henriquez & Montoya (2016) relatan sobre los paradigmas
geomeétricos los cuales coexisten en la ensefianza de la geometria, en consideracién a la mirada
algebrista, esta se ubica en el Gll, es por esto que los objetos geométricos son descritos por su
definicion o su propiedad. Esto apoya la controversia antes mencionada, debido a que es la
primera vez que se trabaja en este paradigma, también recalcar que los estudiantes en sexto

béasico recién conocen las expresiones algebraicas.

Es por estas razones que surgen las siguientes interrogantes, ¢Cuéles son las
situaciones que le dan sentido al vector? ¢Qué practicas le permitieron al humano para que
emerja tal concepto? ¢ Cuales son las practicas que le dan sentido a la emergencia de este
concepto?, a través de los diferentes constructos de esta investigacién se daran respuestas a

estas interrogantes.



1.3. Objetivos de Investigacién

En el siguiente apartado se presentan los objetivos de esta investigacion, en primer lugar
se encuentra el objetivo general en el que se relacionan los componentes de este escrito para
llegar a un fin comun. Luego se ilustran los especificos, los que son las directrices a seguir para

poder cumplir el objetivo general.

1.3.1. Objetivo General

Disefiar y validar una propuesta de ensefianza para la nocién de vector en
séptimo basico, a partir de un estudio socioepistemolégico. Con el fin de fortalecer el uso de

esta nocidn en contextos de movimiento y juegos.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Identificar el tratamiento del vector en diferentes instrumentos curriculares
e Analizar la epistemologia de la nocién de vector
e Disefiar una propuesta de ensefianza utilizando una metodologia de juego

e Evaluar la propuesta de ensefianza a través de una ingenieria didactica



Capitulo II: Andlisis preliminar

En esta seccion se presenta la relevancia que tiene la geometria y su influencia a lo largo
de la historia, luego de esto se ilustra el tratamiento del vector propuesto por el Ministerio de
Educacién antes y después del ajuste curricular realizado en el afio 2015. Continuando se
vislumbra la progresién escolar del concepto a trabajar, mostrando cuando se presenta la nociéon
en afios anteriores, ya sea implicita o explicitamente. Siguiendo con la relevancia que posee el
juego en el desarrollo cognitivo de los estudiantes y como se relaciona con la educacién
matematica y finalmente se presentan diversas investigaciones en la que se ha trabajado con la

nocién de vector en distintos niveles educativos.

2.1. Relevancia de la geometria

Dado que el concepto de vector y sus componentes se encuentra en el eje de geometria,
en este apartado se ilustra la relevancia de este eje mostrando como fue la construccién de esta

nocién a lo largo de los afios.

En sus inicios la matemética buscaba solucionar problemas de la vida cotidiana, como
por ejemplo, calcular el area de los terrenos para posteriormente cobrar un impuesto, dividir de
forma equitativa los alimentos creando las fracciones, encontrar el valor del peso de un alimento
através de una ecuacién de primer grado, etc. (Guerrero & Herrera, 2015). Estos ejemplos relatan
la necesidad existente de comprender el mundo que nos rodea, y que la matematica fue un
conocimiento que permitié al humano estudiar los fendmenos que surgieron durante las diversas

épocas.

El estudio de la geometria (que tiene como significado medicion de la tierra) fue uno de
los afluentes para dar solucion a las problematicas planteadas, ya que es considerada como una
herramienta para comprender e interactuar con el espacio en que vivimos, es quiza la parte mas
intuitiva, concreta y unida a la realidad de las mateméticas. (IMCI, 1998, pp. 337 citado en Blanco
& Barrantes, 2003). Con esto se vislumbra la relevancia del eje de geometria en la ensefianza-
aprendizaje de los estudiantes, debido a que con los contenidos que este ofrece se logra

relacionar el entorno en el que vivimos con la matematica.

Caro & Breccia (2009) sefialan que “la geometria es el lugar natural para el desarrollo del
razonamiento y de las habilidades para la justificacion”(pp.85), con esto se hace relevante que
los educandos sean parte de esta nocion, donde se desarrollan diversas habilidades que ademas

sirven en los otros ejes de la matematica.



Debido a los procesos de aprendizaje de los estudiantes, fue necesario realizar un cambio
de mirada dentro de la educacién chilena, por estas razones es que Guerrero & Herrera (2015)
relatan que, en los afios 2000, 2002, 2003-2004, 2009-2010, 2014-2015 y 2016, se plasma la

inclusion de nuevos contenidos en el eje de geometria.

Dado lo antes mencionado, se problematiza este eje de la matematica, ya que se puede
observar en los textos de estudio que existen, una preponderancia al desarrollo algebraico dentro
de los problemas geometricos, en este sentido Sanchez (1997) expresa que los contenidos

trabajados en el eje de geometria se convierten en capitulos de algebra lineal.

Finalmente, es menester dar otro enfoque a la ensefianza de la geometria, para que la
visién de este no se centre en la mirada algebrista, es por esto que Alsina (2009), sefiala que el
material didactico, juega un papel fundamental en la ensefianza-aprendizaje de la geometria,

debido a que mejora el entendimiento de los estudiantes.

Notando la relevancia que tiene la geometria en el desarrollo de la matematica en si, se
pretende desarrollar una propuesta de ensefianza para el eje de geometria. Con la que se busca
interectuar con la realidad. Especificamente se trabaja con un contenido que se encuentra dentro

de este eje en particular, este es el concepto de vector.

2.2. Marco curricular y textos de estudio

En este apartado, se presenta el tratamiento del concepto de vector antes del ajuste
curricular realizado el afio 2015, para luego mostrar los cambios realizados después de dicho
ajuste.

En el marco curricular anterior al afio 2015, el concepto de vector aparece en el eje de
geometria en primer medio, cumpliendo el siguiente objetivo especifico “Notacion vy
representacién gréafica de vectores en el plano cartesiano y aplicacion de la suma de vectores
para describir traslaciones de figuras geométricas” (Ministerio de Educacién, 2009), para cumplir
lo antes propuesto el texto de estudio de primero medio entregado por el ministerio de educacion

nos recomienda seguir la secuencia.
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Fabdo estaba observandio una mosca cuyo
movimiento lo imaging representado en el
plano cartesiano jOomo podria representar
geomatricamente su travectoria?

Fabdo podria representar el desplazamien-
to de la mosca a través de un vector AR que
s2 demoming vector de desplazamiento. Para
elbo puede sequir los pasors:

& L K il P df1 B

|..-.|u I
111

EEEEED
EZTED Mdentificar el punto final  inicial 2|4 urbeiacins riciala dhecha

del desplazamiento. -

Es posible visualizar que la absci-

sa del punto A s2 incrementa en

4 unidades y gue su ordenada se

incrementa en 2, por lo tanto, el

punita imicial es (1, 2 y el final es

M+4=5—=(2+2=4)—=(54L

¥

4 5§

RETFS Determnimar las coordenadas o componentes del vector de desplaza-
miento.
Para ello se restan las abscisas de los puntos final & inicial y luego se
restan las ordenadas de los mismeos.

ABE=1(54-(1.2=(5-14-2=i42)

BETED Identificar el vector desplazamiento.
Es el vector u, que tiene origen o inicio en el punto (0, 0} y extremo
o final en 4, 2), ¥ corresponde a AB trasladado al origen del plano
cartesiano.

Razona
y comenta

w  Dué vector mges.entar'a el desplazamiento de la mosca desde su poscidn fmal a ka
nicial? pQué diferencias tiens con el vector AB?

= 5ila moscavuela hasta el origen y luego se desplaza al punto (4, -2}, zrual es el vector que
repeesenta este desplazamiento? [Jué diferenca tiene con AB?

= 5 la mosca se desplaza desde el punta (2, 1) hasta &l punto (6, 3), joudl es & vector de
desplazameento? ;Qué diferencia tiene con el vector AB?

Figura 2-1: Problematizacion del vector por el texto de estudio de primero medio (MINEDUC

2015, pp 180).
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En la imagen se observa que el contenido trabajado se presenta a través de su
representacioén gréfica, ilustrando que los educandos no son partes del proceso de construccion
del conocimiento. Es mas, se vislumbra que ocupan el vector desplazamiento un conocimiento

que no han trabajado con anterioridad desplazamiento.

or, es decir, la dista
\ forma | «l El sentido
ige. La direccion es |a orientacic

gepen y ;

Figura 2-2: Definicion del vector segln texto de estudio de primero medio (MINEDUC 2015,
pp 181).

Se ilustra que luego de presentar la situacibn antes planteada, se formaliza el
conocimiento sin antes trabajar o vislumbrar los componentes del vector. En esta
institucionalizacion se observa que es de manera algebraica y muestra TODOS LOS
COMPONENTES DEL VECTOR, nombrandolos y dandole las definiciones.

También se aprecia que los educandos no son parte de la construccién de estos
componentes, debido a que se entrega la formalizaciéon del concepto, es mas dejan de lado el
contexto para trabajar con las definiciones de manera algebraica. Luego de esto, se presentan

una serie de ejercicios los cuales deben realizar los estudiantes:
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Representa los siguientes puntos en el plano

cartesiano.
a) A(-5, 8) c) 6, -3) e) E(-5;7,6)

A
b) B{(-1,-2) d) D8, 15) f) Fl oy’ Q

Figura 2-3: Ejercicios entregados por el texto de estudio de primero medio (MINEDUC 2015,
pp.181)

7. Calcula las componentes de los siguientes vectores. 11. Descubre el error. La profesora de Fabian le pide
que a partir del vector dibujado en plano cartesia-
MN; si M(5,2) y N(-3,-8) no, indique las componentes del vector CA .
MN =N(=3,-6) = M(5, 6) = (-3 = 5,~6 - 6) = (-8, ~12) 7y
LR
a) AB;si A(5, 6)yB(D, 1). | A
T4
= 3t/
b) CD;siC(-1,3)yD(-4, 5). o
i
— 1+
¢) EF;siE(-3,-8)y(-9,-3) L
_ Ssa32A 1 23 4x
d) GH:siG(1,1;3) y Hi4,1; 3).
il
1 Y (3 4 &t
e) | Sl[?_LI}IJ[T —:J -4
2 5 s}
£ .| \ L J
f) kL;siK[—.-z |yL-05;-3)
4

Luego, Fabian hizo el siguiente procedimiento:
CA=C[-2,-3)- A1, N=(2-1,-3—H=(-3,-7)
#Cual es el error que cometio Fabian en su proce-
dimiento?

Figura 2-4: Ejercicios entregados por el texto de | Figura 2-5: Ejercicios entregados por el
estudio de primero medio (MINEDUC 2015, | texto de estudio de primero medio
pp.182) (MINEDUC 2015, pp.183)

En las imagenes se observar que el tratamiento del vector toma una posicién mas
algebrista, pese a que se encuentra en el eje de geometria. En un comienzo se entrega un
contexto enfocandose en el movimiento de una mosca (dicho movimiento no asume relevancia
en la identificaciéon de los conceptos trabajados), este no es utilizado para la construccion del
conocimiento ni los componentes que este posee, mas aun, en la formalizacidon y en los ejercicios
propuesto el contexto es dejado de lado, en donde se prioriza el desarrollo algebraico de los

vectores, mas que los procesos geométricos que deben considerar los estudiantes.
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Con esto se deja de lado la posibilidad de que un educando comprenda los componentes
de un vector, ya que solo fueron nombrados en la institucionalizacién del concepto, no siendo
considerados en el proceso de construccion del conocimiento para asi tener un mejor

entendimiento de los que se esta trabajando.

Se vislumbra que la nocion trabajada no relaciona el contexto ficticio propuesto y la
resolucion de problema para facilitar el aprendizaje de los educandos, siendo este el enfoque que

propone el Ministerio de Educacion.

En el afio 2015 se realiza un ajuste curricular en la educaciéon chilena, el concepto a
trabajar se encuentra en séptimo basico, en el eje de geometria. Este posee el siguiente
aprendizaje esperado “Identificar puntos en el plano cartesiano, usando pares ordenados y
vectores de forma concreta (juegos) y pictérica” (Ministerio de Educacién, 2015). Para dicho
aprendizaje, los indicadores de evaluacion que indican las nuevas bases curriculares son los

siguientes:

e Construyen segmentos y figuras en los cuatro cuadrantes del plano cartesiano, usando
coordenadas enteras.

e Dibujan figuras 2D a partir de los pares de coordenadas dadas, y leen y comunican las
coordenadas de figuras 2D dadas en el sistema de coordenadas.

e Conjeturan la formay la ubicacién de figuras 2D (rectangulo, cuadrado, paralelogramo y
trapecio) a partir de los cuatro pares de coordenadas dadas, y las verifican
pictéricamente.

e Dibujan figuras 2D y descubren que las formas se mantienen si se traslada el sistema,

aunque las coordenadas se cambian.

Como se observa en los indicadores, no se habla sobre la nocién de vector y sus
componentes, debido a esto se recurrid al texto de estudio de este nivel, para analizar el
tratamiento que propone el ministerio en este concepto, esta secuencia se vislumbra de la

siguiente forma:
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A Stwoéal Representar el desplazamiento de un objeto
jComo representar el desplazamiento del avion en el plano cartesiano?
Paso ) { final (5 "
N £
. i h'
(NN
.
e B . i EEEEE
'
\J
Pasol2 ¢ s o desplaza f
1 =
EEEEEEEERERN Y
'
Paso3
4 4
J 1
Paso 4
3
N -
EEEEIEEEEEREN
'
Figura 2-6: Problematizacion del vector por el texto de estudio de séptimo basico (MINEDUC
2016, pp 262).

Se observa en la imagen el tratamiento del vector es similar a lo presentado en primer
afio medio, solo realizando un cambio de contexto de una mosca a un avion. Se repite la idea de

desplazamiento de la figura y excluye al estudiante de la construccion de los componentes del
vector.
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A Sitsaden2 | ;Como desplazar el avion dado ef vector de desplazamiento?

Um avion, se trasiada de un lugar 2 otro sigulendo chertas rutas

{Como se desplaza el avion en el plano cartesiano dado el vector?

Faso 1 dentifica las coordenadas del .
vector de desplazamierta. L 1 L L 1L |

El vector de desplazamiento tiens

su origen en (4 @) y su extremo en

. r—1t
-3, -2), por lo que podemos dec 4 ,‘. H
e & yeciorn es v =13 21 - 4
- P L
R

Pasol Realiza ol desplararmeenio segun el [l " N ‘ m

vector Luando = apkque

= BEEECOEEEENE un desplazsmiento
Comoelvectores v =(-3, -2} esto [T | T 11 L 1 medane un vecser a
1ignifica que se desplaza el avién 1 | '—f : una figsa. & pario 0
3 urdades a la equierda y 2 unida R g Bl vertice P desplazado w
des hacta abajo 1 I bt P (7 pramal
£l vector gque une & punto Inksst (A) -01 3 ; ' i ' 1 i:
y e final (A) del avion es eguvalente P 2 1B 1
al vector de desplazamiento | . ______ :

et

~ Para cancluir Argumenta y comunica

® Unvector £1 un segmento de recta cingdo que tiene direccion, sent)- ;¢ {Es lo mismo trasladar un punto
do y médulo o magnitud. e denots v sel at (-2, 3} que sequn «f

cior (2, -2)7 Antifica tu respuesia
Y $
: serado ;‘--~~-:--¢---j @

f']‘]‘{_jTTI—IY

*  Un vector permmie walear traslaciones o desplazamientos de cbyetos en &

Plano canesiana Todo vector tene un puro nical y un punito fmal

® Un vector de desplammiemno w puede (dentihcar con un par orderado
entendondo que ovie parte en o ongen y termiing en dicha coordenada En
el par ordlenado {a, b) la coonderada a rpeeserzans o desplazamierao en

forma horzontal y la cooederada b, o desglazamienta vertics

Figura 2-7: Situacion 2 y definicion del vector segun texto de estudio de primero medio
(MINEDUC 2016, pp 263).

Se ilustra que al igual que en primero medio el contenido es formalizado de manera
algebraica con lo cual excluye a los estudiantes en la construccion de los componentes del vector.

Cabe recalcar que entrega concepto y definiciones en dicha institucionalizacion.

16



En las siguientes imagenes del texto de estudio nos encontramos con los ejercicios

propuestos, estos son:

3. Escribe las coordenadas del vector de 6. Represinta el poligono y desplazalo segun el
desplazamiento. vector v.
a dad la derecha hacia abajo Cuadrac A(3, 2), B(S, 2), CI5, 4)
A D(3, 4y
b. 4 dad 1zquierc hacia arriba T_;
) - 3
C dad la 1zquierda y 1 hacia abaj 5
2
Ty SR !
e T T ’ 3 T 1 T T . -
-5 4320 1 2 3 4 5y

Figura 2-8: Ejercicios entregados por el | Figura 2-9: Ejercicios entregados por el texto
texto de estudio de séptimo basico | de estudio de séptimo basico (MINEDUC 2015,
(MINEDUC 2015, pp. 264) pp. 265)

En las ilustraciones se observa que no se cumple una parte del aprendizaje esperado
que dice “vectores de forma concreta (juegos)’, mas bien lo propuesto por el texto del estudiante
se centra en el trabajo algebraico sobre el vector. Se utiliza un contexto al igual que en el curso
anterior, el que no es considerado para que los estudiantes vayan construyendo el concepto de

vector.

Luego se presenta la formalizacion del vector de forma algebraica. Al trabajar con los
ejercicios propuestos se observa la predominancia hacia el algebra. Los estudiantes deben
realizar suma de vectores, lo que no estd contemplado en los objetivos y tampoco en el trabajo

previo de los educandos.

Como se not6 el ajuste curricular realizado fue modificar el nivel en el que se formalizaba
la nocién de vector, donde en una primera instancia se encontraba en un primer afio de
ensefianza media, para ahora ser tratado en un séptimo basico. También se destaca que el

tratamiento del concepto al ser ajustado, solo se realiz6 un cambio de contexto (de una mosca
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en primero medio, a un avién en séptimo basico), siendo los ejercicios propuestos muy similares
en ambos niveles y no cumpliendo con los objetivos propuestos, debido a que no se encuentra

presente la idea de juego.

Por esto motivos esta investigacion se propone desarrollar un analisis
socioepistemologico, con el fin de reconocer las practicas que permiten el surgimiento de la
nocion de vector. De tal forma de proponer un disefio de situacion que resalte el uso de lo vectorial
en un escenario ladico para nifios de 7 basico.

2.3. Progresion escolar de la nocién de vector

En esta seccion se presenta cuando los estudiantes de manera implicita o explicita
trabajan con el concepto de vector. El tratamiento de esta nocién se observa de manera explicita
en cuarto afio de ensefianza bésica en la asignatura de ciencias naturales, luego se presenta de
manera implicita cuando utilizan el concepto de vector en un quinto afio de ensefianza basica, en

matematica.

En cuarto afio de ensefianza basica, se vislumbra el concepto en la asignatura de ciencias
naturales, el aprendizaje esperado es el siguiente;: Demostrar, por medio de la investigacion
experimental, los efectos de la aplicacion de fuerzas sobre objetos, considerando cambios en la
forma, la rapidez y la direccién del movimiento, entre otros (Ministerio de Educacién, 2015), para

cumplir dicho aprendizaje, el texto de estudio propone la siguiente secuencia.
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@ Antes de empezar, escucha las indicadiones que te dara tu profesor,

Observa las imagenes e indica qué tipo de fuerzas se ejercen en cada caso y cudl es su efecto.

« ;Que accion se representa? » ;Qué accion se representa? = ;Qué accion se representa?

« ;Qué tipo de fuerza se ejerce?  « ;Qué tipo de fuerza se gjerce? = ;Qué tipo de fuerza se ejerce?

« ;Cudl es el efecto de la fuerza?  « ;Cuél es el efecto de la fuerza? « ;Cudl es el efecto de la fuerza?

Figura 2-10: Actividad que muestra como se trabaja el concepto de fuerza en cuarto de
ensefianza béasica (MINEDUC. 2018, pp.166).

Como se ilustra en la imagen expuesta, no se trabaja con el concepto de vector en si, se
representa la fuerza realizada por diferentes objetos o personas. En consideracion de dicha
representacién se espera que los estudiantes presenten sus respuestas de forma escrita o

dibujando estas fuerzas.

Cabe recalcar que la fuerza es una magnitud vectorial, por esta razén se considera que
los estudiantes trabajan con la nocidén de vector antes de que se exponga formalmente dicho

concepto.

El aprendizaje esperado en quinto afio de ensefianza basica es: Demostrar que
comprenden el concepto de congruencia, usando la traslacion, la reflexiéon y la rotacion en
cuadriculas y mediante software geométrico (Ministerio de Educacion, 2015), a través de sus

planes y programas proponen seguir lo siguiente.

19



SO =T o = -]

an o ow o

Figura 2-11: Ejercicios propuesto por el | Figura 2-12: Ejercicios propuesto por el plan y
plan y programa de quinto basico | programa de quinto basico (MINEDUC 2015, pp.
(MINEDUC 2015, pp. 97). 98).

Al momento de trasladar la figura mediante coordenadas, usan implicitamente el

concepto de vector, dandole un sentido y una direccién.

Con esto se observa que la nocion de vector se encuentra dentro del curriculo chileno
antes de que sea expuesto como contenido como tal, teniendo diferentes tratamientos, pero

trabajando con la nocién en si.

En consideracién de las dos actividades antes expuestas se refuerza la idea de los
componentes del vector presentes en el vector, debido a que la fuerza posee magnitud y sentido.
Y las trasformaciones isométricas poseen una figura original y final (se hace alusién al punto

inicial y punto final)

2.4. El juego dentro de la matematica

En este apartado se trabaja con la nocion de juego dentro de la educacion matematica,
relatando la relevancia que asume este concepto en los procesos de aprendizajes de los
estudiantes. Esto es considerado debido a que como fue expuesto en este escrito el objetivo a

trabajar desde el 2015 en adelante incluye dicha idea para proponer el concepto de vector.
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Para tal fin, se estudia el juego debido a que existen diversas razones para utilizar esta
estrategia didactica dentro del aula. Las que segun Mufiiz-Rodriguez, Alonso y Rodriguez-Muiiz
(2014); son actividades atractivas para los estudiantes, encontrdndolas novedosas. Favoreciendo

las relaciones sociales y el trabajo en equipo.

Butler (1988) citado en Gonzélez, Molina y Sanchez (2014) relata que la motivacion es la
principal ventaja del juego, reportando que al utilizar este recurso didactico incrementa la
habilidad de resolucién de problemas. Con esto se ilustra que al recurrir a esta nocién dentro de
una actividad los estudiantes llegan con otra perspectiva para desarrollar alguna nocion en

particular.

Hirsh-Pasek (2007) comenta que los nifios aprenden mejor en ambientes ludicos, a través
de juegos guiados. Por afladidura el juego tiene un efecto positivo, flexible, que deja contentas a

las personas.

Dado lo antes mencionado, el uso del juego en la educacién matematica es una estrategia
que permite adquirir competencias de una manera divertida y atractiva.

También se observa una serie de ventajas dentro del curriculo de matematica, donde se
distinguen las siguientes; rompe la rutina de los ejercicios mecanicos, les proporciona autoestima-
autovaloracién, conduce a investigar nuevas estrategias para resolver problemas y finalmente
requiere la particién activa de los alumnos en la resolucion de problemas (Mufioz-Rodriguez,
Alonso, Rodriguez-Mufioz, 2014; Gomez, 1990).

Con esto se ilustra una serie de ventajas para agregar actividades relacionadas con el
juego dentro de las practicas pedagdgicas, mas aun se observa beneficios cognitivos al momento
de relacionar dicha nocién en el curriculo de matematica. Con este fin se pretende incorporar el
juego en una propuesta de ensefianza de la geometria, en la que se trabaja con la nocién de

vector, estimando la construccién de los componentes que este posee.

2.5. Ensefanza del vector

En esta seccion se presentan las diferentes investigaciones donde se observa la
ensefianza de la nocién de vector, de manera implicita o explicitamente, y en los diversos niveles

educativos en que se instaura esta nocion (basico, medio o superior).

Miranda (2004), propone un modelo de ensefianza-aprendizaje en algebra lineal, el autor
relata que existen dificultades en el aprendizaje de esta nocion, debido a que los contenidos

abarcados en esta materia son a partir de la definicion de vectores, espacios vectoriales, bases
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y transformaciones lineales. El investigador recalca que uno de los conceptos importantes dentro

del algebra lineal es la nocién de vector y la de espacios vectoriales.

Dado esto, se ilustra la relevancia que toma el concepto de vector dentro de la educacién

superior y lo elemental que es, dentro del algebra lineal.

Flores-Garcia, Gonzalez-Quezada, Alfaro-Avena, Hernandez-Palacios, Barron-Lopez &
Chéavez-Pierce (2015), plantean una investigacion donde detectan y caracterizan las dificultades
que poseen los alumnos en el aprendizaje de las operaciones con suma de vectores en su
contexto. Los autores nos proponen que para entender la mecanica Newtoniana, es necesario

tener un entendimiento sobre la suma de vectores.

Dentro del escrito antes mencionado, los investigadores muestran estudios sobre la
nocién de vector, una de ella es Knight (1995), explorando las habilidades de los estudiantes en
reconocer, utilizar y evaluar los vectores y sus componentes. Concluyendo que la mayoria de los

estudiantes inician los cursos introductorios con falencia en el conocimiento de vectores.

El otro estudio es de Nguyen y Meltzer (2003), realizaron una evaluacion en estudiantes
universitarios e identifican como realizan la suma de vectores, en donde se ilustra que los

estudiantes tienen una preponderancia a contestar utilizando el algebra de la suma de vectores.

Se observa que dentro de esta investigacién se estudia una de las operaciones con los
vectores; la suma, tomando relevancia la dificultad que poseen los estudiantes al momento de

trabajar con esta componente.

Salgado & Trigueros (2014), proponen una experiencia de ensefianza de los valores,
vectores y espacios basada en la teoria APOE, en donde reportan los resultados obtenidos por
estudiantes en los contenidos del algebra lineal antes expuestos, mostrando dificultad en el

aprendizaje de estos contenidos.

Cabe sefialar, que la nocion de vector se encuentra implicitamente dentro de algebra
lineal. Los autores comentan las dificultades presentes dentro del aprendizaje de esta nocion
estan relacionadas con la naturaleza de los conceptos. Debido a esto se observa que la nocién

de vector asume relevancia en el desarrollo del algebra lineal.

Costa, Arlego & Otero (2014), presentan una investigacién que plantea una propuesta de
ensefianza del Calculo Vectorial en el contexto de una Facultad de Ingenieria, bajo la teoria de
las transposiciones didacticas. Este estudio ilustra la nocién de vector de forma implicita, donde
se trabaja con el calculo vectorial teniendo como base el concepto de vector dentro de sus

lineamientos.

Gutiérrez & Martin (2015) muestran las dificultades en el entendimiento de conceptos

vectoriales y operaciones con vectores. Los autores relatan la importancia de alcanzar la
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comprension total de las propiedades basicas de los vectores, para entender correctamente el
mecanismo implicito en las operaciones entre vectores. A la vez se ilustra la importancia que
tiene la relacion de los fendbmenos naturales con la ensefianza y el aprendizaje de la fisica.
(Fernandez ,2009 citado en Gutiérrez & Martin, 2014).

En este escrito se observa la relevancia que toma el concepto de vector dentro del
estudio de las operaciones entre los vectores, con esto se vislumbra la necesidad de entender
esta nocién y sus componentes para evitar las dificultades presentes en los estudiantes. También

recalcan la relacion existente de dicho concepto con los fendmenos naturales.

Chi-Pool, Martin-Gonzalez, Menéndez-Dominguez & Espinoza-Romero (2018), proponen
un estudio que presenta los resultados sobre un sistema de realidad aumentada para asistir el
aprendizaje de vectores en fisica para estudiantes. Estos plantean que la ensefianza de las
ciencias bésicas siempre ha sido una problemética mas adn cuando se trabaja con la nocién de

vector y su relacion con la vida real.

Cabe destacar que este articulo se ilustra la necesidad de relacionar los conceptos de la
fisica-matematica con la vida real, mas aln se presentan los vectores como entidades

geomeétricas que caracterizan cantidades fisicas, debido a que poseen magnitud y direccion.

Fernandez, Baez & Lépez (2015), han caracterizado los procesos de ensefianza del
Algebra de Vectores dentro de la fisica, bajo la perspectiva de la educacion matematica. Los
autores comentan que hablar de vectores en las aplicaciones fisicas, es hablar de matemética

como herramienta para trabajar los diferentes conceptos fisicos.

Los autores reconocen la relevancia de la matemética para desarrollar los conceptos
fisicos. En este punto se ilustra la relevancia que posee la nociéon de vector dentro de la educacion
matematica.

Parraguez, Lezama & Jiménez (2016), analizan la forma con que aprenden los
estudiantes universitarios, se muestra como los estudiantes trabajan con el concepto de
coordenadas de un vector, pero poseen dificultades para utilizarlo en la construccién de la matriz
de coordenadas de vectores.

Los autores relatan que en la teoria de cambio de base se hace uso del concepto de
coordenadas de vectores. Con esto se vislumbra la necesidad de trabajar con los vectores y sus

componentes para los conceptos utilizados en la matematica y la fisica universitaria.

Martin, Pérez & Martinez-Lépez (2017), desarrollan una propuesta didactica para la
ensefianza del concepto de espacio vectorial. En este escrito se evidencian insuficiencias en la
concepcion didactica del concepto de espacio Vectorial, esto trae consigo que los estudiantes
coloquen un mayor énfasis en los procedimientos algoritmicos y tengan dificultad en la
compresidn del significado del concepto.
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En esta investigacion se evidencia la falta de propuestas didacticas en las que se
abarcan los conceptos de espacios vectoriales, mas aln queda implicito el uso de la nocién de

vector dentro de los espacios vectoriales.

Gonzalez (2017), plantea el uso de las TIC en la estrategia didactica de la fisica,
especificamente en el contenido de la suma de vectores en el nivel Medio Superior de la
Universidad, los investigadores plantean que en el area de la fisica la mayor dificultad se presenta
en el concepto de vector, mas especificamente en la suma vectorial. Aqui se observa la necesidad
de trabajar con dicho concepto, debido a que se presentan dificultades en el entendimiento de la

nocién de vector.

Finalmente se encuentra Gallardo, Flores, Aguilar & Pérez (2018), exponen un método
de trabajo en los andlisis cinematicos de orden superior del cuerpo rigido debido a que esta
basado en derivadas temporales de vectores que relacionan cuerpos rigidos en movimiento

general. En esta investigacion se propone trabajar con vectores de forma implicita.

Como se puede observar en los estudios antes realizados, se denota la necesidad de
investigar los diversos campos del vector, debido a que se encuentra una escases de propuestas
didacticas en torno a esta nocién, ya sea implicita o explicitamente. También se plasma la
necesidad de relacionar dicho concepto con la realidad y las dificultades que este trae en los
diversos niveles educativos. Dado esto, se estudia la nocion de vector y sus componentes desde
la relacién entre la realidad y la matematica, con esto se pretende realizar la conexién entre uno

de sus usos, el movimiento y sus componentes dentro de la matematica.
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Capitulo Ill: Marco Teo6rico

En el siguiente apartado se presenta el sustento tedrico de esta investigacion, en donde
se trabaja con el constructo tedrico de la Socioepistemologia y los componentes de este; el
discurso matematico escolar y los fenédmenos de adherencia, opacidad y exclusion. Luego de
esto, se encuentra una epistemologia del vector en la que se presenta el nacimiento del concepto
de vector, para continuar con la epistemologia y finalmente se exponen los componentes

matematicos que este posee.

3.1. Socioepistemologia

La Socioepistemologia es una aproximacion que se encuentra dentro de la matematica
educativa, tiene como fin abordar la produccion y difusion del conocimiento bajo la mirada de
multiples perspectivas, explicando la construccion social del conocimiento matematico,
integrando el estudio de las epistemologias del conocimiento, la dimension sociocultural y los
procesos cognitivos asociados (Cantoral y Farfan, 1998, citado en Cordero, 2006; Cantoral y
Farfan, 2003, citado en Cantoral, Farfan, Lezama y Martinez-Sierra, 2006; Cordero, 2016;
Espinoza y Jiménez, 2004).

Dado lo antes mencionado, en esta investigacion se consideran los parametros que este
sustento tedrico posee, debido a que se propone estudiar los conocimientos matematicos a través
de su construccion social, tal y como menciona Cantoral y Reyes-Gasperini (2015) “una vision
socioepistemolégica asume a las précticas sociales como la base de la construccién del

conocimiento matematico de toda persona” (pp.98).

Segun Gémez y Cordero (2013); Gédmez y Cordero (2010); Opazo, Cordero y Silva-Crocci
(2017); Gomez y Cordero (2016); Reyes (2016), indican que la Socioepistemologia entrega la
categoria de matematica funcional cambiando el foco de los objetos matematicos y llevandolo
hacia las practicas, con esto se pretende que se logre un aprendizaje con bases en los usos del

conocimiento.

Por lo tanto, es menester darle un vuelco a la mirada tradicionalista del concepto de
vector, y se comience a trabajar con los usos que este propone. Debido a lo antes mencionado
en esta investigacion se trabaja con uno de los principales usos de vector “el movimiento”,
construyendo los componentes de este bajo esta nocion, tal y como se presenta en la seccion

3.4.2, llamado epistemologia.

En Cordero (2005) citado en Cordero y Gomez (2010), la funcionalidad permite entender la

naturaleza dual de la matematica, la que integra a la vida para transformarla.
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Con el fin de desarrollar el pensamiento matematico la Socioepistemologia incorpora
cuatro componentes, estas son; la dimensién cognitiva (propias del funcionamiento mental), la
dimension didactica (propias de la conformacion de sistemas didacticos), la dimension
epistemoldégica (propias de la naturaleza y significados del pensamiento matematico) y finalmente
la dimensidn social (la sintesis de los objetos y herramientas de una sociedad) (Cantoral y Reyes-
Gasperini, 2014; Espinoza y Jiménez, 2004; Montiel, 2015; Crespo, 2007).

En particular, la Teoria Socioepistemoldgica descansa en estos cuatro principios
fundamentales que se explican de manera articulada y sustentan la idea fundamental de la

Socioepistemologia (Cantoral, Montiel y Reyes-Gasperini, 2015)

En cuanto a la dimensién cognitiva, Cantoral et al. (2006); Soto y Cantoral (2014) sefialan
que ha reducido a la accion de apropiarse de objetos que existen objetiva y previamente, a la
experiencia humana, haciendo alusion a las representaciones o construcciones mentales de los

conceptos.

Sobre la dimensién epistemolégica, se pretende estudiar la naturaleza y desarrollo de las
nociones, considerando que el conocimiento es situado y que debemos tomar en cuenta la
organizacion de los grupos humanos que los llevan a construir conocimiento matematico de una

formay no de otra. (Soto 2013; y Garcia y Cantoral 2003)

Sobre la dimensién didactica, Soto (2013), plantea que se deben estudiar los procesos
de institucionalizacién del conocimiento en el aula. Soslayando que el conocimiento se manifiesta
a través de sus usos, no sélo en lo institucional sino también en diferentes contextos: cotidiano,

cultural, histoérico entre otros.

Finalmente se encuentra la dimensién social, Cantoral & Reyes-Gasperini (2014)
postulan que los conocimientos abstractos y aislados de la realidad, no solo estan asociados a
abstracciones como lo presenta el discurso matematico escolar, sino que tiene un caracter

funcional, situacional, histérico que esta al nivel de la actividad.

La siguiente imagen, presentan las cuatro dimensiones segun Cantoral y Farfan citado
en Soto (2013).
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(Cantoral y Farfan, 2003)

Figura 3-1: Dimensiones de la Socioepistemologia. (Cantoral & Farfan, 2003)

Dadas estas cuatro dimensiones que propone la Socioepistemologia, y teniendo en
cuenta que esta investigacion se encuentra bajo esta perspectiva, se presenta la siguiente tabla
en la que se relaciona estos cuatros componentes de la Socioepistemologia con la

problematizacién del vector.
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Tabla 3-I: Relacién del vector con las dimensiones de la Socioepistemologia

Dimensiones de la Socioepistemologia

Nocién de vector

Dimensidn cognitiva

Dimensidn epistemolégica

Dimension didactica

Dimensién social

Se ilustra la apreciacion del objeto adquirido
previamente a la experiencia humana,
cuando el estudiante desarrolla los conceptos
matematicos bajo la nocién de juego, con esto
se pretende que el educando desarrolle una
serie de competencias para la resolucion de
problemas. Es menester resaltar las
habilidades cognitivas que trae el uso de
dicha nocidn para entrar mas en detalle véase

Capitulo 2, seccion 2.4.

Se observa la naturaleza del saber al realizar
un andlisis epistemoldgico de la nocion de
vector, ilustrando el como y qué fue necesario
para el nacimiento de esta nocion. A través de
esto se aprecia un concepto que fue clave en
la construccion de dicho conocimiento y sus
componentes. Para mas especificaciones

acuda al capitulo 3, seccién 3.4.2.

Esta dimension se presenta al momento de
analizar los diversos elementos curriculares
gue tenga instaurada la nocién de vector.
También al distinguir diversas investigaciones
en el que se ha trabajado con dicho concepto.
Esto se observa en el capitulo 2, seccién 2,2;

2,3y 2,4, presentes en este escrito.

Dentro de la epistemologia del vector se
detalla cuéles son los usos que permitieron la
construccion de este conocimiento, junto a
sus componentes. Esto nos permite conocer
gué procedimientos favorecen el aprendizaje
de la nocién en juego. Es menester que en
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este analisis epistemolégico resalta uno de

estos usos.

Debido a los componentes y las caracteristicas de la teoria socioepistemoldgica, se
pretende construir una propuesta de ensefianza la que esté bajo esta perspectiva, considerando
la relevancia que poseen los usos de la nocion de vector en la construccion de este conocimiento

matematico.

3.2, Discurso Matematico Escolar (dME)

En Soto y Catoral (2014) se conciben al discurso matemético escolar (AME) como un
sistema de razén. Es decir, un conocimiento que regula la accién y las representaciones sociales
de los individuos, que forma categorias y que fabrica identidades. En otras palabras, se refiere a
la manera en cdmo se usa, se interpreta y se comparte la matematica escolar, con sus diferentes
actores.

El dME se encuentra presente en: los planes y programas de estudio, libros de texto,
exposicién de aula, también en las creencias y concepciones de profesores, estudiantes y
comunidad académica en general (Cantoral, Montiel & Reyes-Gasperini, 2015), es por esta razon
que se ha recurrido a las diversas investigaciones, situaciones y materiales de apoyo en donde
se encuentre presente la nocién de vector, para poder identificar los usos, las interpretaciones y

mirada que se le entrega a esta nocion de la matematica.

La teoria Socioepistemoldgica tiene como objeto de estudio al dME, encontrando las
siguientes caracteristicas descritas en Soto (2010); Soto, Gémez, Silva'y Cordero (2012) y Soto,
GoOmez, Silva y Cordero (2014):

e Atomizacién de los conceptos: No se consideran los contextos sociales y culturales
que permiten la constitucion del conocimiento, centrdndose en la enseflanza y
aprendizaje de conceptos, teoremas y demostraciones.

e Caracter hegemoénico: Existe una supremacia de argumentaciones, significaciones y
procedimientos, frente a otras. No permite considerar otras argumentaciones dentro la
matemética escolar.

e Concepcion de que la matematica es un conocimiento acabado y continto: Los
objetos matematicos son presentados como si hubiesen existido siempre y con un orden,
no permite trastocar argumentaciones, procedimientos y significados asociados al objeto

matematico.
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e Caracter utilitario y no funcional del conocimiento: la organizacién de la matematica
escolar ha antepuesto la utlidad del conocimiento a cualquiera de sus restantes
cualidades. No permite ver que el conocimiento se construye para transformar la realidad.

e Falta de marcos de referencias para resignificar la matemética escolar: Se ha
soslayado el hecho de que la matematica responde a otras disciplinas. Con lo que deja
al margen la funcionalidad del conocimiento y por ende las practicas de los diferentes

grupos e individuo.

Las caracteristicas antes expuestas se observan en el siguiente mapa del dME propuesto
por Soto (2010), citado en Soto, Gémez, Silva & Cordero (2012).

Atomizacion en Caracter
los conceptos hegemdnico

Cardcter
= utilitarie del
Concepcidn de gque la

conecimiento
rmatermatica es un

conocimiento acabado
¥ continug |
Falta de marcos
de referencia

Figura 3-2: Mapa del dME. (Soto, 2010)

Dada las cualidades antes expuestas se analiza la nocién con la que se trabaja en esta
investigacién: el vector, para ello se presenta la siguiente tabla que muestra las caracteristicas

del dME con dicho concepto.
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Tabla 3-II: Analisis de las caracteristicas del dME con la nocion de vector

Caracteristica del dME Andlisis del concepto de vector

Se observa en los diversos materiales
curriculares que el concepto de vector posee
un mismo lineamiento de ensefianza, pese a
gue se intenta ubicar el concepto en una
Atomizacioén de los conceptos aplicacion este se centra en la ensefianza del
concepto, sin tomar en cuenta los contextos
sociales y culturales que posee esta nocién y
asi construir dicho concepto. Tal y como se

observa en el capitulo 2, de este escrito.

Considerando los analisis antes realizados,
en particular en el capitulo 2, seccion 2.2, se
ilustra que la visién dada a la nocion de vector
tiene una supremacia de argumentaciones,
Carécter hegemoénico significados y procedimientos, enfocada a la
parte algebraica del concepto, soslayando las
diferentes argumentaciones, ya sean fisicas o
geométricas, que posee el elemento a

trabajar.

Se observa que el concepto de vector es
presentado, en diversos instrumentos
curriculares, siguiendo una misma secuencia.

Concepcion de que la matematicaes un | En estos se ilustra la representacion del

conocimiento acabado y continuo objeto y los componentes de una forma
similar, no incluyendo diferentes
argumentaciones, procedimientos 0
significados.

Debido a que la nocién tratada tiene una
Caracter utilitario y no funcional del utilidad y es presentada en algunos de los
conocimiento elementos curriculares, estos no consideran

la funcionalidad del concepto y menos la
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utiliza para la construccion del conocimiento

con el que se esta trabajando.

Es menester recalcar que a pesar de que en

los diferentes elementos curriculares se

presenta la nocion de vector a través de un

Falta de marcos de referencias para contexto, este no responde a necesidades de
resignificar la mateméatica escolar otras disciplinas, es mas este contexto no es
utilizado en la construccién del conocimiento

en si, por lo que deja de lado a la

funcionalidad que el concepto posee.

Dado lo anterior, se ilustra que el dME genera una violencia simbdlica al momento de
“imponer significados, socialmente establecidos y legitimados” (Bourdien & Passeron, 2005.
Citado en Soto, 2010).

Debido a que en esta investigacion se pretende redisefiar el discurso matemético escolar
del concepto de vector a través de la construccion social del conocimiento matematico, utilizando
una situacion y un contexto que hace emerger a la nociéon en juego: el movimiento (Véase capitulo
3, seccidén 3.4.2), debido a que se hace menester fomentar una matematica funcional, aquella
matematica que se integra a la vida para transformarla, reconstruyendo significados

permanentemente en la vida (Cordero,2005).

3.3. Adherencia, opacidad y exclusién

Dado a que el dME es un agente que produce una violencia simbdlica al imponer
argumentaciones, significados y procedimientos, a través de este e interpretado desde su
construccion se reconocen tres fenémenos, la adherencia al dME, la exclusion de la construccion

de conocimiento y la opacidad de los argumentos del cotidiano.

El primer fendmeno a trabajar es el: fendmeno adherencia, este lo relacionamos con el
hecho de propagar un conocimiento que fue construido bajo la necesidad de otras regiones
(Gémez, Silva, Cordero & Soto, 2014).

Esta propagacion trae consigo una serie de consecuencias, debido a que al ser utilizado
en un marco de referencia que usa diferentes necesidades al que trae este conocimiento, causa

un cambio en la funcién del saber (Gomez, Silva, Cordero & Soto, 2014).
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Soto, Gémez, Silva & Cordero (2012), relatan que esta idea de adherencia es
fundamental debido a que se hace referencia al quehacer disciplinar y al uso de los constructos

tedricos, los que necesitan constantemente ser resignificados.

Dada la nocién de vector, se observa una adherencia a este concepto, ya que no estan
instauradas las practicas sociales propias de Latinoamérica, mas aun el conocimiento es
entregado generalmente de forma similar en los elementos curriculares e investigaciones, sin
considerar los usos en donde emergié la nocién, tal y como sefialan Gémez, Silva, Cordero &
Soto (2014): “el fendmeno de adherencia no permite tanto al estudiante como al docente

cuestionar ni trastocar la matematica escolar”.

El segundo fendmeno en juego es el fenédmeno de exclusién, el que se encuentra
presente en el discurso matematico escolar, ya que este se caracteriza por lo hegemaénico y
utilitario, desprovisto de marcos de referencia, con los cuales impone significado,
argumentaciones y procedimientos que se centran en el objeto matematico. Con esto se evita el
caracter funcional del conocimiento matematico, debido a que este discurso nos ha excluido de

la construccion del conocimiento matematico. (Soto & Cantoral, 2014)

Dado lo antes mencionado este dME produce una violencia simbélica, generando una
exclusién escolar que segun (Cantoral & Soto, 2014) existen dos tipos, en uno se explicitaran las
caracteristicas del sistema de razén -dME- que fundamenta a la Matematica Educativa, el cual
delimita que queda dentro de la ensefianza y el aprendizaje de la matemética. Y por otro lado, se
evidencia como ese sistema de razon a partir de sus caracteristicas y de la legitimidad social que
goza, impone significados, procedimientos y argumentaciones que los actores del sistema
didactico reconocen e interiorizan, reconociendo en ellas hegemonia y superioridad.

A continuacion, se presenta el modelo de exclusién propuesto por Cantoral & Soto (2014):
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Mapa ImposiCion de:

¢ Hegemonico e Significados
¢ Ltilitano & Argumentaciones
* Acabado y continuo o Procedimientos
® Sin de marcos de

referencia
* Atomizado en objetos

Matematicos

B

Figura 3-3: Modelo de exclusion (Cantoral & Soto, 2014)

El dME es un sistema de razéon (S.R) que produce violencia simbdlica, a partir de
imposicién de argumentaciones, significados y procedimientos. El S.R queda expresado en el

mapa compuesto por las caracteristicas del dME. (Cantoral & Soto, 2014)

Debido a lo antes mencionado, se perciben los dos tipos de exclusién, la primera es
entorno al dME, pretendiendo redisefiar este discurso ya que es hegeménico, utilitario, es
acabado y continuo, es sin marcos de referencia y atomiza los objetos matematicos. Y la segunda
se evidencia una clara violencia simbdlica, debido a que los procedimientos son impuestos, sin
considerar al estudiante e imponiendo los significados y argumentaciones, esto queda plasmado

en el Capitulo 2, en donde se observa estos dos tipos de exclusion dentro del contenido tratado.

Finalmente se presenta el Ultimo fendmeno a trabajar, el fenémeno de opacidad, este
hace referencia a no consideracion de la matematica del cotidiano en la mateméatica escolar, estos
argumentos del cotidiano estan opacados en el dME. (Silva-Crocci, GOmez, Soto & Cordero,
2015; Gomez & Cordero, 2016; Gémez y Cordero, 2013)

Esto quiere decir que el dME actual, es una barrera que impide la relacion entre el
cotidiano y la matematica escolar. Debido a que la matematica escolar opaca la vida cotidiana y
por consiguiente el conocimiento del cotidiano, se encuentra opaco en los marcos de referencia

de la matematica escolar (Gémez et al, 2014).
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Dado lo anterior, cabe recalcar que el dME que esta involucrado con la nocién de vector
se encuentra dentro del fendmeno de opacidad, ya que se impide relacionar el concepto a trabajar
con el cotidiano, por su predominancia hacia el algebra.

Debido a esto se disefia una propuesta de ensefianza sobre la nocién de vector, donde se
pretende evitar los fenédmenos antes expuestos y se considera uno de sus usos, el cual se
encuentra en el cotidiano de las personas, este es el movimiento, y a través de este concepto se

pretende instaurar los principales componentes de un vector.

3.4, Epistemologia del vector

En esta seccién se presenta la epistemologia de la nocion en juego, partiendo por el
nacimiento del vector donde se muestra un analisis histérico de como fue el nacimiento del
concepto en los aspectos fisicos y matematicos. Luego se ilustra la epistemologia en la que se
profundiza con algunas investigaciones, en el que se vislumbra la relevancia del vector en la
construccion de diversos conceptos. Finalmente se ilustran los elementos matematicos con los

que se trabaja a lo largo de este escrito.

3.4.1. Nacimiento del concepto de vector

En Zea (2013), se relata que el vector surge de la integracién histérica de las nociones
de magnitud, nimero y direccion. En consideracion de dos corrientes, la matematica y la fisica.

Por el lado matematico: el autor plantea la evolucion del algebra que acoge objetos no

necesariamente con caracteristicas numeéricas, es decir los vectores.
A continuacién, se detalla la linea histdrica propuesta por el autor:

En una primera instancia Euclides, este establecié un acercamiento entre nimero y
magnitud, en el libro V de los Elementos, genera el ambiente propio para la representacion de las

cantidades numéricas.

Wallis, Wessel, Argand entre otros: incorporan la representacion geométrica de los
nameros complejos como parejas ordenadas y muestran que pueden utilizar para representar

fuerza en el plano.

Grassmann: Empieza un acercamiento moderno con el andlisis vectorial con la
introduccién del concepto combinacion lineal, sin ese apelativo. Ademas, defini6 las cantidades

extensivas (hiperndmeros de n componentes) es decir, un vector de n coordenadas.
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Hamilton: formaliza los nimeros complejos como parejas de par ordenada y trata de

generalizarlo al espacio con la creacién de sus cuaterniones.

Por el lado de la fisica manifiesta la necesidad de dotar a los fisicos de una herramienta
béasica para la modelacién de algunos fendmenos naturales. Por ejemplo, la matematizacion del

movimiento.

Galileo: Evidencia que algunos fendmenos no se encuentran restringidos a una sola
dimension y podian explicarse a través de las matematicas. Por ejemplo, el movimiento

parabdlico.

Newton: Asume implicitamente la nocion de vector en la ley de paralelogramos de
fuerzas, la cual es de vital importancia a la hora de mostrar como las entidades vectoriales podrian

usarse en aplicaciones para la fisica.

Fourier: Empieza a emerger el analisis como rama de las matematicas, con sus objetos
propios. En su obra Théorie Analytique de la Chaleur, prefigura la nocién de vector e instaura una

nueva propuesta metodoldgica en la matematizacion de algunos fenémenos fisicos.

Maxwell, Gibbs y Heaviside: Evidencian la parte vectorial del cuaternion (vector) como

la herramienta (til a la hora de intentar matematizar los fenémenos de la naturaleza.

Segun Costa, Di Domenicantonio, Prodanoff, Tolosa y Guarepi (2008), se considera
importante que el alumno no solo incorpore conocimientos, sino que también adquiera
competencias, como son el trabajo en equipo, el uso de la tecnologia, la interrelacion y aplicacién
de contenidos aprendidos, la capacidad de andlisis, sintesis y evaluacion, Con esto propone una
accion interdisciplinaria entre la matemética y fisica para mejorar la ensefianza y aprendizaje del

célculo vectorial, utilizando la teoria de Vergnaud.

Debido a lo antes mencionado, se observa que en el nacimiento del vector tiene dos
grandes afluentes: la linea matematica y la linea fisica. Con este fin se ilustra que en el primer
componente busca extender los conocimientos del algebra ya conocida, y el segundo se
vislumbra la relevancia de matematizar los fendmenos naturales, en especial la nocion de

movimiento.

3.4.2. Epistemologia

La ensefianza y aprendizaje de los vectores en los diversos niveles de la educacién no
han sido profundamente abordadas, sin embargo existen estudios sobre la epistemologia del
vector, el andlisis vectorial y el producto de vectores (Costa & Arlego, 2011; Crowe, 1994;

Distéfano, Aznar, Figueroa, & Moler, 2011; Guerra, 2015; Martinez-Sierra, 2005; Martinez-Sierra
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& Benoit, 2008; Montiel, 2006; Morales & Ripamonti, 2011; Rosso & Barros, 2011; Zea, 2013) y
en particular para reconstruir la epistemologia del vector se utiliza como referencia principal el
estudio de Zea (2013).

Las investigaciones coinciden en que el nacimiento del vector emerge del estudio de
aspectos fisicos, ya que se exigia matematizar los fenémenos naturales, siendo el algebra la que

genera un ambiente propicio para atender a estos nuevos objetos.

Por esta razén Zea (2013), reconoce dos afluentes en el surgimiento de la nocién de
vector; la primera es el desarrollo del algebra como disciplina abstracta que va acogiendo objetos
no necesariamente numeéricos; y la segunda, la matematizacién de algunos fenémenos fisicos.
Esto se vislumbra en Crowe (1994) citado en Martinez-Sierra & Benoit (2008) donde sefiala que
el andlisis vectorial en un inicio se encuentra entre dos tradiciones matematicas; la primera
concierne la nocién de nimero y cantidad y su desarrollo, desde los naturales a los irracionales
transcendentales, incluyendo a los complejos e hipercomplejos, y sus respectivas operaciones
algebraicas, la segunda consiste en la busqueda de la representacién de la realidad fisica por

medio de los conceptos matematicos.

Dado que el algebra es un afluente en el nacimiento del vector Crowe (1994) comenta
sobre cartas no publicadas de Leibniz en las cuales menciona que es deseable la creacién de un
area de las matematicas que “expresen situaciones directamente como el algebra expresa
magnitudes directamente”. En diferentes escritos se hace alusiéon que Leibniz especulaba que
algebra como estaba pensada, no decia nada de las construcciones geométricas de una figura,
en conclusion, él buscaba un método que sirviera para analizar, interpretar y modelar la

naturaleza.

En cuanto al segundo afluente Zea (2013) relata que las primeras huellas de un
tratamiento vectorial lo encontramos a principios del siglo XVII, cuando la fisica exigié a la
matematica la descripcion cuantitativa del movimiento. El autor propone que uno de los primeros
pensadores en trabajar con el tratamiento vectorial fue Galileo, que se dio cuenta en la trayectoria
del movimiento parabdlico, que se componia de un movimiento horizontal y otro vertical; para
describirlo era necesario combinar dos movimientos mediante una nueva operacion “suma”, la
cual no se podia realizar por los medios convencionales; habia la necesidad de incorporar un

nuevo método.
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Figura 3-4: Muestra la descomposicion de un movimiento V en dos tipos: un movimiento

horizontal Vy, es el que trata de conservar la bola y otro vertical acelerado Vy, es producido

por la fuerza de atraccion que ejerce la tierra sobre los cuerpos. (Zea, 2013; pp. 56)

Este es un punto clave en la construccion del concepto a trabajar, ya que se siente la
necesidad de modelar fenémenos de la fisica. Uno de los fendmenos naturales con el que se
trabaja es el movimiento y la relacién con el concepto de vector, es por esto que Crowe (1994)
comenta que Isaac Newton publica su Principia Mathematica, donde expone la idea de un

paralelogramo de fuerzas.

Su declaracion es: “un cuerpo, actuando sobre dos fuerzas simultaneas, se describira la diagonal
de un paralelogramo en el mismo tiempo, ya que seria describir los lados por esas fuerzas

separadas”. En la siguiente imagen se presenta la diagonal descrita por Newton.

Figura 3-5. Muestra el resultado de la suma de dos fuerzas. Baeza & Fehrman (2008).

Geometria y Trigonometria—Manual Esencial. Editorial Santillana.

Newton describia el concepto de vector, pero se acerco a esta nociébn con sus nuevas

fuerzas, ya que estas poseian magnitud y direccion.
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Finalmente, logra matematizar el movimiento mediante lineas rectas con ciertas

direcciones, es por esto que Newton (1993), citado en Zea (2013) expone que:

‘he cultivado las matematicas en cuanto se relacionaban con la filosofia (estudio de la
naturaleza), puesto que el objeto de ella debe ser identificar los caracteres matematicos de la
naturaleza; pues toda la dificultad de la filosofia consiste en pasar de los fenémenos del
movimiento a la investigacion desde el punto de vista formal, de las fuerzas (caracteres) de la

2

naturaleza’

Dado lo anterior, se observa que Newton tenia como objetivo identificar los componentes
matematicos dentro del estudio de la naturaleza, mas aun detalla su mirada en los fenémenos

del movimiento.

En Marquina, Ridaura, Alvarez, Marquina & Gomez (1995) y Molina (2014) expresan que
Newton centra su investigacion en los aspectos mateméaticos que permiten universalizar la fuerza
a causa de los cuerpos celestes alrededor de un cuerpo central, esto queda plasmado en los
Libros Primero y Segundo de su principia, el que habla sobre el movimiento de los cuerpos

celestes.

Estas ideas fueron esenciales, al momento de querer matematizar el movimiento,
abriendo paso para poder mostrar que las entidades vectoriales se podrian usar en las
aplicaciones fisicas, también es esencial recalcar que se encuentra la idea de movimiento dentro
de estos problemas, debido a qué al querer matematizar las fuerzas de la naturaleza, lo que se

busca es matematizar dicho concepto.

En el sentido de querer matematizar los fenébmenos naturales, Fourier (1822) citado en
Zea (2013), relata que la relacion con la naturaleza genera directrices en el pensamiento.

Por estos motivos, que lo vectorial es esencial al momento de querer matematizar el
movimiento, varias aplicaciones de la fisica y de algunos fenémenos de la naturaleza tal y como
lo realiz6 Grassman, en primera instancia, plantea problemas fisicos relacionados con la ley de
la inercia, las velocidades y las fuerzas a partir del calculo diferencial e integral de vectores (Zea,
2013).

En base a lo antes mencionado, junto a los fenbmenos de la naturaleza Grassmann
(1939) citado en Zea (2013) presenta un estudio de las mareas, la cual contenia la presentacion
de un sistema de analisis espacial basado en vectores, en el que considera los primeros tratados

del andlisis vectorial.

Finalmente, el desarrollo del andlisis vectorial surge a través de darle una herramienta a
los fisicos para matematizar algunos fenémenos de la naturaleza, uno de ellos fue el movimiento,
siendo necesario visualizar el espacio fisico como un espacio de objeto mateméatico llamado
vector (Zea, 2013).
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Es por estas razones, que se disefia una propuesta de ensefianza-aprendizaje sobre el
concepto de vector, en la que predomine el movimiento, dado a que fue uno de los ejes centrales
cuando se intentd matematizar los fendmenos de la fisica, en sus diversas formas naturales.
Estos constructos son esenciales para el trabajo de la epistemologia del vector, el andlisis
vectorial y el producto de vectores. Dado lo antes mencionado, se pretende que los estudiantes

vayan construyendo las partes o componentes de un vector, a través del estudio del movimiento.

Otro lineamiento del concepto de vector en relacion con el componente de nimero esta
ligado con la evolucién de los nimeros negativos que fue fuertemente influenciado por el proceso
de incorporar el concepto de segmento dirigido y la representacion geométrica de los nimeros
complejos. Por lo antes mencionado, Wessel (1799) expone por primera vez la representacion
geométrica de los numeros complejos, su gran objetivo era representar analiticamente la
direccion. Gauss resuelve esta interpretacion geomeétrica, buscando entidades comparables a los
nameros complejos que podrian ser utilizados en el espacio tridimensional. Estas mismas

interpretaciones y cuestionamiento las tenia Argand, Warren y Mourey.

En la busqueda de un sistema que analice el espacio tridimensional Hamilton en 1843
descubrié los cuaterniones que es uno de los principales sistemas de analisis vectorial. Guerra

(2015) hace alusién a esta bisqueda relatando:

“El producto Vectorial nace a partir del descubrimiento de los Cuaterniones por Hamilton.
Hamilton en esos afos en sus trabajos sobre mecénica, comienza una blusqueda incansable
sobre la forma de extender la comprensién geométrica de los nUmeros complejos en el plano, a

una comprension geométrica en tres dimensiones”

Con esto se da el nacimiento de los cuaterniones a través del analisis geométrico en tres
dimensiones. Segun Zea (2013) la teoria de cuaterniones constituye el paso intermedio entre los

complejos representados en el plano y el analisis vectorial moderno.

Otro adherente de los cuaterniones es Peter Tait, éste comienza con la preocupacion de
matematizar la fisica, es por esto que comienza sus investigaciones de los cuaterniones en las
aplicaciones fisicas. Maxwell se habia instruido con los trabajos de Tait, ya que tenian una
relacion de amistad, y finalmente termina escribiendo sus propios tratados de los cuaterniones en

forma cartesiana.

Dado lo antes mencionado, Maxwell mostré que los vectores eran el aparato teérico-
practico que realmente necesitaban los fisicos a la hora de querer matematizar algunos

fendmenos de la naturaleza. (Zea, 2013)

Finalmente se puede observar que el tratamiento del vector se ha visto a través de
diversas problematicas que se fueron presentando en diferentes épocas, y con ellas pudieron

llegar a un consenso en cuanto a un lenguaje determinado y una forma concreta de ver este
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concepto, en base a esto y a los afluentes histéricos presentes es que Zea (2013) propone la

siguiente triada para trabajar el concepto de vector.

VECTOR

DIRECCION
(Sentido)

NUMERO MAGNITUD

Figura 3-6: Muestra los elementos de la triada implicitos en la definicién formal de vector y las

posibles interrelaciones entre dichos elementos. (Zea 2013, pp.19)

El autor relata que a través de esta triada es posible llegar a la nocién formal de vector,
estando relacionados en todo momento, esto quiere decir que estos 3 componentes se presentan

cuando se trabaja con el concepto de vector.

Esta triada asume relevancia, ya que se puede ubicar la construccién del vector a través
de los diversos estudios realizados en este analisis epistemoldgico del concepto de vector, por
esto Zea (2013) propone el siguiente panorama genérico que ubica los grandes momentos de los
componentes del vector en estos dos afluentes.
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Figura 3-7: Esquema que muestra la relacion historica del concepto de vector, con la triada

antes expuesta. (Zea 2013, pp.20)

Se observa cémo los distintos afluentes de la historia del concepto de vector se van
entrelazando con los componentes del vector y le van dando un sentido a la construccion del
concepto tratado. Debido a esto se realiza una propuesta de ensefianza que contenga como
principal actor uno de sus usos, el movimiento. Para luego trabajar con esta triada, la cual sera
modificada, ya que nos ubicaremos en el nivel de séptimo basico. Esta se encuentra divida en 3
momentos, el primero haciendo referencia al componente de nimero en triada, en el que se
trabaja con el punto inicial y el punto final de un vector; el segundo se ocupa de la magnitud; y el

tercero del sentido.
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3.4.3. Vector en el plano

En esta seccién se ilustra la definicion de la nocidn de vector a través de los siguientes
libros y paginas web para su construccion, esto son; Célculo y Geometria Analitica de Larson &
Hostetler (1999), El Calculo de Leithold (1998), MatesFacil, ejercicios resultos de matematica de
Llopis (s.f.), Célculo Vectorial de Marsden & Tromba (2004), Caclulo de Purcell, Varberg, & Rigdon
(2007) y Fisic Education de Valenzuela (s.f.).

3.4.3.1. Definicion de vector

Las aplicaciones mateméticas con frecuencia se relacionan con magnitudes que se
pueden caracterizar mediante un nimero real en una escala adecuada. Existen otras magnitudes,
como fuerza, velocidad y aceleracion, que involucran un valor numérico y una direccién, de modo
que no se pueden representar complemente por un ndamero real. Para dar solucién a esta

problematica se define la nocién de vector como un segmento rectilineo dirigido, el cual posee

un punto inicial, punto final, longitud (magnitud), direccién y sentido. Denotandose como v = ﬁ)’

y se suele utilizar letras en minGscula en negrita para denotar estos; ¥, U, y w.

)

Franis
[imal

5]

Pusric
micial

Figura 3-8: Ejemplo 1, ilustracién de un vector. (Larson & Hostetler, 1999, pp.970)
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Sentido

Direccion

Figura 3-9: Ejemplo 2, ilustracion de algunos de los componentes de un vector. (Valenzuela,
s.f.)

3.4.3.2. Componentes de un vector

Si v es un vector en el plano con punto inicial en el origen y punto final (x, y), la expresion

en componentes de v viene dada por:

v ={x,y)

Las coordenadas x e y se llaman componentes de v. Si tanto el punto inicial como el

final son el origen, v se llama vector cero (o vector nulo) y se denota por:
0 = (0,0).

De esta definicion, dos vectores (x,y) y (a, b) son iguales si y solo si
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Imagen 3.1: 4 = (x, y), €s un vector que como punto inicial tiene el (0,0) y punto final B(x, y).

Sin embargo, se puede representar cualquier vector en el plano cartesiano, no

necesariamente partiendo del origen.

Figura 3-10: Representacion del mismo vector, partiendo de cualquier otro punto en el

plano. (Llopis, s.f.)
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3.4.3.3. Moédulo de un vector

El médulo de un vector u, denotado por |[i]|, es la longitud (magnitud) de cualquiera de

sus representaciones.

Teorema: Si i, es el vector {x,y), entonces ||id|| = /x2 + y2

Demostracién: Considere el vector i = (x,y), el cual tiene como punto de origen el
C(0,0) y un punto P(x,y)

Imagen 3.2: Representacion gréafica del vector u.

Para continuar, vamos a considerar el triangulo rectangulo CXP, para poder calcular el

valor del vector i, es necesario saber el valor de los segmentos CX y PX.
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Imagen 3.3: Representacion de los valores faltantes de los segmentos CX y PX.

Finalmente, y utilizando el teorema de Pitagoras, resulta
u? =x%+y? /N
u=x+y?
Por lo tanto, resulta que [|E]| = /x? + y?

Considerando que los puntos no se encuentren en el origen.

Si P(p,,p2) Y Q(q1,q2) son los puntos iniciales y final de un segmento dirigido, la expresion

en componentes del vector v, representado por P_Q’ es

(v1,v2) ={q1 — P1,CI2—Z72>

Ademas, la longitud (magnitud) de v es

Ivll = (g1 — P2 + (g2 — p2)?
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3.4.3.4. Direccion

Corresponde a la inclinacion de la recta, y representa el angulo entre ella y un eje
horizontal imaginario. También se pueden utilizar los ejes de coordenadas cartesiana (x e y) como
también los puntos cardinales para la direccion.

Por lo tanto, se puede definir a partir de las rectas a la que pertenece el vector. Si dos

vectores estan en la misma recta o en una recta paralela, tienen la misma direccion.
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Figura 3-11: Los tres vectores de color rojo tiene la misma direccién, al igual que los dos
azules. (Llopis, s.f.)

Entonces existen vectores de distinto médulo que pueden tener la misma direccion, al
igual que vectores que no importa a donde apunten ni su tamafio, pero pueden tener la misma
direccion. En esta investigacion no se considera la direccidon con relacion al angulo de
inclinacién ya que los estudiantes a trabajar se encuentran en un nivel de ensefianza
basica.

3.4.3.5. Sentido

Est4 indicado por la punta de la flecha (signo positivo que por lo general no se coloca, o

un signo negativo). No corresponde comparar el sentido de dos vectores que no tienen la misma
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direccion, de modo que se habla solamente de vectores con el mismo sentido o con sentido

opuesto.
Por ejemplo:

Un vector ¥ parte de un punto A y termina en un punto B

v
L —
A B

Figura 3-12: Representacion del vector #. (Llopis, s.f.)

El vector w que parte del punto B y termina en el punto A tiene sentido opuesto

w
P
A B

Figura 3-13: Representacion del vector w. (Llopis, s.f.)

Ambos vectores unen los mismos puntos, pero en sentidos contrarios. Miden lo mismo y

tienen la misma direccion.
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Capitulo IV: Metodologia

En este apartado se trabaja con la metodologia de esta investigacion, la que tiene un
enfoque cualitativo debido a que utiliza la recoleccién y analisis de los datos para revelar nuevas
interrogantes en el proceso de interpretacion. A la vez, tiene como objetivo describir un fenémeno
en particular; el vector. Pretendiendo entregar un entendimiento mas profundo de la nocién en
juego.

Se trabaja con un estudio exploratorio debido a que se ilustra que existen pocos temas
de investigacion en relacion con la nocion a trabajar y asi comprender de mejor forma el concepto
de vector. La eleccion de la muestra para realizar esta investigacion se ve afectada debido a la

situacién mundial de pandemia, la que se encuentra detallada en esta seccién.

Finalmente se presenta la metodologia de la investigacion, qué es la ingenieria didactica,
ésta nos provee de los pasos a seguir para realizar esta indagacion.

4.1. Ingenieria didactica

Se trabaja con esta metodologia debido a que se basa en intervenciones didacticas en
clase, es decir, sobre la concepcion, realizacidon, observacién y andlisis de secuencias de
ensefianza (Godino, Batanero, Contreras, Estepa, Lacasta & Wilhelmi; 2013), es por esto que
Chevallard (1982) citado en Artigue, Doudy, Moreno & Gémez (1995) define lo que es el problema
de la ingenieria didactica, y comenta que es el problema de la accién y de los medios para la
accion, sobre el sistema de ensefianza. Con esto se vislumbra que la ingenieria didactica es una
metodologia que abarca las concepciones de un contenido, hasta la realizacion y observacion de

las secuencias dentro de la ensefianza, para posterior realizar el andlisis de estas observaciones.
Esta ingenieria did4ctica, estd compuesta por 4 fases, estas son:

e Analisis preliminar
e Concepcién y analisis a priori
e Experimentacion

e A posteriori y evaluacion
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A continuacién, se detallan estas 4 fases de la ingenieria didactica, segun Artigue et al.,

(1995) la primera es el analisis preliminar, la cual la clasifica en los siguientes puntos:

e El andlisis epistemoldgico de los contenidos contemplados en la ensefianza. Se observa
dicho analisis en “la epistemologia del vector’, donde se hace un recorrido desde
surgimiento hasta las Ultimas investigaciones realizadas al contenido.

e Elandlisis de la ensefianza tradicional y sus efectos. Se presenta este apartado en donde
se encuentra el tratamiento del vector en los diversos niveles de la educacion, ilustrando
el método utilizado en diversos elementos.

e El analisis de las concepciones de los estudiantes, de las dificultades y obstaculos que
permiten su evolucion. Se vislumbran los obstaculos dentro de la geometria. También las
concepciones de los estudiantes dentro del eje, como del contenido, a la vez se presentan
las dificultades ilustradas en la historia de la nocién para poder desarrollar el contenido
en si.

o Elandlisis de campo de restricciones donde se va a situar la realizacion didactica efectiva.
Se analizan los diversos instrumentos curriculares en la donde se encuentra la nocién de

vector y cOmo se sitla en el nivel de séptimo basico.

Como segunda fase, se presenta la concepcién y el analisis a priori, Artigue et al., (1995),
relatan que el investigador toma la decisién de actuar sobre un determinado nimero de variables

del sistema no fijadas por las restricciones

En este momento es donde se distinguen los dos niveles, el primero; las variables macro-
didacticas o globales, concerniente a la organizacion global de la ingenieria. Y el segundo, las
variables micro-didacticas o locales, concernientes a la organizacién local de la ingenieria, es
decir, la organizacion de una secuencia o de una fase. Segun Brousseau (1986) relata sobre las
variables y nos comenta que tanto unas como otras pueden ser en si variables generales o
dependientes del contenido didactico en el que se enfoque la ensefianza. Sin embargo, en el
nivel micro-didactico esta segunda distincion es clasica, ya que se diferencian las variables

asociadas con el problema de organizacion y la gestion del medio.
Con esto se pueden definir las siguientes variables, para esta investigacion:

e La macro variable es el movimiento, debido a qué en base al analisis epistemolégico
realizado se resalté dicha nocion, y en base a esto se realizan todos los momentos de la
secuencia.

e Las micro variables seran los momentos a considerar en la propuesta, estan son: Punto
de inicio-final, magnitud y sentido. Estos componentes son los que se encuentran en

juego y se espera generar un conocimiento a partir de estos.
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Luego de presentar estas variables, continla el analisis a priori el que segun Artigue et
al., (1995), tienen como objetivo “determinar en qué las selecciones hechas permitan controlar
los comportamientos de los estudiantes y su significado”, para realizar este analisis y para prever
los campos de comportamiento y asegurar los comportamientos esperados, se trabaja con la
siguiente tabla.

Tabla 4-1: Analisis de las preguntas de la propuesta.

Pregunta Estrategia esperada Respuesta esperada Dificultades

En esta tabla se ilustra las preguntas de la propuesta, luego de esto, se muestra las
estrategias esperadas, esto hace referencia a las posibles estrategias que realizaran los
estudiantes para poder dar respuestas a la situacién, continuando con las respuestas esperadas,
en esta seccién se busca mostrar cuales son las respuestas que deberian entregar los
estudiantes, y finalmente estan las dificultades, en la que se ilustra cudles podrian ser las
problematicas presentes dentro del desarrollo de los cuestionamientos.

Luego se presenta la fase de experimentacion que segun De Farias (2006) relata que es
la fase de realizacién con cierta poblacién de estudiantes. En la que se realizan los siguientes
pasos:

e La explicacion de objetivos y condiciones de realizaciéon de la investigacion a los
estudiantes que participaran de la experimentacion.

e El establecimiento del contrato didactico.

e La aplicacion de los instrumentos de investigacion.

e Elregistro de observaciones realizadas durante la experimentacion.

Esta fase es explicada en Capitulo 4, seccién 4.2, debido a que mundialmente estamos

enfrentando una pandemia, con la que cambian las condiciones de realizacién dentro del aula.

Finalmente se presenta la cuarta fase de la ingenieria didactica; el analisis a posteriori y
la evaluacion. Qué segin Artigue, et al. (1995) se basa en la recoleccién de datos de la
experimentacion, las observaciones realizadas de las secuencias de ensefianza, y las respuestas
entregadas por los educandos. En este analisis se presenta en un primer lugar un resumen de

las descripciones de los estudiantes, completando la siguiente tabla.
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Tabla 4-1l: Caracteristicas estudiantes.

Estudiante Modalidad Dependencia colegio Curso Nocion de

colegio vector

Luego de esto se ilustran las diversas respuestas entregadas por los estudiantes,
mediante fotos, clasificandolas por las respuestas que coincidan con la esperada por el autor y

las posibles dificultades que tengan los estudiantes.

A continuacién, se vislumbra la confrontacion de los analisis a priori y a posteriori, en el
que se compara lo que se esperaba en esta investigacion con las respuestas entregadas por los

educandos. Estas caracteristicas se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 4-Ill: Resumen de respuestas entregadas por los estudiantes.

Numero de Respuesta Respuesta no Dificultad

pregunta esperada esperada

Finalmente se presenta el redisefio, que se enfoca en las respuestas entregadas por los
estudiantes, este se encuentra divido en dos secciones; el simple, orientada a un redisefio de las
preguntas que generaron dificultad, y el complejo dirigido al redisefio de las micro variables

indicadas con anterioridad.

Con esta metodologia se pretende realizar los diversos constructos de esta investigacion.

1.2. Experimentacion en pandemia

Esta investigacion ha sido desarrollada dentro de un contexto de pandemia, la que se ha
visto afectada por la propagacion del COVID 19, que ha causado un impacto a nivel mundial,
trayendo consigo una serie de restricciones debido a la propagacion de este virus (Picon, de
Caballero & Paredes, 2020).

Esto trae un cambio de modalidad en la educacién presencial, siendo reemplazada por
actividades en linea o virtuales a causa de este distanciamiento social provocado por el COVID
19. (Pericacho, Rosado, Pons de Villanueva & Arbea, 2020)
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Es por estas razones, que el papel de los docentes ha sido fundamental en el desarrollo
de las actividades a distancia, ya que han debido implementar una nueva modalidad de trabajo
adaptandose a las nuevas tecnologias de la informacion y comunicacién (NTIC). Algunas de las
herramientas utilizadas en esta nueva modalidad son las siguientes: Blackboard Collaborate,

Google Meet, Zoom o Microsoft Teams. (Picon, de Caballero & Paredes, 2020; Torrecillas, 2020).

Dado lo antes mencionado y debido al contexto que se lleva a cabo la experimentacion
de esta investigacion, esta se realiza mediante una videollamada por la plataforma Google Meet,

la cual sera grabada (previo envio consentimiento informado a los padres o tutores).

Esta se lleva a cabo en dos dias con 2 estudiantes respectivamente, estos educandos
son de diferentes colegios debido a la pandemia. Dos de ellos cursan octavo basico y los
restantes estan en séptimo basico. A estos se les envio la propuesta con anterioridad para que

puedan imprimirla y tenerla el dia que se realizard la experimentacion.

Finalmente se les solicitara a los alumnos que envien via correo electrénico fotos de sus

respuestas para ser analizadas.
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Capitulo V: Disefio y Anélisis

En este apartado se presenta el disefio de la propuesta a experimentar donde se
muestran los componentes buscados en cada pregunta. Luego de esto, se vislumbra el analisis
a priori en el que se ilustra, la estrategia a utilizar por los estudiantes al momento de enfrentarse
a las preguntas, continuando con las respuestas esperadas por el autor y finalmente con las

posibles dificultades que podrian presentar los educandos.

Luego se vislumbra el analisis a posteriori, en el que se presentan las respuestas
entregadas por los estudiantes, ilustrando las respuestas que se esperaban, las respuestas que
no eran esperadas, pero respondieron de manera correcta y, finalmente, las respuestas que
tuvieron dificultad. Dentro de este analisis también se encuentra una breve descripcion de los
estudiantes que fueron expuestos a la propuesta.

También se incluye una entrevista a un estudiante en particular, debido a las respuestas

que este entreg6 dentro de la propuesta.

Y, finalmente se proponen dos redisefios de la propuesta; uno simple, que va dirigido al
cambio de preguntas en las que se presentaron dificultades y otro complejo, enfocado en una

modificacién de las micro variables.

5.1. Disefio

En la presente seccion se describe el disefio de la propuesta de enseflanza que se
argumenta a través de la epistemologia del vector que se caracterizo en la seccion del marco

tedrico.

De la epistemologia del vector se reconocen los afluentes de cambio que tuvo durante el
proceso de desarrollo para llegar a la definicién con la cudl trabajamos hoy en dia, con esto
podemos reconocer dos variables para el disefio propuesto, la macro: considerando el estudio
del movimiento, y las micro: que son el punto inicial y punto final, la magnitud y el sentido, estas

determinan los momentos del disefio de aprendizaje.

De esta forma el disefio se organizé en 3 momentos, el primero denominado punto de
inicio y punto final, donde se relaciona el movimiento de barcos y/o tripulantes desde un punto de

inicio, llegando a un lugar especifico; el tesoro o los otros barcos.

En este primer momento, se presenta la problematica abordada para trabajar con la
nocion de vector. Esta se basa en el concepto de movimiento y utiliza el juego como herramienta

didactica.
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El contexto se trata sobre la busqueda de un “tesoro” y cdmo dos grupos necesitan

diversas instrucciones para poder llegar a su cometido.

MOMENTO 1:

En lo oscuro del mar atlantico, se encuentra un tesoro hundido en la cuidad de Atlantida.
Dos diferentes grupos de piratas, PLEMC y LEMC, quieren obtener el tesoro y para ello deben

recurrir a diversos datos que no conocen.

Pantalla del radar de PLEMC: El punto “k”, o el | Pantalla del radar de LEMC: El punto “k”, o
del centro es la ubicacién exacta del tesoro. | el del centro es la ubicacion exacta del
Para comunicarte con este equipo debes | tesoro. Para comunicarte con este equipo

dibujar el siguiente simbolo debes dibujar el siguiente simbolo

Las preguntas de este momento buscan generar que los estudiantes, utilicen el
movimiento y determinen el punto inicial y el punto final: donde se trabaja con un radar de

coordenadas (papel diamante con el plano cartesiano).
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1. jComunicate con los barcos!
Utiliza el “radar de coordenadas” y escribe las posiciones exactas
de cada barco de LEMC y PLEMC. Luego debes dibujar en las
pantallas de los radares los trayectos que harian TODOS los

barcos para llegar al tesoro. jNo olvides los simbolos!

En esta pregunta se observa que los estudiantes deben ubicar en el plano cartesiano

y mostrar los movimientos que deben realizar los barcos marcando las trayectorias ejecutadas

por los barcos.

2. jALERTA! jALERTA!
Bencina baja
// Ha aparecido este simbolo en los barcos que se encuentran en los

puntos B y H. Los barcos mas cercanos deben ayudar a solucionar

= FUEL F
: el problema regalando bencina.

jAyuda a los barcos! m

Comunicales desde donde deben partir y hasta dénde deben llegar.

En este segundo cuestionamiento se busca que los alumnos logren a través del
movimiento de los barcos identificar el punto de inicio y el punto final. Esto con la finalidad de

ayudar a los barcos que necesiten combustible.

3. iNOS PERDIMOS!

Los barcos que ayudaron deben volver a su posicion original

[ n R ETO R N 0 para continuar buscando el tesoro.

i Comunica el camino de retorno que deben realizar los barcos

para volver a su posicion.

Este cuestionamiento es clave si los estudiantes no logran identificar el punto inicial y

punto final en la interrogante anterior.
Dado lo anterior, en esta pregunta se busca que los educandos retomen la idea de punto
inicial y punto final, donde se refuerzan estos conceptos a través de la nocién de movimiento

de los barcos para volver a su posicién original.
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4. ¢Qué elemento se consideraron para dar las indicaciones en los recorridos o trayectos de los
barcos?

En este cuestionamiento se pretende que los estudiantes relacionen el movimiento de
los barcos y para poder cumplir con este, deben identificar un punto de partida (punto de

inicio) y un punto de llegada (punto final)

En el segundo momento, llamado “Magnitud”, se pretende que los educandos relacionen
los movimientos realizados para poder obtener distancias o cuantificar el camino recorrido por
los barcos, en esta seccién se aspira que los estudiantes utilicen diversas estrategias como lo
son: el uso de la regla o contar los cuadrados del plano cartesiano para medir. Las preguntas de

este momento son las siguientes:

Momento 2:
5. jComenzé la carrera!

¢ Es posible determinar cual grupo llegara primero al tesoro? Justifica tu respuesta.

Con esta pregunta se pretende que los estudiantes logren instaurar la idea de distancia

utilizando los componentes visuales para justificar su respuesta.

iFALLO LA PANTALLA DEL RADAR!

Debemos ayudar a los barcos de ambos grupos para llegar al

tesoro, para ello retinete con tu compafiero y elijan un barco de
LEMC y otro de PLEMC

6. Con el radar ubica el barco que elegiste. ¢ Cuantos espacios debe moverse el barco para

llegar al tesoro? Comunicale a tu grupo.

En este cuestionamiento se busca que los educandos a través de sus conocimientos
reconozcan el movimiento que deben realizar los barcos para poder llegar al tesoro. Se
pretende que los estudiantes utilicen la palabra “espacios” para dar respuesta a dicho

cuestionamiento.
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7. iNecesitamos saber la posicion del otro grupo!

Preglntale a tu compafiero que barco eligio

Comunicale a tu grupo cuantos espacio debe moverse el barco del
otro equipo

Esta pregunta tiene como finalidad reparar los posibles errores que puedan cometer los
estudiantes en la interrogante anterior, debido a esto se busca que los alumnos logren comunicar
el movimiento que deben realizar los barcos seleccionados por su compafiero.

8. Utilizando tu regla, mide las distancias de TODOS los barcos al tesoro, discute con tu

compafiera quien va a ganar la carrera 'y comunicalo a tu grupo.

En este cuestionamiento, se pretende que los educandos comparen la distancia o

magnitud que posee cada barco para identificar qué grupo se encuentra mas préximo al tesoro.

9. ¢Por qué gana ese equipo? Argumenta.

En esta interrogante se busca que los estudiantes justifiquen la respuesta anterior

donde se utiliza el concepto de distancia o0 magnitud para argumentar su respuesta.

Finalmente, se encuentra el tercer momento, que lleva por nombre “Sentido”, en este
intervalo se pretende que, a través de la variable didactica la rosa de los vientos, los estudiantes
diferencien que los vectores pueden tener la misma magnitud, pero diferentes sentidos. Esto a

través del movimiento de los barcos.

Momento 3:

10. jSeguimos sin tener sefial en el radar!
Debemos comenzar a dar las directrices para llegar al tesoro, considerando tu barco
Jpodrias dar todas las instrucciones para navegar y llegar al tesoro? Justifica tu
respuesta

En esta pregunta se pretende que los estudiantes logren identificar que pese a los
conceptos trabajados con anterioridad deben utilizar el sentido de los barcos para dar

indicaciones y llegar al tesoro.
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11. iSe rompid la brajula del barco!
' s Ayuda al barco que elegiste y utilizando
la rosa de los vientos, ¢En qué sentido

se debe mover para llegar al tesoro?

En este cuestionamiento, se busca que los estudiantes comiencen a introducir el
concepto de sentido utilizando la variable didactica: la rosa de los vientos, para orientar el
movimiento que deben realizar los barcos para poder llegar al tesoro.

12. Ubica el barco que esté opuesto al tuyo, y considerando el sentido que debe tomar este
barco para llegar al tesoro, ¢es el mismo que el de tu barco? Comunicate con el equipo
para dar las indicaciones.

En base al movimiento que deben realizar los barcos. Esta pregunta pretende que los
estudiantes comiencen a introducir los siguientes conceptos: direccion y sentido, mediante la

problematica antes expuesta. También se busca que los estudiantes pueden identificar esta
diferencia.

13. ¢Pasaréa con todos los barcos?

Compara la respuesta con tu compariero, ¢ Tienen alguna similitud?
Justifica. o

Si en el caso anterior el estudiante no logré vislumbrar la diferencia expuesta, con este
cuestionamiento se pretende que con la ayuda de su compafiero pueda instaurar los conceptos
de direccidén y sentido.
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14. jAnalicemos la situacion!
En un nuevo radar, dibuja el trayecto de tu barco para llegar al
tesoro y realiza lo mismo con el barco opuesto al tuyo. ¢Qué

sucedi6é con los caminos?

En esta pregunta se pretende que los estudiantes visualicen la diferencia trabajada con
anterioridad, que los barcos tienen la misma direccién, pero diferente sentido, y se utiliza la
variable didactica el plano cartesiano. También se trabaja con el movimiento de los barcos para

distinguir dicha diferencia.

15. jComunicate con tu equipo!

Considerando que los trayectos de los barcos llegan al
tesoro. ¢Se encuentran en una misma recta los
trayectos de los barcos? y ¢en qué se diferencian

estos trayectos?

Finalmente se busca complementar las diferencias antes utilizadas. Y en base al

movimiento puedan diferenciar el sentido de la direccion.

En la siguiente tabla se resume cada momento del disefio con su argumentacion

epistemoldgica.
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Tabla 5-I: Situacion didactica sobre el vector.

Estudiando el vector

Con este apartado se pretende que los educandos identifiquen

t_g la necesidad de utilizar los puntos referenciales para entregar
LE indicaciones, donde muestren un punto de inicio y un punto
é E final, en el que se trabaja con una variable didactica: el plano
g T cartesiano.
5 § E Se utiliza la nocion de movimiento de los barcos para
g ‘% relacionar dicho concepto y establecer conclusiones respecto a
; o la utilidad del punto inicial y punto final.
<
= Se estudia el movimiento realizado de los barcos para
_§ N relacionarlo con la magnitud de un vector, donde se utiliza la
8 2 E variable didactica: la regla.
% °E’ % Con este momento se pretende que los estudiantes asimilen
;5 § = las distancias o magnitudes de un vector y como va siendo
§ necesario al momento de construir dicho concepto.
= Con esta seccion se pretende que a través del movimiento
™ junto a la variable didactica la rosa de los vientos, los
‘% % estudiantes, puedan determinar los sentidos de los vectores y
é % diferenciarlo de la direccién. Asi concluir con todos los

componentes que el concepto propone.

Esta situacién de aprendizaje busca redisefar el discurso matematico escolar, debido a
que éste es hegeménico (existe una supremacia de argumentaciones); ya que el concepto de
vector, como es expuesto en los textos de estudios, prioriza los procedimientos algebraicos de la

nocioén.

Atomiza los conceptos (no considera contextos sociales y culturales); en consideraciéon
de los textos de estudios que entrega el Ministerio de Educacioén y teniendo presente que estos
poseen un contexto, este no es relevante en la construccion del conocimiento, mas adn no es

utilizado en la construccién del concepto a trabajar.

Tiene la concepcién de que la mateméatica es un conocimiento acabado y continuo (los

objetivos son presentados como si siempre hubiesen existido y en ese orden); se presenta el
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concepto de vector como un conocimiento acabado y presentan la misma secuencia de

aprendizaje para trabajar dicha nocién.

Es de caracter utilitario y no funcional del conocimiento (busca que el conocimiento tenga
un caracter funcional, en el sentido que logra integrar el conocimiento a la vida para
transformarla); ya se ha mencionado que el Ministerio propone un contexto en si, pero este no es
utilizado para que los estudiantes logren darle una relevancia y sea de utilidad para ellos en la

construccion de los componentes del vector.

Finalmente la falta de marcos de referencias para resignificar la matematica escolar (se
ha soslayado que la matematica responde a otras disciplinas); como se ha mencionado con
anterioridad, los textos proponen ejercicios a realizar, pero estos son enfocados en el desarrollo

algebraico que posee el concepto de vector.

El disefio de situacion también busca evitar los fendmenos presentes en la
Socioepistemologia, se aprecia que la propuesta busca no adherir al discurso matemético escolar
tradicional del vector, para ello se considera la construccion histérica-epistemoldgica del concepto
de vector y se relaciona con un cotidiano comun en los estudiantes, el movimiento, con esto no
se replica el modelo entregado del vector y se trabaja con las necesidades culturales y regionales

de los educandos.

La intencién del disefio es hacer parte al estudiante de la construccién del conocimiento
matematico, de esta forma los conceptos claves se van descubriendo en cada momento, estos
son: punto inicial, punto final, magnitud y sentido. Se busca evitar la imposicién de significados y
procedimientos, promoviendo las argumentaciones provenientes de los usos del vector en el
juego. Debido a que estos conocimientos se van construyendo, considerando al estudiante como

un centro de aprendizaje.

Finalmente, esta propuesta considera un cotidiano comun dentro del estudiante, en la
que se va priorizando el juego antes que una supremacia de argumentaciones y procedimientos

que se enfoquen en el algebra.

Se pretende vislumbrar que dentro de esta propuesta de investigacion se intenta evitar
los fendmenos expuestos de la Socioepistemologia y se espera redisefiar el discurso matematico

escolar que esta instaurado en la educacion chilena.

Cabe recalcar que la propuesta fue disefiada bajo el modelo de la construccion social del
conocimiento, considerando los aspectos historicos-epistemoldgicos, es por esto que a

continuacion se presenta un analisis pregunta a pregunta.
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5.2. Analisis a priori

En este apartado se presenta el analisis a priori de la investigacién, en donde se presenta un andlisis de las preguntas de la propuesta a
tomar, también se consideran los elementos como: estrategia esperada, respuesta esperada y dificultades que pueda tener el estudiante al momento

de desarrollar las preguntas de la propuesta.

Primer momento PUNTO DE INICIO y PUNTO FINAL.

Pregunta

Estrategia esperada

Respuesta esperada

Dificultades

iComunicate con los
barcos!

Utiliza el “radar de
coordenadas” y escribe las
posiciones exactas de cada
barco de LEMC y PLEMC.
Luego debes dibujar en las
pantallas de los radares los
trayectos que harian TODOS
los barcos para llegar al
tesoro. jNo olvides los

simbolos!

v" Ubicar el

relacionandolo con el

origen

tesoro.
v Ubicar los

relacionandolos

barcos vy
con los
puntos en el plano

cartesiano.

Para dibujar el trayecto, debe presentar
lo siguiente. Para el grupo de PLEMC,

se espera que el mapa resulte de la

siguiente forma:

La dificultad presente en esta
pregunta es que los estudiantes
no relacionen el tesoro como el
punto de  origen (0,0),
conllevando que los puntos de
los barcos no se encuentren en

la ubicacion que se espera.

Otro obstaculo es no realizar
los dibujos para la
comunicacién con los equipos,
ya que sin ellos no podra dar las

instrucciones a cada equipo.
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Imagen 5.1: Representacion de las

trayectorias de PLEMC.

En cuanto al equipo de PLEMC, el
mapa debe resultar de la siguiente

forma:
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Imagen 5.2: Representacion de las

trayectorias de LEMC.

En relaciébn a las coordenas de los

barcos, estas son:

A(=2,2)
B(2,2)
€(-2,-2)

D(2,-2)
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E(2,0)
F(0,2)
G(—2,0)

H(0,-2)

2. JALERTA! JALERTA!

Bencina baja

Ha aparecido este simbolo en los
barcos que se encuentran en los
puntos B y H. Los barcos mas
cercanos deben ayudar a
solucionar el problema regalando
bencina.

jAyuda a los barcos!

Comunicales desde donde
deben partir y hasta donde deben

llegar.

v

v

v

Identificar los barcos B y
H.

Identificar la ubicacion de
los barcos mas cercanos a
ByH.

Comunicar los puntos de
inicio y los puntos finales
los

para poder llegar a

barcos.

El barco A parte del (—2,2) y debe llegar
hasta B (2,2)

El barco D parte del (2, —2) y debe llegar
hasta B (2,2)

El barco E parte del (2,0) y debe llegar
hasta H (0, —-2)

El barco G parte del (—2,0) y debe llegar
hasta H (0,—2)

La dificultad presente en este
cuestionamiento es que los
estudiantes no logren identificar
los barcos mas cercanos para

poder compartir bencina.

Otro obstaculo presente es que
no entregue las indicaciones
solicitadas mostrando el punto

de partida y el punto de llegada.
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3. NOS PERDIMOS! v' Identificar el punto de Una dificultad presente en este
‘ n R ETORN 0 retorno de los barcos. cuestionamiento es que no
v .
N Comunicar los puntos de identifiquen que los barcos
f inicio y los puntos finales | El barco A que parte de B (2,2) y debe deben retornar a su posicion
i para poder llegar al punto | llegar hasta A (—2,2) inicial
Los barcos que ayudaron deben pedido. El barco D que parte de B (2,2) y debe
u 2) Y .
volver a su posicion original para I hasta D (2,2) Otro obstaculo presente es que
egar hasta ,— T
continuar buscando el tesoro. no entregue las indicaciones
Comunica el camino de retorno solicitadas mostrando el punto
que deben realizar los barcos de partida y el punto de llegada.
para volver a su posicion.
El barco E que parte de H (0, —2) y debe
llegar hasta E (2,0)
El barco G que parte de H (0, —2) y debe
llegar hasta G (—2,0)
4. ¢Que elemento s€ Evaluar los elementos para Se considerd un punto de partida y un | La dificultad presente dentro de
consideraron para dar las entregar indicaciones. . .
punto de llegada. este cuestionamiento es que
indicaciones en los | v Apreciar que el punto

recorridos o trayectos de los
barcos?

inicial y el punto final son
esencial al momento de

entregar indicaciones.

los estudiantes no logren

identificar qué necesitaron para
dar las indicaciones de los
barcos y asi obtener los puntos

de referencias.
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Segundo momento MAGNITUD.

Pregunta

Estrategia esperada

Respuesta esperada

Dificultades

5. jComenzd la carrera!

¢ Es posible determinar cual grupo
llegara primero al tesoro? Justifica

tu respuesta.

Inferir que grupo se encuentra
mas cercano al tesoro.
Identificar las distancias de

cada grupo.

El grupo ganador es LEMC.

Esta mas cerca del tesoro.

La dificultad presente en esta
pregunta es que los estudiantes
no logren identificar cual grupo se

encuentra mas cercano al tesoro.

iFALLO LA
PANTALLA
DEL

mm

RADAR!

Debemos ayudar a los barcos de
ambos grupos para llegar al
tesoro, para ello relinete con tu
compafiero y elijan un barco de

LEMC y otro de PLEMC

6. Con el radar ubica el barco

que elegiste. ¢, Cuantos

Ubicar el barco en el plano
cartesiano.

Valorar los movimientos que
debe realizar el barco para
poder llegar al tesoro.
Comunicar el movimiento del

barco al tesoro.

Si escogié el barco ubicado en
punto A, la respuesta debe ser:
Debo moverme dos espacios
hacia abajo y dos hacia la derecha
o dos espacios hacia la derecha y

dos hacia abajo.

Si escogié el barco ubicado en
punto B, la respuesta debe ser:

Debo moverme dos espacios

Una dificultad presente en esta
pregunta es que exista una
problematica en la eleccion de
equipos o barcos, otra acotacion
es que los estudiantes no puedan
comunicar los movimientos de los
barcos de manera correcta,
utilizando otro tipo de lenguaje al

esperado.

Otro obstaculo presente es no

realizar los dibujos para la
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espacios debe moverse el
barco para llegar al tesoro?

Comunicale a tu grupo.

hacia abajo y dos hacia la
izquierda o dos espacios hacia la

izquierda y dos hacia abajo.

Si escogié el barco ubicado en
punto D, la respuesta debe ser:
Debo moverme dos espacios
hacia arriba y dos hacia la
izquierda o dos espacios hacia la

izquierda y dos hacia arriba.

Si escogié el barco ubicado en
punto C, la respuesta debe ser:
Debo moverme dos espacios
hacia arribay dos hacia la derecha
o dos espacios hacia la derecha y
dos hacia arriba.

Si escogié el barco ubicado en
punto F, la respuesta debe ser:
Debo moverme dos espacios

hacia abajo.

Si escogié el barco ubicado en

punto E, la respuesta debe ser:

comunicacion con los equipos, ya
gue sin ellos no podra dar las
instrucciones, generando una

confusién en sus repuestas.
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Debo moverme dos espacios

hacia la izquierda.

Si escogié el barco ubicado en
punto H, la respuesta debe ser:
Debo moverme dos espacios

hacia arriba.

Si escogié el barco ubicado en
punto G, respuesta debe ser:
Debo moverme dos espacios

hacia la derecha.

7. iNecesitamos saber la

posicion del otro grupo!

Preglntale a tu
comparfiero

barco

Comunicale a tu grupo cuantos
espacio debe moverse el barco

del otro equipo

v' Comunicar la eleccién del
barco elegido.

v' Comunicar los movimientos
gue debe hacer el barco de su
compafiero para poder llegar

al punto pedido.

Si tu compafiero escogi6 el barco
ubicado en punto F, la respuesta
debe ser: Debe moverme dos

espacios hacia abajo.

Si tu compafiero escogio el barco
ubicado en punto E, la respuesta
debe ser: Debe moverme dos

espacios hacia la izquierda.

Si tu compafiero escogi6 el barco

ubicado en punto H, la respuesta

Una dificultad presente en esta
pregunta es que los estudiantes
no quieran comunicar la eleccion
gue realizaron, esto dificultaria el
proceso de la propuesta. Otra
acotacion es que los estudiantes
comunicar  los

no puedan

movimientos de los barcos de
manera correcta, utilizando otro

tipo de lenguaje al esperado.

Otro obstaculo presente es no

realizar los dibujos para la

comunicacion con los equipos, ya

que sin ellos no podra dar las
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debe ser: Debe moverme dos

espacios hacia arriba.

Si tu compafiero escogi6 el barco
ubicado en punto G, la respuesta
debe ser: Debe moverme dos

espacios hacia la derecha.

Si tu compafiero escogi6 el barco
ubicado en punto A, la respuesta
debe ser: Debe moverme dos
espacios hacia abajo y dos hacia
la derecha o dos espacios hacia la

derechay dos hacia abajo.

Si tu compafiero escogio el barco
ubicado en punto B, la respuesta
debe ser: Debe moverme dos
espacios hacia abajo y dos hacia
la izquierda o dos espacios hacia

la izquierda y dos hacia abajo.

Si tu compafiero escogi6 el barco
ubicado en punto D, la respuesta
debe ser: Debe moverme dos

espacios hacia arriba y dos hacia

instrucciones, generando

confusién en sus repuestas.

una
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la izquierda o dos espacios hacia

la izquierda y dos hacia arriba.

Si tu compafiero escogi6 el barco
ubicado en punto C, respuesta
debe ser: Debe moverme dos
espacios hacia arriba y dos hacia
la derecha o dos espacios hacia la

derecha y dos hacia arriba.

Utilizando tu regla, mide las
distancias de TODOS los
barcos al tesoro, discute con
tu compafiera quien va a
ganar la carrera 'y comunicalo

a tu grupo.

v/ Utilizar la regla graduada para
las distancias en la que se
ubica cada barco.

v ldentificar las distancias de
cada barco poder llegar al
tesoro.

v Decidir

encuentra mas cerca del

que grupo se

tesoro.

Los barcos de PLEMC tienen la

siguiente distancia.

El barco que se encuentra en A
esta aproximadamente a 4 cm del

tesoro.

El barco que se encuentra en B
esta aproximadamente a 4 cm del

tesoro.

El barco que se encuentra en C
esta aproximadamente a 4 cm del

tesoro.

El barco que se encuentra en D
esta aproximadamente a 4 cm del

tesoro.

Una dificultad es cuando el
estudiante no quiera utilizar la
regla para medir lo pedido. Otra
problematica se presenta si el
estudiante no sabe distinguir el
orden de los nimeros dentro del
conjunto de los racionales.

Otro obstaculo presente es que no

realice los dibujos para la
comunicacioén con los equipos, ya
gue sin ellos no podrd dar las

instrucciones.
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Los barcos de LEMC tienen la

siguiente distancia.

El barco que se encuentra en F

estd a 2,8 cm del tesoro.

El barco que se encuentra en E

esta a 2,8 cm del tesoro.

El barco que se encuentra en G

esta a 2,8 cm del tesoro.

El barco que se encuentra en H

esta a 2,8 cm del tesoro.

Va a ganar LEMC, ya que las
distancia son menores a las

nuestras.

Vamos a ganar

9.

¢ Por qué gana ese equipo?

Argumenta.

Decidir  cudl

encuentra mas cercano al

grupo  se

tesoro.

Porgue esta mas cerca del tesoro,
considerando las distancias que

tienen hasta llegar al tesoro.

La dificultad presente es que no
pueda relacionar la distancia con

la cercania o lejania del tesoro.
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v' Clasificar los grupos y mostrar
cual tiene mas posibilidades

de llegar a el tesoro.
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Tercer momento SENTIDO.

Pregunta

Estrategia esperada

Respuesta esperada

Dificultades

10. jSeguimos sin tener sefial

en el radar!

Debemos comenzar a dar las
directrices para llegar al tesoro,

considerando tu barco ¢podrias

Analizar la informacion

obtenida y asi extraer
conclusiones.
Decidir

conclusiones de las

respecto a las

No se pueden dar las direcciones, ya que
me falta orientar el barco hacia dénde debe

moverse.

Una dificultad presente en este
cuestionamiento es que los
estudiantes piensen que los
componentes anteriores

pueden dar con el lugar

dar todas las instrucciones para instrucciones que debe especifico donde esta el tesoro.
navegar y llegar al tesoro? entregar.

Justifica tu respuesta

11. iSe rompi6 la brajula del Utilizar la rosa de los | Siestaen el equipo de PLEMC: La dificultad presente dentro de

barco!

Ayuda al
barco que
elegiste vy
utilizando

la rosa de

los vientos, ¢En qué sentido se

vientos para entregar el
sentido hacia donde debe
navegar.

Decidir respecto a como
debe ubicar la rosa de los
vientos.

Comunicar el sentido en el
que se debe mover cada

barco.

Si eligié el barco que se encuentra en A,
se debe mover hacia el sureste para poder

llegar al tesoro.

Si eligi6é el barco que se encuentra en B,
se debe mover hacia el suroeste para

poder llegar al tesoro.

este cuestionamiento es que el
estudiante no logre identificar
los puntos cardinales que

entrega la rosa de los vientos.

Otra problematica es que utilice
de forma errada la rosa de los

vientos, esto quiere decir que
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debe mover para llegar al
N
NG MNE
y
0 —:
50 SE
tesoro? 5

Si eligi6é el barco que se encuentra en C,
se debe mover hacia el noreste para poder

llegar al tesoro.

Si eligié el barco que se encuentra en D,
se debe mover hacia el noroeste para

poder llegar al tesoro.
Si esta en el equipo de LEMC:

Si eligio el barco que se encuentraen F, se
debe mover hacia el sur para poder llegar

al tesoro.

Si eligio el barco que se encuentra en E, se
debe mover hacia el oeste para poder

llegar al tesoro.

Si eligi6é el barco que se encuentra en H,
se debe mover hacia el norte para poder

llegar al tesoro.

Si eligi6é el barco que se encuentra en G,
se debe mover hacia el este para poder

llegar al tesoro.

no la ubique en la posicién

correcta.

12. Ubica el barco que esta

tuyo, y
considerando el sentido que

opuesto al

v

Identificar el sentido del

barco opuesto al suyo.

La problematica presente en
esta pregunta es que el

estudiante no logre identificar
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debe tomar este barco para

llegar al tesoro, ¢es el
mismo que el de tu barco?
Comunicate con el equipo

para dar las indicaciones.

v' Comunicar el sentido que

debe realizar dicho barco.

Si eligi6é el barco que se encuentra en A,
su barco opuesto es el que se encuentra
en D. No es el mismo sentido ya que este
ultimo se debe dirigir hacia el noroeste. Si
eligié D, su barco opuesto es A y no es el
mismo sentido ya que este barco se dirige
hacia el sureste.

Si eligi6é el barco que se encuentra en B,
su barco opuesto es el que se encuentra
en C. No es el mismo sentido ya que este
ultimo se debe dirigir hacia el noreste. Si
eligio C, su barco opuesto es B y no es el
mismo sentido ya que este barco se dirige

hacia el suroeste.

Si eligi6 el barco que se encuentra en F, su
barco opuesto es el que se encuentra en
H. No es el mismo sentido ya que este
ultimo se debe dirigir hacia el norte. Si
eligio H, su barco opuesto es F y no es el
mismo sentido ya que este barco se dirige

hacia el sur.

cual es el barco que se

encuentra opuesto al suyo.

Otra dificultad es que no utilice
la rosa de los vientos de forma
correcta y entregue cualquier

sentido.

Otro obstaculo es que utilice de

forma errada la rosa de los
vientos, esto quiere decir que
no la ubique en la posicién

correcta.

Otra dificultad presente es no
realizar los dibujos para la
comunicacién con los equipos,
ya que sin ellos no podra dar las
instrucciones, generando una

confusién en sus repuestas.
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Si eligi6 el barco que se encuentra en E, su
barco opuesto es el que se encuentra en
G. No es el mismo sentido ya que este
altimo se debe dirigir hacia el este. Si eligio
G, su barco opuesto es E y no es el mismo
sentido ya que este barco se dirige hacia
el oeste.

13. ¢Pasard con todos los
barcos?
Compara la

v \ respuesta con

v' Comunicar el sentido que
debe moverse su barco a su
comparfiero.

v Comparar las repuestas y

La similitud que se encuentra es que
ambos barcos tienen diferente sentido o

que su sentido es opuesto en ambos

La dificultad presente es que los
estudiantes no quieran

comunicar a su compafiero

barcos. para entregar la informacion.
; tu compafiero, encuentren que sus
'\f\ s Tienen similitudes. Otra problematica es que no
alg;un-a similitud? Justifica logren identificar que los barcos
tienen diferentes puntos
cardinales, por ende, tendran
gue viajar en diferentes
sentidos para poder llegar al
tesoro.
14. jAnalicemos la situacién! v' Dibujar la gréfica del

En un
nuevo
radar,

dibuja el

trayecto de

sentido que deben realizar
los barcos para poder llegar
al tesoro.

v Identificar que los sentidos

se unen en el tesoro.

En el equipo de PLEMC:

La dificultad presente dentro de
esta problemética es que los
estudiantes no logren dibujar la

recta hasta el tesoro (0,0).

Otra problematica es que los

alumnos no logren identificar
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tu barco para llegar al tesoro y Si el estudiante escogié el barco que se | que los caminos se unen si
realiza lo mismo con el barco encuentra en el punto A o en el punto D, | llegan al mismo punto.
opuesto al tuyo. ¢Qué sucedio resulta la siguiente imagen:

con los caminos? -
Imagen 5.3: Representacion de las

A

-2 -1 0 1 2

-1

-2

trayectorias de los barcos Ay D.

Si el estudiante escogié el barco que se
encuentra en el punto B o en el punto C,

resulta la siguiente imagen:
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2 1 1 2

C
[ 4 -2
Imagen 5.4: Representacion de las
trayectorias de los barcos By C.
En el equipo de LEMC:

Si el estudiante escogié el barco que se
encuentra en el punto F o en el punto H,

resulta la siguiente imagen:
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Imagen 5.5 Representacion de las

trayectorias de los barcos F y H.

Si el estudiante escogié el barco que se
encuentra en el punto E o en el punto G,

resulta la siguiente imagen:
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trayectorias de los barcos Gy E.

G E
—@ — - o—
-2 -1 0 1 2
Imagen 5.6: Representacion de las

15. jComunicate con tu
equipo!
Considerando que los
trayectos de los barcos
llegan al
tesoro.

oSe

encuentran en una

misma recta los
trayectos de los barcos?
y ¢éen qué se diferencian

estos trayectos?

v

Identificar que los caminos
de los barcos se encuentran
en una misma recta.

Diferenciar que el sentido
de los barcos es distinto,
pero se encuentra en una

misma recta.

Si se encuentran en una misma recta.

Se diferencian en que tiene diferente

sentido o estan en sentido contrario.

Una dificultad presente en este
cuestionamiento es que el
estudiante no logre identificar la
con la

recta que se

comprometen los caminos.

Otra problematica es que no
identifiguen que las rectas se
encuentren en diferentes

sentidos.
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5.3. Analisis a posteriori

En esta seccién se presentan los analisis luego de realizar la experimentacion de la

propuesta, se presentan los aspectos generales de los estudiantes. Posteriormente, se ilustra

el analisis a posteriori, en el que se analizan las respuestas entregadas por los educandos.

5.3.1. Aspectos generales

Para desarrollar la experimentacién de la propuesta, se seleccioné a 4 estudiantes de

distinto establecimiento educacional, dos de ellos de un colegio particular subvencionado y

los otros dos de un establecimiento particular pagado. Dentro de los educandos se distinguen

dos niveles de enseflanza basica; séptimo y octavo. Todos ellos cumplen con las

caracteristicas de un alumno inicial. Es menester resaltar que los estudiantes de colegio

particular poseen el ramo de fisica desde el nivel de séptimo basico.

A continuacion, se presenta una tabla 4-Il resumen con las caracteristicas de los

estudiantes en cuestion.

Estudiante Modalidad Dependencia colegio Curso Noci6n de
colegio vector

El Cientifico- Particular 8° basico No
Humanista subvencionado

E2 Cientifico- Particular 8° basico No
Humanista subvencionado

E3 Cientifico- Particular Pagado 7° bésico Si
Humanista

E4 Cientifico- Particular Pagado 7° bésico Si
Humanista

La propuesta se realizé en dos ocasiones, ya que los estudiantes son de diferentes

sistemas educacionales y niveles. En una primera instancia, el E1 y E2 en una reunion

mediante la plataforma Google Meet, tardando aproximadamente 100 minutos en finalizar la

actividad. El resto de los estudiantes, vale decir E3 y E4, fueron citados al dia siguiente por
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la misma plataforma antes mencionada, tardando un tiempo similar en acabar la secuencia.
En ambas ocasiones, se origind un ambiente propicio para el completo desarrollo de la
actividad. Cabe destacar que los alumnos juntos con los apoderados accedieron de forma

voluntaria a la experimentacion.
Las instrucciones entregadas fueron las siguientes:

e Leer la propuesta.
¢ Responder de forma clara y ordenada.
e El profesor les recuerda cdmo ubicar puntos en el plano cartesiano.

Al comenzar la experimentacion, se nota a los estudiantes algo timidos y nerviosos,
sin embargo, en el proceso obtuvieron confianza en si mismos y continuaron de manera
Optima. Pese a que es una nueva forma de experimentar, los alumnos mostraron entusiasmo

por completar la propuesta.

Finalmente, se solicita a todos los estudiantes que envien sus respuestas por fotos o

PDF via correo electrénico, para completar el analisis de estas respuestas.

5.3.2. Descripcion

En esta fase del trabajo, es posible encontrar las soluciones que dieron los
estudiantes a las interrogantes presentes en la propuesta. Ademas, se presenta evidencia de
éstas divididas por momentos, presentando imagenes de las respuestas de los cuatro
educandos (en el caso que las imagenes sean horrosas se reemplazara por una tabla),

ilustrando la respuesta que no era la esperada con la que si lo era.
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5.3.2.1. Momento 1: Punto Inicial — Punto Final

1. jComunicate con los barcos!

Utiliza el “radar de coordenadas” y escribe las posiciones exactas
de cada barco de LEMC y PLEMC. Luego debes dibujar en las
pantallas de los radares los trayectos que harian TODOS los

barcos para llegar al tesoro. jNo olvides los simbolos!

——

E"l/’_l

o

1 C==y

t
N

6==20j =0;-2

Imagen 5.7: Respuesta dada por E1y E3.

Se observa que los estudiantes distinguieron
bien los puntos en los cuales se encontraban
los barcos. Esta es la respuesta coincide con

la esperada.

200 H -Q,~2

Imagen 5.8: Respuesta dada por E2 y E4.

Pese que los estudiantes respondieron
algunos de los puntos de forma errénea, esto
no es relevante para el desarrollo de la
propuesta. Cabe destacar que los educandos

entregaron puntos en el plano cartesiano.
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2. jALERTA! JALERTA!
Bencina baja

/ / Ha aparecido este simbolo en los barcos que se encuentran en los

puntos B y H. Los barcos més cercanos deben ayudar a solucionar

el problema regalando bencina.

iAyuda a los barcos! m

Comunicales desde donde deben partir y hasta dénde deben llegar.

Gira hacie el este y ve recto hasta llegar a (2,2)

Dirigete hacia (2,-2) y despues anda hacia el -2

Desde el 2,2 asta el -2,2 Imagen 5.10: Respuesta dada por E2.
Desde el 0,-2 asta el -2,0 Se observa que el educando logra entregar
indicaciones para poder llegar al barco

Imagen 5.9: Respuesta dada por E3 y E4. pedido, soslayando el punto de inicio y
Se ilustra que los estudiantes entregan una utilizando el sentido para dar respuesta al
indicacion clara entregando un punto de | Cuestionamiento.
partida y uno de llegada. Esta es la respuesta

esperada de los educandos.

Imagen 5.11: Respuesta dada por E1.

Se vislumbra que el estudiante presenta una dificultad, ya que solo respondié qué barco lo iba

a ayudar omitiendo los puntos de inicio y de término.
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3. iNOS PERDIMOS!

Los barcos que ayudaron deben volver a su posicion

| n R ETO RNO original para continuar buscando el tesoro.

Comunica el camino de retorno que deben realizar los

barcos para volver a su posicion.

Cav b

[ELP leta \ QMC Gve \lb“ a 2,0 Awﬂf‘&q

TN iy
[ N veTw. 25 o | Porsen ¥ -\nnlwm’

Imagen 5.12: Respuesta dada por E4.

Se ilustra que el educando logra entregar un punto de partida y otro de término. Siendo esta

la respuesta esperada.

‘gira hacia el oeste y llega hasta el punto (-2,2)

anda al este y llega hasta (2,-2) y despues anda al norte y llega hasta el
punto (2,0)

Imagen 5.13: Respuesta dada por E1y E2.

Se observa que los educandos entregaron indicaciones para poder llegar al barco pedido,
mostrando el sentido con el que se deben mover los barcos. Esta respuesta no difiere del todo
a lo pedido, debido a que muestran puntos de referencia pero estos agregaron otra

componente.

Imagen 5.14: Respuesta dada por E3.

Pese que en la pregunta anterior el E3 respondi6é de forma correcta, en este cuestionamiento
el estudiante utilizé la magnitud para devolverse a la posicion original, soslayando el punto de
inicio y de término. Esto genera una dificultad en la respuesta del educando.
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4. ¢Qué elemento se consideraron para dar las indicaciones en los recorridos o trayectos de

los barcos?

< "\_({’O

COv o

Tener la ubicacion de cada barco y el punto exacto del tesoro, también un plano de

cada ubicacion

Imagen 5.15: Respuesta dada por E4.

Se ilustra que el estudiante logra identificar los elementos necesarios para dar las indicaciones

pedidas. Considerando esta como la respuesta esperada de los alumnos.

El plano cartesiano v la brujula.

Imagen 5.16: Respuesta dada por E1, E2 'y E3.

Los estudiantes no lograron reconocer cudles fueron las indicaciones que entregaron en las
respuesta anteriores, generando una dificultad ya que no lograron identificar un punto de inicio

y de término.
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5.3.2.2. Momento 2: Magnitud

5. jComenzd la carreral

¢ Es posible determinar cual grupo llegara primero al tesoro? Justifica tu respuesta.

VO (LvED O VE - N/ C N ¢ D) - P - &
s At ¢ Qoue seva el f-f)‘* o LEM
) -. s ‘
’\’J‘\ GBo € 4 e\ € wuy) ONNXCE {ui'.'__ ('7’(”;,(} Ql ot < R

cLve TE R
Imagen 5.17: Respuesta dada por E2 y E4.

Lo estudiantes logran identificar grupo se encuentra més cerca del tesoro. Esta es la respuesta

esperada por educandos.

; . — - SSTIT p e e VESOTOT JUSTITica tu respuesta
X W Ut ! NE ‘ \ l { ) .
15 4

’

Imagen 5.18: Respuesta dada por E1y E3.

En esta pregunta los estudiantes E1 y E3 presentaron una dificultad al contestarla, debido a
gue consideraron diversos factores extra al entregar su respuesta. Como por ejemplo la

velocidad de los barcos y si los barcos se mueven en zigzag.

iFALLO LA PANTALLA DEL RADAR!

Debemos ayudar a los barcos de ambos grupos para llegar al

Iljlll

de LEMC y otro de PLEMC

tesoro, para ello retnete con tu compariero y elijan un barco

6. Con el radar ubica el barco que elegiste. ¢ Cuantos espacios debe moverse el barco para

llegar al tesoro? Comunicale a tu grupo.

]
Imagen 5.19: Respuesta dada por E2, E3 y E4.

Lo estudiantes logran identificar cudntos espacios se deben mover los barcos para llegar al

tesoro. Siendo esta la respuesta esperada por los educandos.
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Imagen 5.20: Respuesta dada por E1.

En esta pregunta E1 no cuenta los espacios que debe moverse el barco, sino que entrega
indicaciones para llegar al tesoro, generando una dificultad en su futuro andlisis. Cabe destacar

gue este estudiante estad considerando movimientos en zigzag.

7. iNecesitamos saber la posicion del otro grupo!

Preguntale a tu compafiero que barco eligio

Comunicale a tu grupo cuantos espacios deben moverse el barco

del otro equipo.

wl eview 4 Cl‘ “\/“(‘ L(-‘OU‘eU\SQ .‘Ves

oo\ Lo - l Y [
g A tesovD.,

Imagen 5.21: Respuesta dada por E1, E3 y E4.

Pese que no es la respuesta esperada, los estudiantes logran utilizar un sistema de medicion,
contando los espacios que deben realizar los barcos para llegar al tesoro. Considerando esta

COmo una respuesta no esperada.

Debe ir al oeste hasta llegar a cero el tesoro.

Imagen 5.22: Respuesta dada por E2.

En esta pregunta E2 presenta dificultad ya que utiliza el sentido y no cuenta la cantidad de

espacios que debe moverse para llegar al tesoro.
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8. Utilizando tu regla, mide las distancias de TODOS los barcos al tesoro, discute con tu

comparfiera quien va a ganar la carrera y comunicalo a tu grupo.

El equipo LEMC todos los barcos se tienen que El grupo mas cercano al
mover 2 espacios y llegan al tesoro pero los ofros | tesorp es: El equipo LEMC
se tienen que mover 4 espacios.

Imagen 5.23: Respuesta dada por E2, E3 y E4.

Los estudiantes logran medir y entregar los resultados, esto se plasma en una diversidad de
respuestas, debido a que algunos midieron hasta los barcos (no al punto). Por esas razones los

educandos logran identificar cual de los grupos se encuentra mas cerca de los barcos.

Imagen 5.24: Respuesta dada por E1.

En esta pregunta E1 presenta dificultad ya que mide en zigzag los movimientos de los barcos,

midiendo de forma errénea las distancias pedidas. Concluyendo diferente a sus compafieros.

9. ¢Por qué gana ese equipo? Argumenta.

LS )
Imagen 5.25: Respuesta dada por E1, E2, E3 y E4.

Los estudiantes logran establecer conclusiones respecto a que el equipo ganador es porque
tiene menor camino que recorrer o0 menor longitud para llegar al tesoro. Pese a que E1 en la
pregunta anterior tuvo una dificultad, en este cuestionamiento logré identificar lo solicitado.
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5.3.2.3. Momento 3: Sentido

10. jSeguimos sin tener sefial en el radar!

Debemos comenzar a dar las directrices para llegar al tesoro, considerando tu barco ¢podrias

dar todas las instrucciones para navegar y llegar al tesoro? Justifica tu respuesta.

No, porque no se la direccién

Imagen 5.26: Respuesta dada por E3.

En este cuestionamiento el estudiante logra identificar la necesidad de tener otro elemento

para dar las indicaciones y llegar al tesoro. Siendo la respuesta esperada por los educandos.

Imagen 5.27: Respuesta dada por E1, E2 y E4.

Las respuestas entregadas por los estudiantes presentan una dificultad, ya que consideran
suficientes las indicaciones antes entregadas para poder llegar al tesoro, no considerando las

direcciones en qué se deben mover los barcos para llegar al tesoro.
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11. i{Se rompi6 la brajula del barco!

Ayuda al barco que elegiste y N
. . MO MNE
utilizando la rosa de los vientos, ¢ En
gué sentido se debe mover para 0 E
llegar al tesoro? L L
S
Y, -0,

Davco a}c( (!ch\" dend v7a Que v e Sen b

Imagen 5.28: Respuesta dada por E1, E2, E3 y E4.

Se ilustra que la respuesta entregada por los estudiantes posee el uso de la rosa de los

vientos, todos llegaron a la respuesta esperada.

12. Ubica el barco que esta opuesto al tuyo, y considerando el sentido que debe tomar este
barco para llegar al tesoro, ¢es el mismo que el de tu barco? Comunicate con el equipo

para dar las indicaciones

[y :,(;\ e d VeCe C A

Imagen 5.29: Respuesta dada por E2, E3 y E4.

Se ilustra que la respuesta entregada por los estudiantes posee el uso de la rosa de los vientos

y reconoce las direcciones opuestas de los barcos, todos llegaron a la respuesta esperada.

Imagen 5.30: Respuesta dada por E1.

El estudiante E1 tuvo dificultades para entender la pregunta, ya que comenta “para llegar mas
rapido”, con lo que se asume que el educando estaba viendo la mejor opcion para llegar al
tesoro.
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13. ¢Pasaréa con todos los barcos?
Compara la respuesta con tu compafiero, ¢ Tienen alguna similitud?

Justifica. \
s

Imagen 5.31: Respuesta dada por E3.

La respuesta dada por esta estudiante es la que se espera.

Imagen 5.32: Respuesta dada por E1, E2 y E4.

Estos estudiantes no lograron llegar a la respuesta esperada, generando una dificultad en sus

aseveraciones ya que no logran analizar que pese a que son distintos barcos poseen la misma

similitud.

14. jAnalicemos la situacion!
En un nuevo radar, dibuja el trayecto de tu barco para llegar al

tesoro y realiza lo mismo con el barco opuesto al tuyo. ¢Qué

sucedié con los caminos?

Nada ya que no se toparon .

Imagen 5.33: Respuesta dada por E2, E3 y E4.

La respuesta dada por estos estudiantes es la que se espera. Mostrando que se encuentran

€n un punto en comun.
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Imagen 5.34: Respuesta dada por E1.

En esta respuesta se puede ilustrar que la estudiante confundié la palabra “camino” por
“cambio” generando una dificultad en su aseveracion.

15. jComunicate con tu equipo!

Considerando que los trayectos de los barcos
llegan al tesoro. ¢Se encuentran en una misma
recta los trayectos de los barcos? y ¢en qué se

diferencian estos trayectos?

Si se encuentran en una misma recta pero en lo que se diferencian es que
uno se va al sureste otro va al noreste el otro val al suroeste y el otro va al
noroeste y haci van en una linearectaelAyelDyelotroeselByelC.

Imagen 5.35: Respuesta dada por E2, E3 y E4.

Las respuestas entregadas por estos estudiantes logran diferenciar la direccion del sentido sin

tener la nocidn entregada. Esta era la respuesta esperada de los educandos.

Imagen 5.36: Respuesta dada por E1.

En esta respuesta se puede ilustrar que la estudiante logra interpretar que los caminos se

unen en una recta, pero no identifica los cuestionamientos que se le estan realizando.
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5.3.3. Confrontacién

En esta seccién se presenta la confrontacion de los andlisis a priori y a posteriori, en
el que se comparan las respuestas esperadas por el autor y las respuestas entregadas por
los estudiantes que se le aplico la propuesta. Estas se resumen en la siguiente tabla 4-lll,

presentada en la seccion de ingenieria didactica.

Dicha tabla se encuentra divida en cuatro columnas; la primera es el nimero de
preguntas, la segunda corresponde a las respuestas de los estudiantes, la que coincide con
la propuesta por el autor, la tercera hace referencia a una respuesta no esperada, pero cumple

con lo preguntado y finalmente los estudiantes que tuvieron dificultades al contestar las

preguntas.
Numero de Respuesta Respuesta no Dificultad
pregunta esperada esperada

1 ElyE3 E2y E4 ;
2 E3y E4 E2 E1
3 E4 Ely E2 E3
4 E4 - E1l, E2y E3
5 E2y E4 - Ely E3
6 E2,E3y E4 - El
7 - E1l, E3yE4 E2
8 E2,E3y E4 - El
9 E1l,E2,E3y E4 - -
10 E3 - El, E2y E4
11 E1l,E2,E3y E4 - -
12 E2,E3y E4 - El
13 E3 - El,E2y E4
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14 E2, E3y E4 - El

15 E2, E3y E4 - El

Se observa que las preguntas que presentaron dificultad son la 4 del momento 1;

punto de inicio y punto final y los cuestionamientos 10 y 13, del momento 3; sentido.

m Respuesta esperada m Respuesta no esperada m Dificultad

Imagen 5.37: Gréfico resumen de las respuestas entregadas por los estudiantes.

Se ilustra que mas del 50% de respuestas coincidié con las que esperaba el autor,
también cabe recalcar que mas de 25% de las contestaciones estuvieron con dificultad estas

ya fueron expresada con anterioridad.

A continuacion, mediante la siguiente tabla se presenta un porcentaje de logro de los

estudiantes en cuanto a la cantidad de respuestas esperadas.

Tabla 5-II: Porcentaje de respuestas esperadas por los estudiantes.

Estudiantes Porcentaje de respuestas logradas
El 20%
E2 53%
E3 73%
E4 73%
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Imagen 5.38: Grafico de los porcentajes de las respuestas esperadas por los estudiantes

Se observa que los estudiantes obtuvieron un alto porcentaje de logro, siendo el E1
un punto aislado, ya que las diferencias que posee con los demas educandos es mayor. Esto

gueda plasmado en una seccién aparte en donde se ilustra una entrevista a E1.

Siguiendo con los andlisis, se presenta la siguiente tabla. Mostrando la cantidad de
respuesta logradas por los estudiantes por momentos, cabe recalcar que solo 4 estudiantes

rindieron la propuesta.

Tabla 5-Ill: Porcentaje de respuestas logradas divida por momentos.

Momento 1 Momento 2 Momento 3

Porcentaje 69% 75% 63%
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Imagen 5.39: Grafico que representa los porcentajes de logros dividas por momentos

Se ilustra una alta aprobacion en las respuestas de los estudiantes dividas por
momentos. Con esto se infiere que la propuesta tuvo una buena recepcién dentro de la
contestacion de los estudiantes, teniendo dificultad en algunas preguntas, pero esto no causo

obstaculo en los diferentes cuestionamientos.
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5.3.4. Entrevista al E1

Se ilustra que uno de los estudiantes obtuvo un porcentaje de respuestas erroneas

de alto nivel. Con este fin se realiza una entrevista con el estudiante en cuestion para clarificar

las respuestas que este entrego.

Dentro de las preguntas realizadas a E1, se consulta el significado de las imagenes

presentes a continuacion respondiendo:

e Son las indicaciones que entregaba la propuesta.

e Uno de los dibujos es PLEMC y el otro el LEMC, porque decia eso la guia en una

parte de guia.

Imagen 5.40: Grafico entregado por E1, en
el que muestra movimientos zigzagueantes
llegando un punto totalmente diferente a
dénde estaba el tesoro. Movimiento de
LEMC, considerado por el educando.

Imagen 5.41: Grafico entregado por E1
en el que se vislumbran caminos curvos
para poder moverse y llegar al tesoro.
Movimiento de PLEMC, considerado por
el educando.

Se ilustra que el estudiante mostré dificultades desde el comienzo de la propuesta,

confundiendo las indicaciones entregadas en la propuesta.
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Pantalla del radar de PLEMC: El punto “k”, o
el del centro es la ubicacién exacta del tesoro.
Para comunicarte con este equipo debes

dibujar el siguiente simbolo

Pantalla del radar de LEMC: El punto “k”,
o0 el del centro es la ubicacion exacta del
tesoro. Para comunicarte con este
equipo debes dibujar el siguiente

simbolo

Se evidencia que la indicacién entregada, es “Para comunicarte con este equipo

debes dibujar el siguiente simbolo”, y lo que infirié el estudiante es que los simbolos son la

ubicacidn de los barcos, donde se madifica el sentido de la propuesta.

Dado lo anterior, E1 logra identificar los puntos y los relaciona con los simbolos antes

expuestos. Al considerar estos emblemas, se enfoca en contestar a partir de estos dibujos el

resto de la propuesta.

Esto se ilustra solo en este educando, ya que uno de ellos comprendio el fin de esta

indicacion, tal y como se muestra en la siguiente imagen.

Imagen 5.42: Respuesta de E4 en la pregunta 1.
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Se observa que este educando comprendié como se utilizaban los simbolos.

Cuando E1 comenzd la propuesta le generé dificultad la lectura de las indicaciones,
es mas este instaurd sus propias reglas para seguir con el desarrollo del disefio. Finalmente
al consultar por algunas respuestas que no cumplian con las esperadas, E1 present6
confusion al leer las indicaciones entregadas donde cambia en algunas palabras del

enunciado.

5.3.5. Redisefio

En esta seccion se presentan dos tipos de redisefio uno llamado simple que abarca
una reformulacion de las preguntas que tuvieron un alto grado de reprobacién cuando
contestaron la propuesta los estudiantes. Y otro denominado complejo que abarca un
redisefio a nivel de micro variables, este asume relevancia debido a que rompe con los

esquemas con los que se trabaja el concepto de vector.

5.3.5.1 Redisefio simple

En esta seccidn se presenta el redisefio en términos de preguntas que propone el
autor para la propuesta ya expuesta, con esto se busca un desarrollo integro de los momentos

que esta entrega.

Para desarrollar de manera 6ptima la propuesta, se propone cambiar una instruccién
entregada a los estudiantes, esta es:
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Pantalla del radar de PLEMC: El punto “k”, o | Pantalla del radar de LEMC: EIl punto “k”,
el del centro es la ubicacion exacta del tesoro. | o el del centro es la ubicacion exacta del
Para comunicarte con este equipo debes | tesoro. Para comunicarte con este
dibujar el siguiente simbolo equipo debes dibujar el siguiente

simbolo

Se pretende eliminar lo ennegrecido, debido a que generd confusiéon en uno de los

estudiantes, se propone dejar de la siguiente forma la propuesta:
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Pantalla del radar de PLEMC: El punto “k”, o | Pantalla del radar de LEMC: EIl punto “k”,
el del centro es la ubicacién exacta del tesoro. | o el del centro es la ubicaciéon exacta del

tesoro.

Y en la casilla de respuesta agregar, cuando sea necesario lo siguiente:

LEMC

PLEMC

Con esto se busca que los estudiantes continden con la idea de juego y se puedan

comunicar de manera efectiva con los tripulantes de los barcos
Las preguntas que se deben redisefiar son:

En el Momento 1: Punto inicial y punto final, se debe modificar la pregunta 4, que

posee las siguientes caracteristicas.
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Tabla 5-1V: Propuesta de redisefio de la pregunta 4.

Pregunta Antigua

Preguntan propuesta

4. ¢Qué elemento se consideraron para
dar las indicaciones en los recorridos o

trayectos de los barcos?

4. ¢Qué indicaciones se entregaron para

el recorrido o trayecto de los barcos?

Este cuestionamiento generé conflicto por la palabra “elementos”, debido a que los

estudiantes se centraron en contestar elementos con los que trabajaron. Con esto se

pretende que los estudiantes indiquen cuales fueron los puntos de referencia que utilizaron.

Los siguientes cuestionamientos se encuentran en el momento 3 de la propuesta

llamada sentido, en la que existieron dos preguntas descendidas, estas son la pregunta 10 y

13.

Tabla 5-V: Propuesta de redisefio de la pregunta 10.

Pregunta Antigua

Preguntan propuesta

10. jSeguimos sin tener sefial en el
radar!

Debemos comenzar a dar las directrices

para llegar al tesoro, considerando tu barco

¢podrias dar todas las instrucciones para

navegar y llegar al tesoro? Justifica tu

respuesta

10. jSeguimos sin tener sefial en el
radar!

Debemos comenzar a dar las directrices

para llegar al tesoro, considerando tu barco

y la informacién obtenida anteriormente.

¢Podrias entregar las indicaciones para que

el barco llegue al tesoro? Justifica tu

respuesta.

Se evidencié que este cuestionamiento tuvo un alto grado de dificultad en los

educandos que contestaron la propuesta, debido a esto se pretende que en esta nueva

pregunta los estudiantes logren identificar la necesidad de mostrar un sentido para poder

llegar al tesoro.

Para continuar los cuestionamientos que tuvieron un alto grado de reprobacion se

presenta la pregunta 13
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Tabla 5-VI: Propuesta de redisefio de la pregunta 13.

Pregunta Antigua Preguntan propuesta
13. ¢Pasara con todos los barcos? 13. ¢Pasara con todos los barcos?
Compara la Compara la
respuesta con tu f respuesta con tu -
compairiero, % compafiero. ¢Los \ﬁ\
¢Tienen alguna 52 barcos de tu |
similitud? Justifica. compafiero también estaban en
direccion opuesta? Justifica.

En esta pregunta se presenta dificultad, debido a que los estudiantes no lograron
comprender la interrogante, confundiendo la palabra “similitud”. Es por esto, que con la nueva
interrogante se pretende que los educandos logren identificar que los barcos de los

compafieros se encuentran en direccién opuesta.

5.3.5.2 Redisefio complejo

En este redisefio se pretende trabajar con las micro variables estas son: punto de
inicio — punto final, magnitud y sentido, en las que se observé que por la naturaleza
intrinseca de los estudiantes presentaron de manera intuitiva algunos de estos conceptos
antes de que fueran trabajados, con esto se ilustra que la naturaleza del saber se presenta

de distinto orden al propuesto.

Con este redisefio se pretende trabajar la nocion de vector y construir sus

componentes, siguiendo la secuencia que se presenta a continuacion:

e Primer momento: Sentido
e Segundo momento: Punto de inicio — Punto de término

e Tercer momento: Magnitud

Se pretende que a través del recorrido de este redisefio los estudiantes puedan
instaurar el concepto de vector considerando cada uno de sus componentes. Esta nueva

propuesta se ilustra en los anexos de este escrito.
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Capitulo VI: Conclusiones

A continuacion, se presentan las conclusiones de la investigacion divida en cuatro
secciones, en donde se detalla las deducciones del autor en cuanto a las diferentes partes de

este escrito.

6.1. En relacion con los objetivos propuestos.

Esta investigacion abordé la problemética de la ensefianza de la nocién de vector, a
partir de un estudio socioepistemolégico que destaca los escenarios de construccién del
conocimiento matematico y las practicas que permitieron su emergencia. Para tal fin se
propone: Disefiar y validar una propuesta de ensefianza para la nocién de vector en séptimo
basico, a partir de un estudio socioepistemolégico. Con el fin de fortalecer el uso de esta

nocién en contexto de movimiento y juegos.

Para cumplir dicho objetivo, los antecedentes de la investigacion destacan que el afio
2015 se realizé un ajuste curricular de los objetivos entregados por el Ministerio de Educacién
en el curriculo de matematica. En este ajuste se observa que el tratamiento del vector en los
textos de estudios fue trasladado desde primer afio medio a séptimo basico cambiando solo
el contexto de la nocién (de una mosca a un avion), donde prevalece el desarrollo algebrista

en ambos niveles.

Con esta problematica se plantean los objetivos especificos de la investigacion, los

cuales son:

e Identificar el tratamiento del vector de diferentes instrumentos curriculares
e Analizar la epistemologia de la nocién de vector
e Disefiar una propuesta de ensefianza utilizando una metodologia de juego

e Evaluar la propuesta de ensefianza a través de una ingenieria didactica

A través del andlisis minucioso de las herramientas curriculares se infiere una
discordancia entre el objetivo propuesto y los textos curriculares que entrega el Ministerio. Ya
gue si bien los objetivos sefialan la importancia del caracter ladico de la aproximacion a la
nocion de vector se mantiene en los textos la vision algebrista en el tratamiento del concepto
y sus componentes (punto inicial-punto final, magnitud y sentido). Asimismo, se distingue un

mismo lineamiento en la ensefianza de esta nocién.

Del analisis epistemolégico de la nocién de vector y a través de la epistemologia
propuesta por Zea (2013), se logré recabar informacion acerca de los dos afluentes que
fueron parte en la construccién de esta nocién. Donde se ilustra que uno de los usos mas
preponderante en la construccion de este, es el concepto de movimiento, debido a que esta

nocion se encuentra presente al momento de querer matematizar los fenémenos naturales.
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Otro aspecto relevante en la construccion de la nocién de vector son los componentes de
este, puesto que los momentos histéricos que este concepto posee se dividen de acuerdo a

dichos componentes que son: Punto Inicial- Punto Final, Magnitud y Sentido.

Para trabajar con el movimiento junto a los componentes del vector, se utiliza la
nocion de juego para construir una propuesta de ensefianza-aprendizaje, debido a que Hirsh-
Pasek (2007) comenta que los nifios aprenden mejor en ambientes lidicos, a través de juegos
guiados. El juego tiene un efecto positivo, flexible, que deja contentas a las personas. Por lo
anterior la propuesta de aprendizaje sobre la nocién de vector se enmarca en el objetivo que

propone el Ministerio de Educacion, junto con los elementos que este posee.

En relacion con la evaluacién, se analizan en profundidad las respuestas de los
estudiantes, donde se muestra una aprobacién del 75% en dichas contestaciones, ademas
se logra inferir una alta aprobacion en las respuestas de los diferentes momentos propuestos

en esta investigacién, siendo este superior al 60%.

6.2. En relaciéon con lo teérico

Al analizar el discurso matematico escolar de la nocion de vector, se infiere que no se
reconoce los usos que este concepto trae consigo. Pese a que se trabaja con un contexto de
movimiento este no es relevante en la construccién del concepto y sus componentes (Punto

Inicial-Punto Final, Magnitud y Sentido).

Dado lo anterior se distingue que no se utilizan los constructos epistemolégicos y
sociales del concepto de vector, debido a que los lineamientos de ensefianza propuestos
poseen una visién algebrista y no hace participe a los educandos en la construccién de dicha

nocion.

De los fendbmenos presentes en el discurso matematico escolar, se ilustra la cohesion
al fenbmeno de adherencia, debido que el docente y los estudiantes no cuestionan ni
trastocan el conocimiento de la nocion de vector. En consideracion del fenémeno de exclusion
se observa que este dME es un sistema de razon que produce violencia simbdlica, debido a
que los procedimientos son impuestos, sin considerar al estudiante e imponiendo los
significados y argumentaciones del concepto de vector. Y el dltimo fenémeno presente es el
de opacidad, puesto que impide relacionar la nocién de vector con el cotidiano, por su

predominancia hacia el algebra.

Considerando lo antes mencionado se redisefa el discurso matematico escolar de la
nocién de vector, donde se incluye el juego y el movimiento en la construccién de sus
componentes y asi formalizar dicha nocion. Con este redisefio se procura soslayar el
fendbmeno de adherencia, exclusion y opacidad, debido a que se construye una propuesta en
base ala funcionalidad de la nocién de vector, siendo los estudiantes el centro del aprendizaje

en la construccion de cada componente (Punto Inicial-Punto Final, Magnitud y Sentido).
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6.3. En relacion con los resultados

Al analizar las respuestas entregada por los estudiantes, se infiere una alta
aprobacion en la entrega de sus contestaciones, cumpliendo con las respuestas esperadas
que el autor propuso. En consideracion de las dificultades presentes en los educandos, se
ilustra que es en relacion con la redaccién de los cuestionamientos confundiendo el enfoque
de la pregunta debido a palabras especificas. Por esto, se proponen nuevas redacciones de

dichas interrogantes.

También se distingue que en el primer momento Punto Inicial -Punto Final, los
educandos de forma intuitiva logran instaurar la nocion de sentido y con esto entregar diversas

indicaciones para poder llegar a los puntos requeridos.

Por ende, se vislumbra que los estudiantes dentro de su naturaleza intrinseca
encuentran el sentido antes que los puntos de inicio y punto final, esto asume relevancia
debido a que la teoria Socioepistemoldgica, busca incluir el cotidiano de las personas dentro

de la construccién del conocimiento matematico.

Dado lo antes mencionado se ilustra la forma natural de dar indicaciones de los
estudiantes cuando se trata de un movimiento cualquiera, esto es esencial dentro de la
ensefianza del vector ya que el orden en que se propone en los diversos instrumentos en los
que se trabaja con esta nocion, posee el siguiente orden; primero punto de inicio y de término,

luego magnitud y finalmente sentido y direccién (en base al &ngulo de inclinacién de la recta).

Debido a lo anterior se propone un redisefio de la propuesta, incluyendo el
conocimiento natural que se da entre los estudiantes. Con esto el orden con el que se
pretende que los educandos aprendan la nocién de vector es: sentido y direcciéon (sin
considerar el angulo de inclinacién, ya que los estudiantes de encuentran en séptimo béasico),
luego punto de inicio y punto de término y finalmente magnitud (considerada como longitud o

distancias, sin utilizar el concepto de raiz cuadrada).

Con esto se pretende que los estudiantes puedan comprender la nocién de vector y
logren identificar los componentes que este posee, para no generar futuras dificultades en los

diversos niveles en que se utiliza dicha nocion.

6.4. En relacion con las proyecciones y recomendaciones

Con el fin de recalcar la trascendencia de este escrito el disefio de esta propuesta
pretende ser una innovacion en el &mbito de la educacién matematica, debido a que propone

una nueva mirada del concepto trabajado.

110



También se vislumbra que dicha propuesta mejora el aprendizaje de los estudiantes,
por la razén que facilita los procesos de entendimiento de los diferentes componentes del

vector, siendo los educandos el centro dentro del desarrollo de esta investigacion.

Asimismo, se observa que es un aporte en el eje de geometria. Debido a lo expuesto
dentro de esta tesis, es menester incluir contenidos lidicos y que desarrollen las habilidades

gue esta seccion de la matemética propone.

Se busca que sea un material de apoyo a los docentes y profesores en formacion,
debido a que se pretende fomentar los procesos de aprendizajes de los estudiantes bajo la

nocién de juego y asi facilitar la labor de estos.

A la vez, se destaca la relevancia que tiene dicha propuesta, debido a que existen
pocas investigaciones que trabajen con esta nocién, pese a que es transversal en los

diferentes procesos de la educacion matematica y de la fisica.

Se insta a que pongan en juego el redisefio esta nueva propuesta, considerando
todos los elementos antes expuestos y en condiciones normales, fuera de una pandemia.

Uno de los propdésitos del trabajo es ser un aporte en el ambito de la ensefianza de la
matematica, sobre todo cuando se hable de geometria, y que los docentes tengan un posible
material de trabajo con el uso del juego, en particular, ser de ayuda para diferentes cursos de
geometria, en el que se pueden enfocar en las soluciones entregadas y hacer un analisis
detallado de estas.

Finalmente cabe recalcar, que el material de apoyo también ayude en la ensefianza
de la fisica, debido a que el concepto trabajado es transversal en ambas material y sirve de
introduccién para ensefiar las operaciones entre vectores.
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Anexos
MOMENTO 1:

En lo oscuro del mar Atlantico, se encuentra un tesoro hundido en la cuidad de Atlantida. Dos

diferentes grupos de piratas, PLEMC y LEMC, quieren obtener el tesoro. El grupo ganador

sera el que logre que todos los barcos lleguen al tesoro. TuU los debes ayudar.

b

Pantalla del radar de PLEMC: El punto “k”, o el del | Pantalla del radar de LEMC: El punto “k”, o el

centro es la ubicacion exacta del tesoro. del centro es la ubicacién exacta del tesoro.

1. jSerompi6 la brajula del barco!

N
Elige un barco y utiliza la rosa de los NO NE
vientos, ¢En qué sentido se debe o E
mover para llegar al tesoro?
S0 SE
S

119



2. Ubica el barco que esta opuesto al tuyo, y considerando el sentido que debe tomar este
barco para llegar al tesoro, ¢es el mismo que el de tu barco? Comunicate con el equipo

para dar las indicaciones

3. ¢Pasaracon todos los barcos?
Compara la respuesta con tu compafero. ¢Los barcos de tu

compafiero también estaban en direccidén opuesta? Justifica. o

4. jAnalicemos la situacion!
En un nuevo radar, dibuja el trayecto de tu barco para llegar
al tesoro y realiza lo mismo con el barco opuesto al tuyo. ¢ Qué

sucedié con los caminos?
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5. jComunicate con tu equipo!
Considerando que los trayectos de los barcos
llegan al tesoro. ¢Se encuentran en una misma

recta los trayectos de los barcos? y ¢en qué se

/ diferencian estos trayectos?

iCodigo del piratal

Para dar las instrucciones finales, fue necesario darle un sentido

orientdndolos hacia donde deben dirigirse. Considerando que se

encontraban en la misma recta, la que denominaremos direccion

Momento 2:

6. ¢Es posible conocer la ubicacion de los barcos? Justifica tu respuesta
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7. jComunicate con los barcos!

Utiliza el “radar de coordenadas” y escribe las posiciones
exactas de cada barco de LEMC y PLEMC. Luego debes
dibujar en las pantallas de los radares los trayectos que harian

TODOS los barcos para llegar al tesoro. jNo olvides los

simbolos!

LEMC

PLEMC

8. JALERTA! jALERTA!

Bencina baja

Ha aparecido este simbolo en los barcos que se encuentran en
los puntos B y H. Los barcos mas cercanos deben ayudar a

solucionar el problema regalando bencina.

jAyuda a los barcos! m

Comunicales desde donde deben partir y hasta dénde deben llegar.

Punto de partida

Punto de llegada
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9. iNOS PERDIMOS!

' §) RETORNO

gy = ———

Los barcos que ayudaron deben volver a su posicién

original para continuar buscando el tesoro.

Comunica el camino de retorno que deben realizar los barcos para volver a su posicion.

Punto de partida

Punto de llegada

0. ¢Qué indicaciones se entregaron para el recorrido o trayecto de los barcos?

el plano cartesiano, con origen A y extremo B se simboliza AB

Momento 3:

11. {Comenz6 la carreral

¢ Es posible determinar cudl grupo llegara primero al tesoro? Justifica tu respuesta.
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iFALLO LA PANTALLA DEL RADAR!

Debemos ayudar a los barcos de ambos grupos para llegar al

|“|l.
de LEMC Yy otro de PLEMC

tesoro, para ello retinete con tu compafiero y elijan un barco

12. Con el radar ubica el barco que elegiste. ¢ Cuantos espacios debe moverse el barco para

llegar al tesoro? Comunicale a tu grupo.

13. jNecesitamos saber la posicién del otro grupo!

Preguntale a tu compafero que barco eligié

Comunicale a tu grupo cuantos espacio debe moverse el barco del otro equipo

14. Utilizando tu regla, mide las distancias de TODOS los barcos al tesoro, discute con tu

compafiero quién va a ganar la carrera y comunicalo a tu grupo.

El grupo més cercano al

tesoro es:
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15. ¢Por qué gana ese equipo? Argumenta.

iCodigo del piratal

Para tomar la decision de cudl grupo se encuentra mds cerca del

tesoro, fue necesario saber la distancia o magnitud (que hace

referencia a la longitud de un segmento) de los barcos al tesoro

iFELICITACIONES LLEGARON AL TESORO!
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