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“El profesor debe imaginar y proponer a
los alumnos situaciones matematicas que
ellos puedan vivir y que provoquen la
emergencia de genuinos problemas
matematicos y en las cuales el
conocimiento en cuestion aparezca como
una solucion dptima a dichos problemas,
con la condicion adicional de que dicho
conocimiento sea construible por los

alumnos”’

! Estudiar Mateméticas, el eslabon perdido entre la ensefianza y el aprendizaje. P4g. 214
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RESUMEN

TITULO: TRASLACION+TEORIA DE LAS SITUACIONES DIDACTICAS+CABRI
GEOMETRY=UNA NUEVA HERRAMIENTA PARA LA CLASE DE GEOMETRIA

AUTORES: CORZO JAIMES, Oscar Mauricio y DELGADO PUENTES, Paola Cecilia”

PALABRAS CLAVES:
1. Traslacién 2.Cabri Geometry 3. Tarea 4. Acciones

DESCRIPCION O CONTENIDO

Esta investigacion se realizé con un grupo de sexto grado del Colegio Las Américas. En ella se
aplicaron cuatro actividades para el concepto de traslacion disefadas de acuerdo con la teoria de
las situaciones didacticas de Guy Brousseau, en las cuales a los estudiantes se les presentaban
unas figuras en el software de geometria dinamica Cabri Geometry de la Calculadora Tl 92 en las
gue debian realizar una serie de tareas.

La teoria de las situaciones didacticas propone una nueva metodologia en la ensefianza al buscar
que los estudiantes descubran los conocimientos, por esta razon el objetivo que planteamos fue:
analizar el disefio y el desarrollo de las actividades sobre el concepto de traslacién con el programa
Cabri, es decir, evaluar la efectividad de las actividades desde el punto de vista de la teoria al
comparar lo que se previé con lo que realmente sucedié en clase.

Al analizar la informacion recolectada, constatamos que el uso de Cabri permitié a los estudiantes
identificar de manera gradual las propiedades de direccion, sentido y magnitud que caracterizan a
una traslacién, porque a medida que ellos realizaban acciones para solucionar las tareas
propuestas y recibian las respectivas retroacciones en forma de fendmenos visuales en la pantalla
de la calculadora construian asi los conocimientos.

" Trabajo de Grado.
Facultad de Ciencias. Licenciatura en Matematicas. D. Martin Acosta Gempeler.
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ABSTRACT

TITLE": TRANSLATION + THEORY OF DIDACTIC SITUATIONS + CABRI GEOMETRY = A NEW
TOOL FOR THE CLASS OF GEOMETRY

AUTHORS: CORZO JAIMES, Oscar Mauricio y DELGADO PUENTES, Paola Cecilia™

KEYWORDS:
1. Translation 2.Cabri Geometry 3.Task 4. Actions

Description

This research was conducted with a group of students of the Americas School. It was applied four
activities for the translation concept designed according to the didactic situations theory of Guy
Brousseau, in which we presented to the students some figures on the dynamic geometry software
Cabri Geometry Calculator Tl 92 and they should make some activities.

The didactic situations theory proposes a new methodology in teaching by permiting to the students
discovery knowledge, for this reason we raised the following goal: to analyze the design and
development of activities about the translation concept with the Cabri program, in other words, to
evaluate the effectiveness of activities from the theory point of view to compare what was planned
with happened in class.

By analyzing the collected information, we note that the use of Cabri permitted identify the
properties that characterizing a translation; because they built up knowledge by solving proposed
tasks and received the respective feedbacks by visual phenomena in the calculator screen.

* Thesis

** Faculty of Science. Bachelor of Mathematics. Ph.D Acosta Gempeler Martin.
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INTRODUCCION

Si observamos nuestro entorno inmediato, descubriremos que en él se encuentran
muchas relaciones y conceptos geométricos, lo que nos hace reflexionar sobre las
razones para ensefar Geometria, puesto que ella proporciona herramientas para
modelar el espacio, es decir, la Geometria es la matematica del espacio. (Bishop
1983).

Dada esta importancia, se deben utilizar todos aquellos recursos disponibles
actualmente, en especial aquellos que ayuden a mejorar el aprendizaje en los
estudiantes. En uno de los documentos del Ministerio de Educacién Nacional

referente a este tema dice:

“La ensefianza de la Geometria estd cambiando con el uso de las nuevas
tecnologias en el salon de clases, herramientas como software de geometria
dinamica disponible en calculadoras especializadas, hace posible que los
estudiantes exploren la geometria y tengan la posibilidad de estudiar objetos y
propiedades geométricas™ ( MEN, 2004).

En el afno 2000 el Ministerio de Educacion nacional doté de calculadoras Tl 92 a
60 instituciones educativas en 17 departamentos, y capacité a algunos de los
docentes de las instituciones involucradas, en el marco del Proyecto de
Incorporacién de Nuevas Tecnologias al Curriculo de la Educacion Media en
Colombia, que buscaba la mediacién de las nuevas tecnologias en la ensefianza

de la matematicas.

2 Pensamiento Geométrico y Tecnologias Computacionales.
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El grupo de nuevas tecnologias de Edumat-UIS quiere dar continuidad a la
iniciativa del Ministerio de Educacion aunque a menor escala (solamente dos
colegios), por esta razén en el afio 2009 se dio inicio al Proyecto Institucional de
Uso de la Geometria Dinamica con la participacion de los colegios las Américas
y el Vicente Azuero. En este sentido el objetivo de este proyecto es lograr que los
profesores de las instituciones participantes se motiven a utilizar el software Cabri
Geometry para la ensefianza de la Geometria en los grados sexto a noveno. Para
ello se lleva a cabo una capacitacién de profesores para una utilizacién correcta
de Cabri Geometry como herramienta de exploracién de la geometria, y como
parte central de estas reuniones se analizan y se prueban las actividades de cada
uno de los temas que se van a trabajar con los estudiantes, para hacer las
correcciones necesarias antes de aplicarlas en el aula de clase. Por ultimo, se
exponen las experiencias de los profesores al desarrollar las actividades en los
colegios. Este proyecto se desarrolla de manera gradual: aunque todos los
profesores de matematicas participan en la formacién, durante el primer ano se
trabaja en el curriculo de sexto grado, en el segundo afo el de séptimo grado y asi

sucesivamente.

Con este proyecto contribuimos en la evaluacion de las actividades propuestas
(especificamente las actividades de traslacion), recogiendo datos sobre la
implementaciéon que realizé la profesora Blanca Nubia Nifio del colegio Las
Ameéricas, y comparando el disefio de las actividades con el desarrollo efectivo en
el salén de clase. De ahi surge el objetivo fundamental de este proyecto que
consiste en analizar el diserio y el desarrollo de las actividades sobre el concepto
de traslacion con el programa Cabri Geometry en el marco del proyecto
institucional de uso de la geometria dinamica en el grado 6-01 de la institucion
educativa las Américas de Bucaramanga.

12



En el segundo capitulo “MARCO TEORICO” presentamos la Teoria de las
Situaciones Didacticas que dio la fundamentacion respectiva para las distintas
actividades, también se exponen las caracteristicas del software Cabri Geometry
que lo hicieron apropiado para el desarrollo del proyecto en si y finalmente
presentamos el concepto de traslacién

En el tercer capitulo “ORGANIZACION DE LA EXPERIENCIA” se presentan
algunos detalles de las actividades y la forma en la que éstas se aplicaron en el

salon de clases.

En el cuarto capitulo “ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES” el lector encontrara el
objetivo para el cual fue disefiada cada una de las actividades, y se confronta lo
qgue se previd para cada una de ellas con lo que realmente sucedié en el salén de
clases.

En el quinto capitulo “CONCLUSIONES GENERALES” consignamos los que
consideramos los aportes mas importantes de este trabajo en el campo de la
didactica lo que representa un reto para los profesores que deseen implementar

en sus clases una nueva forma de ensenar la Geometria.

13



1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 SITUACIONES DIDACTICAS

“El alumno aprende adaptandose a un medio que es factor de contradicciones,
dificultades, desequilibrios, un poco como lo hace la sociedad humana. Ese saber
fruto de la adaptacion del alumno, se manifiesta por las respuestas nuevas que son la
prueba del aprendizaje. (Brousseau 1986)

“La concepcion moderna la ensefianza va a pedir al profesor que provoque en el
alumno las adaptaciones deseadas, por medio de la seleccion cuidadosa de los
“problemas” que le propone. Esos problemas, escogidos de manera que el alumno
pueda aceptarlos, deben hacerlo actuar, hablar, reflexionar, evolucionar en su propio
movimiento. Entre el momento en que el alumno acepta el problema como suyo y
aquel en el que produce su respuesta, el profesor evita intervenir como proponente de
los conocimientos que quiere ver aparecer”. s

Las actividades las analizaremos desde el punto de vista de la Teoria de las
Situaciones Didacticas de Brousseau. A continuacién expondremos sucintamente

los principales conceptos de esta teoria que utilizaremos en el analisis.

Aprendizaje por adaptacion

Para Brousseau (ver cita anterior) el aprendizaje es un aprendizaje por
adaptacion, concepto heredado de Piaget, quien desde su punto de vista de
bidlogo concebia la inteligencia como la capacidad de adaptacién, pues las
especies mas inteligentes son aquellas que logran adaptarse al medio. En el
siguiente grafico se observa la teoria de Piaget aplicada a la teoria de las

situaciones didacticas de Brousseau:

® La Importancia de lo Falso y lo Verdadero en la Clase de Matematicas. p. 135
14



Figura 1. Teoria de Piaget

Sujeto

Interpreta esas
retroacciones

II Medio

Tenemos un sujeto que se relaciona con un medio donde vive; este sujeto tiene
una intencién y para lograrla realiza acciones sobre ese medio. ElI medio
reacciona a esa accién con algo que llamamos una retroaccién. El sujeto
interpreta esa retroaccion para saber si alcanzé su intencion o no; si la alcanzé,
valida su accion y la refuerza; si no la alcanzé, modifica su accion y empieza otro

ciclo accion - retroaccion, hasta que logra obtener lo que queria.

El aprendizaje por adaptacién no contempla la intervencién de un profesor; sin
embargo, en la teoria de las situaciones didacticas de Brousseau el rol del
profesor es muy importante, puesto que es el encargado de crear la intencion en el
estudiante y preparar correctamente el medio. El profesor debe anticipar las
posibles acciones del estudiante y las retroacciones del medio para garantizar que
puedan ser interpretadas por el estudiante, con el fin de validar o invalidar sus

acciones, y de esta manera se dé un aprendizaje por adaptacion.

Medio

Para Piaget el medio es el entorno natural del sujeto. Para Brousseau el medio es
una entidad que el profesor puede moldear con el fin de obtener los objetivos de
aprendizaje. Esta entidad debe tener las siguientes caracteristicas:

1. Es exterior al alumno: el alumno debe reconocerle una existencia objetiva.

15



2. Es material: el alumno puede interactuar con €l por medio de acciones y no por
medio del lenguaje.

3. No tiene ninguna intencién: No debe ser percibido como una persona.

4. Reacciona: las acciones del alumno tienen efectos reconocibles.

5. Impone restricciones a la accion: No cualquier accion es posible.

Para lograr que el aprendizaje por adaptacién producido por la interacciéon con el
medio responda a los objetivos de aprendizaje, el profesor debe controlar de
manera especial las acciones que puede realizar el alumno y las retroacciones del
medio, de manera que solo se validen las acciones que corresponden al saber que

se desea ensenar.

Validacion

“El elemento determinante del aprendizaje en las situaciones a-didacticas es la
posibilidad de validacion. En toda resolucion de problemas debe darse la
oportunidad de que los estudiantes reconozcan sus errores y cOmo corregirlos;
normalmente el profesor interviene directamente para sefialar los errores vy
exponer la solucion correcta (fase de evaluacién segun Margolinas). Pero existe la
posibilidad de que el alumno decida sobre sus propias acciones, basado en sus
conocimientos y en las retroacciones del medio. Es una fase de validacion, si el

alumno decide é! mismo sobre la validez de su trabajo™.

Situacion® didactica-situacion a-didactica

Brousseau llama situacion a-didactica, aquella en la que se produce un
aprendizaje por adaptacién; es decir, producto de la interaccion del alumno con un
medio, sin intervencion directa del profesor. El profesor interviene de manera

indirecta, preparando el medio adecuado y el problema que entrega al alumno.

*La importancia de lo falso y lo verdadero en clase de matematicas. Pag. 32.
® Entendiendo por situacion “un entorno del alumno disefiado y manipulado por el docente que la
considera como una herramienta” Iniciacion al estudio de la Teoria de las Situaciones Didacticas
pag. 17.

16



Una vez terminada la situacién a-didactica, el profesor relaciona la experiencia del
alumno con el saber objetivo del aprendizaje. Una situacion a-didactica queda
entonces inscrita dentro de una situacion mas global: la situacion didactica, que se
caracteriza por la relacién entre tres polos: el profesor, el estudiante y el saber.
Situacion que se da generalmente en un salén de clase, cuando un profesor

ensena un saber a los alumnos.

Figura 2. Situacién Didactica

=
Nz

Asumiendo una posicién constructivista, Brousseau no considera que sea posible

SABER

transmitir el saber directamente al alumno, sino que el profesor utiliza las
situaciones a-didacticas como herramientas para que el alumno construya el
conocimiento como resultado del aprendizaje por adaptacién. Como dijimos
anteriormente, el profesor prepara un problemay un medio: el problema motivara
las acciones del alumno en el medio, y el medio debera devolverle retroacciones
adecuadas, de manera que el alumno pueda identificar sus errores y corregirlos,
produciendo asi un aprendizaje por adaptacion. El rol del profesor es entonces
mas importante en la preparacion de la actividad del alumno, y durante la misma
limita sus intervenciones a motivar al alumno a resolver el problema en interaccién

con el medio.



Situacion Didactica

Figura 3. Situacién Didactica
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Tenemos entonces al interior de la situacion didactica el aprendizaje por
adaptacion del que hablamos antes, utilizado para ensefar un saber a los
alumnos. En la teoria de las situaciones didacticas “el saber es el producto cultural
de una institucibn que tiene por objeto identificar, analizar y organizar los

conocimientos a fin de facilitar su comunicacion”®

. El profesor no esta dentro de la
situacién a-didactica, sino que se encuentra por fuera, ejerciendo control de esta a
través de la intencion y el medio. Como resultado de la experiencia personal del
alumno, gracias al aprendizaje por adaptacién, se genera lo que Brousseau llama

conocimiento. Que surge de tres formas:

- En la Accion, es decir el conocimiento esta implicito en las acciones y decisiones
del alumno.
- En la Formulacion, el alumno intercambia informacién con una o varias personas.

Comunica lo que ha encontrado a uno o varios alumnos.

® Brousseau. Iniciacién al estudio de la teoria de las situaciones didacticas. Pag. 28.
18



- En la Prueba: el alumno justifica la exactitud y pertinencia de sus afirmaciones o

rechaza las afirmaciones de otros, argumentando su desacuerdo.

Las producciones del alumno (conocimientos) estan contextualizadas en una
determinada situacion a-didactica, y necesitan ser descontextualizadas; es decir,
relacionadas con el saber que se quiere ensenar, recibir un estatus cultural; esto
se conoce como institucionalizacion, y esta a cargo del profesor, quien representa

la institucion y tiene el saber en el salon de clase.

1.2 CABRI GEOMETRY COMO MEDIO

En este proyecto analizaremos el software Cabri como medio con el cual el

alumno interactua para lograr un aprendizaje por adaptacion.

Recordemos que las situaciones adidacticas son situaciones de aprendizaje en
las que el profesor no interviene para decirle al alumno si algo esta bien o esta
mal, ni para mostrarle cémo tiene que resolver el problema. Es el medio el que
facilita ese aprendizaje al alumno a través de las retroacciones que ofrece. De ahi

la importancia de seleccionar el medio.

Veremos las caracteristicas de Cabri Geometry que lo hacen un medio apropiado
para el aprendizaje de la geometria. En Cabri, el comportamiento de los objetos es
geométrico; es decir, “se conservan intactas las relaciones geométricas que hayan
sido declaradas en la construccion, asi como las propiedades geométricas
implicitas” tanto al construir como al arrastrar. Esta caracteristica supone una
gran ventaja, pues las retroacciones del medio corresponden al saber geométrico,
y por lo tanto los conocimientos que construyen los alumnos en interaccion con

Cabri tendran una correspondencia directa con el saber que se quiere ensenar.

” Pensamiento Geométrico y Tecnologias Computacionales. Pag. 19
19



En Cabri se pueden realizar dos tipos de accion:

Construir. haciendo uso de los menus de herramientas podemos pedir a Cabri
que dibuje en la pantalla diferentes objetos geométricos (rectas, segmentos,
circulos, poligonos, etc.) con relaciones entre ellos (pertenencia,
perpendicularidad, paralelismo, etc.). La retroaccién correspondiente a la accién
de construir es un dibujo estatico que representa el objeto.

Pero el software no se limita a presentar dibujos en la pantalla. La herramienta
Mano permite agarrar los objetos y desplazarlos en la pantalla, garantizando que
las relaciones geométricas construidas se mantienen durante el movimiento. A
este tipo de accion lo llamaremos Arrastrar. Las retroacciones de Cabri a la accion
de arrastrar son fendmenos dinamicos en la pantalla: algunos objetos se mueven,

y ese movimiento tiene patrones determinados. Al respecto el MEN dice:

“La capacidad de arrastre (dragging) de las figuras construidas favorece la
busqueda de rasgos que permanecen vivos durante la deformacion. La diferencia
fundamental entre un entorno de papel y lapiz y un entorno de geometria

dinamica es precisamente el dinamismo.

Con esta opcidn, es posible reconocer los invariantes de una construccidon, segun
si el arrastre conserva las propiedades matematicas de dicha construccién o no.
Asi, la capacidad de arrastre de los objetos de una construccién favorece la
busqueda de propiedades de la figura, que permanecen “vivas” durante la
deformacion a la que sometemos la figura original. Estas son las propiedades
geométricas genuinas. El objeto geométrico queda definido entonces por dichas

propiedades®”.

8 Pensamiento Geométrico y Tecnologias Computacionales. Pag. 19
20



En resumen, tenemos dos tipos de retroaccion para cada una de las acciones

anteriores, respectivamente:

Fendmeno Estatico: Cabri hara aparecer en pantalla la figura en respuesta a la
orden que se le dio (recta, segmento, cénica, poligono, etc.)
Fendomeno Dinamico: la figura se puede desplazar, deformar, o no permitir el

arrastre dependiendo de las propiedades de la construccién geométrica.

TIPOS DE ACCION TIPOS DE RETROACCION

e Construir: utilizar las distintas | ¢ Fendmeno estatico: aparece en la
herramientas de construccién, por |pantalla el dibujo correspondiente
ejemplo circunferencia, recta, | circunferencia, recta, triangulo

triangulo, etc.

e Arrastrar: usar la herramienta Mano, | ¢ Fendmeno Dinamico:
es decir, arrastrar los objetos en | desplazamiento, deformacion de
pantalla, puntos, rectas, segmentos, | figuras, imposibilidad de movimiento
poligonos, vectores, etc. independiente de figuras obtenidas por

transformaciones (traslacién, simetria,

rotacion ) etc.

La ventaja de Cabri como medio, es el hecho de que las retroacciones ya estan
programadas y corresponden a conceptos geométricos; podemos estar seguros
de que los fendmenos dindmicos y estaticos que se ofreceran al alumno
corresponden a conceptos geométricos verdaderos, ofreciéndole asi la
oportunidad de vivir experiencias que le permitiran construir un conocimiento

cercano al saber.

21



Por ejemplo, en las actividades que analizaremos, se presenta al alumno una
figura en la que un triangulo punteado es imagen de un triangulo continuo por una
traslacion segun un vector que esta oculto. Al arrastrar el triangulo continuo, el
triangulo punteado se movera conservando la magnitud, la direccion y el sentido
de la traslacién. El alumno podra entonces constatar la invariabilidad de estos
fenémenos y utilizarla para resolver los problemas propuestos por el profesor.

1.3 TRASLACION

La traslacion es una transformacion isométrica (que conserva tanto la forma como
el tamano), caracterizada por ser un movimiento rectilineo, con magnitud,

direccion y sentido constantes.

Sea u una traslacién, A un punto cualquiera de una figura 'y A’la imagen de A por

u, entonces:

- La direccion es la inclinacién de la recta que contiene a los puntos Ay A’

- El sentido se refiere a la posibilidad que existe de desplazarse sobre una recta;
toda recta puede ser recorrida en dos sentidos opuestos, en nuestro caso de A
hasta A"

- Magnitud es la longitud del segmento AA’

La traslaciobn es entonces un vector pues tiene estas tres componentes

constantes: magnitud, direccién y sentido.
Si se construye la imagen de una figura por una traslacién, los segmentos que

unen los puntos originales con sus imagenes son todos paralelos, y la distancia

entre cada punto y su imagen es la misma.

22



Ejemplo de situacion a-didactica
A continuacion se tomara la tarea uno de la primera actividad acerca del concepto

de traslacion, para ilustrar como utilizamos el marco teérico.

El saber: La Magnitud de la traslacion es constante.
El conocimiento: La distancia entre un triangulo y su correspondiente es

constante.

Figura 4. Ejemplo situacién a-didactica

A
RN VANVAN

Como medio tenemos la figura Cabri ‘traslai’en la que hay tres tridngulos
delgados, tres triangulos gruesos y dos cuadrados superpuestos, los triangulos
gruesos son obtenidos mediante una traslacion por un vector (horizontal derecho

con cierta magnitud) que esta oculto.

El profesor crea la intencion en el alumno al asignarle la siguiente tarea: meter los
triangulos gruesos dentro del cuadrado. Para cumplir la tarea, el alumno
realizara acciones; por ejemplo, intentar arrastrar directamente los triangulos
gruesos hasta el cuadrado, descubriendo que no es posible; entonces modificara
esta accién, arrastrando los triangulos delgados, observando que los gruesos se
mueven de igual forma. Estas retroacciones del medio seran interpretadas por el
alumno y usadas para cumplir la tarea. Hasta este momento, el profesor no

interviene para mostrar las acciones correctas o incorrectas que se deben realizar.
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Lo que sucede al arrastrar los tridngulos y la forma en que quedan ubicados una
vez realizada la tarea, permitira que aparezca en el alumno el conocimiento que se
buscaba. El profesor identificarda y organizara este conocimiento para acercar a

los alumnos al saber que quiere ensenar.
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2. ORGANIZACION DE LA EXPERIENCIA

Como ya lo dijimos, este trabajo consiste en analizar el disefio y la implementacién
de las actividades de clase propuestas por el grupo Edumat-UIS para la
ensefianza de la traslacion, en el grupo sexto uno del colegio Las Américas, a

cargo de la profesora Blanca Nubia Nifio.

El grupo Edumat-UIS diseidé una serie de actividades de clase utilizando Cabri
para la ensefanza de la traslacion, actividades que fueron aplicadas por la
profesora en el grupo (Grado 6-01). Es un grupo regular del colegio, los alumnos
no fueron seleccionados para la experiencia. La profesora cuenta con un salén
especial para utilizar calculadoras TI-92 y Voyage con el software Cabri. En este
saldn los alumnos se organizan en mesas (4 por mesa) y es posible oscurecer el

saldon para proyectar la pantalla de una calculadora a todo el salén.

Llamamos Actividad a un conjunto de tareas todas con un objetivo comun. En una
actividad se usa una serie de figuras en Cabri, en las que se debe repetir este
conjunto de tareas. Una actividad puede tomar mas de una sesién de clase.

Antes de realizar las actividades con los alumnos, éstas eran desarrolladas y
analizadas por los integrantes del grupo en los seminarios, con el fin de aclarar
dudas, y recibir las sugerencias de cada uno. Ademas se entregaba un formato
escrito que contenia el objetivo, las tareas a realizar, el nombre de las figuras
Cabri y otros pormenores.

Descripcidén de una sesion de clase:
Las actividades se desarrollaron en un salén de clases normal, donde los
estudiantes se organizaban en grupos de tres o cuatro con una calculadora. La
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profesora explicaba las tareas que se debian realizar en cada una de las figuras
Cabri asignadas para dicha actividad. A continuacién se entregaban las
calculadoras, y se iniciaba el trabajo en grupos. Por ultimo, habia una puesta en
comun, en la cual después de haber observado los fenémenos visuales en la
calculadora, cada grupo de trabajo compartia con el resto de sus compareros sus
descubrimientos, dando razones del por qué de sus acciones y de sus
afirmaciones en una especie de dialogo abierto en el que la profesora actuaba
como moderador. La profesora hacia preguntas para conocer lo que los
estudiantes habian comprendido, y tratar de encaminarlos hacia el objetivo de la
actividad, homogenizando los conocimientos en ellos, es decir, para lograr un

minimo de conocimientos comunes a todos los alumnos del curso.

Para el concepto de traslacion se realizaron cuatro actividades, después se realizé
la institucionalizacion, cuyo objetivo era el de formalizar todos los conocimientos

descubiertos por los estudiantes durante el desarrollo de las actividades.

Durante cada una de las sesiones se hizo filmacién con una camara del salén de
clases en general, tratando de registrar cada dialogo entre la profesora y los
estudiantes. Las tomas registraban en la mayoria de los casos las Figuras acerca
de las cuales se hablaba. Ademas algunos de los cuadernos fueron escaneados

para complementar la informacion necesaria para el analisis.
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3. ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES DE TRASLACION

Las actividades analizadas en este capitulo son un conjunto de situaciones
adidacticas que permiten a quien las realice obtener una buena representacién de

la traslacion.

Cada una de las actividades fue disefada para que los estudiantes fueran
encontrando de manera gradual las propiedades de la traslacion, al observar
fenémenos visuales en la pantalla de la calculadora durante el desarrollo de las

tareas, aprovechando las retroacciones que tiene el software Cabri Geometry.

Vamos a realizar dos tipos de analisis:

e Analisis a priori: donde hacemos hipotesis sobre el comportamiento de los
estudiantes (acciones) y del medio (retroacciones).

e Analisis a posteriori: Confrontamos las hipétesis con lo que realmente
sucedié. Para hacer este andlisis utilizamos los videos de las actividades y los

cuadernos de los alumnos.

Debido a que en cada una de las actividades las mismas tareas se realizan con
cierto numero de figuras, se incluye un analisis llamado SECUENCIA.

3.1 PRIMERA ACTIVIDAD
Objetivo: Que los alumnos identifiquen que al mover un triangulo, su imagen por

una traslacion se mantendra siempre a la misma distancia. Ademas, el triangulo y

su imagen por una traslacién se mueven siempre en el mismo sentido.
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Descripcidn de las figuras Cabri:

Esta primera actividad consta de nueve figuras Cabri. En cada una de los ocho
primeras hay tres triangulos delgados y sus respectivas imagenes (triangulos
gruesos) obtenidas mediante traslacion de un vector que esta oculto, y tres
cuadrados superpuestos de igual tamano. Los triangulos delgados se pueden
desplazar arrastrandolos de cualquier parte, los cuadrados solo pueden

desplazarse arrastrando el segmento de abajo.

Figura 5. Figuras Cabri

A
RN VANVAN

traslal

Se escogieron triangulos escalenos porque son figuras faciles de construir,
permitiendo visualizar cualquier cambio en la orientacion de un triangulo y su
imagen, ademas son de distinto tamano para distinguir facilmente dos triangulos

correspondientes.

El vector para cada una de las figuras Cabri es diferente: para la figura uno el
vector es horizontal a la derecha, en la figura dos horizontal a la izquierda, en la
figura tres vertical hacia arriba, en la figura cuatro vertical hacia abajo, en la
figura cinco oblicuo a la derecha y hacia arriba, en la figura seis oblicuo a la
derecha y hacia abajo, en la figura siete oblicuo a la izquierda y hacia arriba, y en
la figura ocho oblicuo a la izquierda hacia abajo. Debido a que la magnitud del

vector es diferente de cero, las figuras no se superponen.
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En la novena figura Cabri ‘trascon’ hay seis cuadrados, tres gruesos y tres
delgados, ademas tres triangulos delgados y sus respectivas imagenes (triangulos

gruesos) obtenidas mediante traslacion por un vector que esta oculto.

La razén por la cual el vector estd oculto, es porque muchos de los
descubrimientos que haran los alumnos corresponden a las caracteristicas de ese

vector; por ejemplo, la distancia constante entre un triangulo y correspondiente.

3.1.1 Analisis a priori. Como los estudiantes ya han trabajado las actividades
correspondientes a la simetria axial, se espera que utilicen la calculadora con

facilidad, y comparen lo que observan con las actividades anteriores.

Mediante la utilizacion de la herramienta arrastre de Cabri se quiere que los
alumnos realicen en las primeras ocho figuras Cabri, tres tareas que les permitiran

identificar los siguientes fendmenos visuales:

-Dependencia en el movimiento: s6lo es posible mover la figura obtenida mediante
una traslacién arrastrando la figura original.

-lgual movimiento: una figura y su traslacion se mueven siempre en la misma
direccion y sentido.

-Distancia constante: una figura y su traslacién nunca se superponen, la distancia

entre ellas es constante.
Entonces las tareas que se les pidio realizar a los alumnos son:
Primera tarea: llevar los triangulos gruesos dentro del cuadrado

El propésito de esta tarea es que los alumnos utilicen el arrastre para tratar de

mover los triangulos. Ellos ya conocen la dependencia de movimiento, pero
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seguramente se daran cuenta que los triangulos no se comportan de la misma

manera que en las actividades de simetria .

En esta primera tarea, se espera que los estudiantes intenten arrastrar los
triangulos gruesos hasta el cuadrado, pero la retroacciéon del medio mostrara que
no es posible. Modificando su accion intentaran nuevamente moviendo

entonces los triangulos delgados, logrando cumplir la tarea.

Una vez realizada esta tarea, es posible que los estudiantes noten que la posicién
de los tres tridngulos delgados coincide, y que ademas estan a la misma distancia

de su correspondiente.

Segunda tarea: llevar todos los triangulos dentro del cuadrado
El propésito de esta tarea es que los alumnos constaten que debido a que la
distancia entre un triangulo y su traslaciéon es constante, no es posible meter todos
los triangulos dentro de un cuadrado, en ningun lugar de la pantalla.

En esta segunda tarea se espera que los estudiantes lleven los triangulos gruesos
dentro del cuadrado, observando que los delgados quedan fuera; luego haran lo
mismo con los delgados, sin tener el resultado esperado. Entonces, recordando
las primeras actividades de simetria axial (en las que encontraban un lugar en la
pantalla en el que los tridngulos se superponian), arrastraran los triangulos por
toda la pantalla, intentando buscar un lugar donde estos se superpongan y podran

constatar que esto no se produce en ningun sitio de la pantalla.

Se espera que los alumnos digan que la tarea es imposible, y que justifiquen su
respuesta de alguna manera. Por ejemplo, podran decir: al meter los gruesos los

" Recordamos que antes de las actividades acerca del concepto de traslacion se trabajo con los
estudiantes el concepto de simetria axial, usando la misma metodologia.
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delgados quedan por fuera, si intento meter los delgados los gruesos quedan por

fuera, en cualquier lugar los triangulos siempre estan separados.

Si los alumnos no aclaran que la tarea es imposible para cualquier posicion del
cuadrado, el profesor debera sugerirles que muevan el cuadrado para ver en otra

posicidn si es posible.

Tercera tarea: colocar los dos cuadrados en la pantalla de manera que
puedan ponerse todos los triangulos delgados en uno y todos los gruesos
en otro

El propésito de esta tarea es que los alumnos descubran que si se colocan los
cuadrados en cualquier lugar de la pantalla, pero separados por la misma
distancia que hay entre un triangulo y su correspondiente, entonces podran
colocar todos los triangulos gruesos en uno y todos los delgados en otro.

En esta tercera tarea, se espera que los estudiantes utilicen lo que observaron al
realizar las dos anteriores, y lleven los triangulos gruesos dentro del cuadrado (los
dos cuadrados estan superpuestos), para después simplemente llevar el otro
cuadrado a la posicion donde quedaron los tridngulos delgados. Se espera que
hagan una descripcion de como quedaron ubicados los cuadrados, después de
realizar la tarea. Para facilitar esto, la profesora debera pedir que dibujen las
figuras en sus cuadernos antes de realizarse la tarea y después.

Es importante que la profesora se asegure de que los alumnos conciben la
posibilidad de colocar los cuadrados en otras posiciones, pero siempre a la misma
distancia. Una vez que los alumnos le muestren los dos cuadrados con los

triangulos dentro, debe preguntarles si es posible colocarlos en otras posiciones.
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SECUENCIA: como las tres tareas debian realizarse con una serie de ocho
figuras Cabri, que se diferenciaban en las caracteristicas del vector oculto,

aparece entonces este analisis producto de la repeticién.

Primera tarea: llevar los triangulos gruesos dentro del cuadrado

Después de realizar la tarea con la primera figura, se espera que en las siguientes
figuras Cabri de esta serie arrastren directamente los triangulos delgados sin
intentar con los gruesos. Y descubran que la orientacién® de un triangulo y su

correspondiente es la misma, y que no se afecta durante el arrastre.

Segunda tarea: llevar todos los triangulos dentro del cuadrado

Se espera que a partir de la segunda figura ya no intenten meter todos los
triangulos dentro del cuadrado, sino que digan que esta tarea es imposible y den
una justificacion como: no se puede porque: - los triangulos siempre estan
separados, - el triangulo grueso se mueve con el delgado. - el triangulo grueso
hace lo mismo que el delgado.

Ademas digan que en ninguna de las figuras Cabri existe un lugar en la pantalla

donde los tridngulos se pueden unir.

Tercera tarea: colocar los dos cuadrados en la pantalla de manera que
puedan ponerse todos los triangulos delgados en uno y todos los gruesos
en otro

Finalmente, se espera que una vez realizadas las tres tareas con cada una de las
figuras Cabri, los estudiantes hagan comparaciones entre ellos y constaten que
en algunos archivos los triangulos estan mas separados y en otros que la posicion
relativa de los cuadrados es distinta. Destacando las similitudes y diferencias,

entre la forma en que quedaron ubicados los cuadrados al hacer la tercera tarea.

% En una traslacion los lados de un triangulo y los de su imagen son paralelos.
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Debido a la construccién misma de las figuras Cabri, se tendran dos de estas con
la misma direccidon (dos horizontales figura uno y dos; dos verticales figura tres y
cuatro etc.) por lo que se espera que los estudiantes las identifiquen

diferenciandolas en el sentido.

Puesta en comun:

No todos los estudiantes han podido identificar los fendmenos visuales asociados
a la traslacién, por ejemplo, algunos habran identificado Unicamente la
dependencia entre los triangulos. Para solucionar esto se espera que la profesora
usando el proyector pida a una estudiante que realice la primera tarea en una de
las figuras de la serie preparada para esta primera actividad y pregunte al curso
;,qué fue necesario hacer?, ademas les pida que hagan una descripcién del
movimiento de los tridngulos. Todo esto para hacer evidentes la dependencia del
movimiento de cada par de tridngulos, la orientacion, la posicién de los triangulos

delgados una vez metidos los gruesos al cuadrado.

La profesora debera preguntar ¢por qué es imposible realizar la segunda tarea?

para asegurarse de que todos reconocen esta imposibilidad.

Como los estudiantes tienen en sus cuadernos dibujadas cada una de las figuras
Cabri, después de realizar la tercera tarea, se espera que ella pida que comparen
especificamente por pares (ejemplo: figura uno y dos; figura tres y cuatro), para
que resalten las diferencias y similitudes.

De esta manera, los estudiantes mas adelantados, aportaran sus descubrimientos
referentes a las propiedades de la traslacion; y aquellos estudiantes que aun no
han observado los fendmenos visuales que se queria puedan ahora ponerse al

tanto.
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Concurso

La tercera tarea era posible de realizar sin utilizar el concepto de traslacién, solo
era necesario el control perceptivo, porque los estudiantes podian ubicar los
triangulos y de esta forma encontrar la posicién correcta para los cuadrados. Sin
embargo para garantizar que los estudiantes anticiparan realmente la posiciéon de
los cuadrados antes de mover los triangulos, es decir, utilizando las propiedades

de la traslacion, se hizo un concurso utilizando la figura Cabri ‘trascon’.

Foto 1. Cabri trascon

Organizacion del concurso

Se hacen dos equipos dentro del saldén, y se relne cada equipo. El profesor
explica que él escogera un representante de cada equipo para realizar la tercera
tarea con un archivo nuevo, diferente a los que ya han trabajado, y que ademas
tiene seis cuadrados: tres gruesos y tres delgados. La tarea consistira en colocar
los cuadrados sin mover los triangulos de manera que en cada cuadrado grueso

pueda ponerse un triangulo grueso y en cada cuadrado delgado pueda ponerse un
triangulo delgado. Cada equipo debe ponerse de acuerdo en una estrategia que
les permita ganar, y asegurarse de que todos los miembros del equipo la
comprendan, pues no saben a quién escogera el profesor. De esta forma, tendran
que expresar verbalmente sus estrategias. Los representantes de cada equipo
deberan trabajar en el retroproyector, colocar los seis cuadrados sin mover los
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triangulos; después de que el alumno haya colocado los seis cuadrados, el
profesor u otro alumno podran mover los triangulos para verificar si pueden

colocarse uno grueso y uno delgado dentro de cada uno de ellos.

Si alguno de los representantes no logra resolver la tarea puede repetirse el
concurso, hasta que los representantes puedan lograrlo. En ese momento debe
organizarse una puesta en comun para que los alumnos expliquen la estrategia
ganadora y por qué funcioné para anticipar la posicion de los cuadrados.

El profesor debe preparar varias figuras Cabri ‘trascon’ con diferentes vectores
para que cada grupo enfrente un problema nuevo.

Se espera que los estudiantes anticipen la posicién correcta de los cuadrados
utilizando el conocimiento adquirido al realizar las tareas anteriores; es decir,
sabran identificar que un triangulo y su correspondiente tienen el mismo tamano y
orientaciéon (tarea 1), que la distancia entre los triangulos determina la distancia
entre los dos cuadrados (por tarea 2 y tarea 3) y la posicion relativa de los
triangulos en pantalla determina la posicion de los cuadrados en pantalla

3.1.2 Analisis a posteriori. De esta primera actividad solo tenemos para el
andlisis, lo que escribieron los estudiantes en sus cuadernos y la filmacion del
concurso que inicia con una puesta en comun. Debido a que en los dias en que
se realiz6 la primera y segunda actividad hubo disturbios en la universidad (junio

de 2009) perdiéndose la comunicacion entre nosotros y la profesora.

En las imagenes siguientes podemos leer cémo los estudiantes describen lo
realizado en cada una de las tareas.
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Foto 2. Desarrollo de tareas
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Vemos que para las primeras figuras describieron en detalle las acciones que
utilizaron para realizar la primera y tercera tarea, y las razones de por qué no se
pudo realizar la segunda. Pero con las figuras finales solo se limitaron a escribir “si

se puede”para la primera tarea, “no se puede”para la segunda tarea.

Ademas, después de realizada la tercera tarea en cada figura describieron la
posicién de los cuadrados usando palabras referentes a la direccién y sentido de
la traslacion como: diagonal, horizontal, arriba, derecha, eftc.

Como habiamos previsto para la segunda tarea el estudiante justificé porque es
imposible escribiendo “no se puede porque si movemos un triangulo delgado los
otros se mueven en la misma direccion, guardando la misma distancia’ claramente
vemos que el estudiante habla de distancia constante, que es una de las
propiedades de la traslacion.

Puesta en comun
El siguiente dialogo se hizo durante la puesta en comun, previa a la realizacion del

concurso, que estaba pendiente debido a las vacaciones de mitad de ano.

Dialogo

P: - ;cual era la segunda tarea? Recuerdan (la profesora teniendo en el
retroproyector a traslat)

Es: -meter todos los triangulos dentro del cuadrado

P: - ¢ hicimos la segunda tarea, la pudimos hacer?

Es: -no

E:-si

P: -;por qué la segunda tarea no se pudo hacer?

Es: - no se puede porque los triangulos se mueven en la misma...

No cambian como los otros (refiriendose a la simetria axial)
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P: - a bueno siempre la misma...

Es:- distancia

P:-;qué es lo que conserva?

E: - la misma distancia

P: - ¢;en qué posicion quedaron?

E: - vertical

P:-¢ vertical hacia ;qué lado?

E:- hacia la izquierda,

P:- hacia la izquierda, y ;donde las teniamos antes?
E:- vertical hacia la derecha.

Aqui se observa como los estudiantes, al regresar de vacaciones, recuerdan las
tareas y las conclusiones a las que habian llegado: dependencia del movimiento,
distancia constante. Igualmente, describen la ubicacion de los cuadrados al
realizar la tercera tarea, usando palabras como horizontal, arriba, derecha, etc.
También vemos que en una de las respuestas respecto a la tarea dos, uno de los
estudiantes responde que “si es posible hacerla”, indicandonos que no para todos
esta claro, el hecho de que la distancia siempre es constante, lo que justifica el
objetivo de la puesta en comun, que es el de lograr que todos los estudiantes
tengan unos conocimientos minimos comunes. Igualmente, queremos resaltar que

en esta primera sesion la mayoria de los estudiantes participo.
Concurso
El siguiente diadlogo corresponde a las instrucciones dadas por la profesora antes

de realizar el concurso.

Dialogo
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P:-entonces el concurso consiste en, sin mover los triangulos adivinar, predecir o
pensar donde debo colocar los cuadrados de tal manera que cuando yo lleve los
triangulos esa sea la posicion correcta, ya no hay que mover ningun triangulo los

cuadrados si los pueden mover.

A pesar de que las instrucciones fueron claras acerca de lo que se debia hacer, lo
realizado por los estudiantes no correspondié al objetivo, ellos simplemente se
dedicaron a llevar cada cuadrado hasta uno de los tridngulos, dejandonos hasta el
momento sin evidencia clara de si utilizaron o no los conocimientos acerca de la

traslacion.

Foto 3. Desarrollo de actividad

El siguiente dialogo parece dar la razon por la cual los estudiantes no realizaron la

tarea correctamente.

Dialogo
P:- ;qué es lo que le toca hacer? ;Si entendio? (en ese momento tenia abierta la
novena figura en su calculadora)
E: -tenemos que colocar cada triangulo en un cuadro
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Vemos que ellos no comprendieron las instrucciones, posiblemente por un
problema de atencién en el momento que la profesora explicé, lo que llevo a que
nada de lo previsto se hiciera. Y la puesta en comun que deberia haber remediado
esto, tampoco se realizé. La profesora solo observé lo que los estudiantes hacian,
y no corrigid el uso de esta estrategia prohibida (llevar los cuadrados a los
triangulos) esto indica que hubo fallas en la preparacién de la actividad. Queda la
duda de si realmente los estudiantes aprendieron a utilizar las caracteristicas de la

traslacion.

Conclusiones

A pesar de que el concurso no cumplid con el objetivo para el cual se disen6
podemos decir que la mayoria de los estudiantes identificaron las propiedades de
la traslacion como fendmenos visuales y lo consignaron en forma escrita en sus

cuadernos y verbal durante la puesta en comun.

3.2 SEGUNDA ACTIVIDAD

Objetivo: El proposito de esta actividad es que los alumnos se familiaricen con
algunos fenédmenos visuales relativos al movimiento de una figura y su traslacion,
y que puedan identificar la magnitud, la direccién y el sentido de la traslacién.

Ademas, que los alumnos comiencen a considerar no solamente las figuras

completas, sino sus componentes como vértices y lados.

Descripcion de las figuras Cabri:
Para esta actividad se prepararon ocho figuras:
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Figura 6. Figuras Cabri

En cada una de ellas se tienen tres triangulos: uno delgado, uno grueso y uno
punteado. El triangulo grueso es traslacion del delgado con respecto a un vector
que esta oculto, el triangulo punteado es congruente con el delgado, pero
independiente de él. El triangulo delgado so6lo puede arrastrarse agarrando dos de
sus vértices, que producen movimientos diferentes: uno de los vértices permite
desplazar el triangulo ‘en traslacién’, el otro permite girar el triangulo alrededor de
uno de los vértices. El triangulo punteado no puede moverse. Siempre es posible

superponer el tridngulo grueso al punteado.

El vector esta oculto por la misma razén que en la actividad anterior y es diferente
para cada una de las figuras Cabri; en primera figura el vector es horizontal a la
derecha, en la segunda vertical hacia arriba, en la cuarta oblicuo hacia arriba,

etc.

La ubicacién de los triangulos garantiza el tener que utilizar los movimientos de

desplazamiento y el de giro para realizar la tarea, y de esta forma mostrar la
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traslacion no solamente de una figura completa sino también de sus componentes

como vértices y lados.

3.2.1 Analisis a priori. Los fendmenos visuales que se quiere que los alumnos

descubran son los mismos que para la primera actividad, es decir:

- Eltridngulo trasladado depende del otro.

- Una figura y su traslacién se mueven en el mismo sentido.

- Ladistancia entre una figura y su traslacién es siempre la misma.

Ademas, en esta actividad queremos que identifiquen el siguiente fenémeno
visual:

- Siuna figura se hace girar, su traslacion gira en el mismo sentido.

Para que los alumnos identifiguen esos fendmenos visuales y se familiaricen con

ellos, se les pedira que realicen la siguiente tarea con las diferentes figuras Cabri.

Tarea: superponer el triangulo grueso y el triangulo punteado

Debido a la experiencia ganada después de realizar las tareas con las diferentes
figuras Cabri de la actividad anterior, los alumnos ya saben que para desplazar el
triangulo grueso deben arrastrar el tridngulo delgado. En este caso no pueden

agarrar el triangulo de un lado, sino que deberan arrastrar los vértices.

Para realizar la tarea, no solamente deben llevar el triangulo grueso sobre el
triangulo punteado, sino que deben girarlo hasta que coincidan completamente;
por lo tanto, deben constatar que el giro del triangulo grueso es en el mismo
sentido del giro del triangulo delgado.

Se espera que los estudiantes, al realizar esta tarea en la primera figura, traten de
mover directamente el triangulo delgado desde cualquiera de sus lados, pero
descubriran que esto no es posible. Entonces intentaran hacerlo tomandolo de los

42



vértices (en Cabri cuando el cursor esta cerca a un elemento aparece en pantalla:
este punto, este segmento, este triangulo, etc.) para darse cuenta que uno les

permitira desplazar la figura y el otro girarla.

Al observar los fendbmenos visuales en la pantalla los estudiantes usaran
expresiones como: para mover el triangulo grueso hay que mover el delgado de
una de sus puntas (vértices), el triangulo grueso se mueve igual que el delgado, el
grueso gira lo mismo que el delgado, el triangulo grueso esta a la derecha
(izquierda, arriba, abajo) del triangulo delgado, los tres triangulos son iguales

(igual tamano).

SECUENCIA

Después de realizar la tarea con la primera figura, se espera que con las demas
figuras Cabri haya mayor agilidad en el trabajo, los estudiantes ya no intentaran
arrastrar el triangulo grueso, ni el triangulo delgado de los lados, si no que
directamente buscaran el vértice que les permita girar el triangulo para obtener la
misma orientacion del tridngulo punteado y el otro vértice que al arrastrarlo lo

desplace hasta superponerlo con el triangulo punteado.

Una vez finalizada la tarea con las ocho figuras Cabri se espera que hagan
comparaciones, identificando similitudes y diferencias sobre la ubicacion de los
triangulos en la pantalla. También se prevé que comparen con las figuras Cabri
de la actividad anterior y también con las de simetria axial. Por ejemplo, los
estudiantes, diran: en la figura 1 y 2 los tridngulos quedan asi (haciendo un
movimiento horizontal con su mano), pero el triangulo grueso en figura 1 esta a la
derecha y en figura 2 a la izquierda, - los tridngulos giran igual en cambio en
simetria giraban contrarios. - la distancia entre las puntas de los tridngulos no

cambia al moverlos.
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Puesta en comun

Para este momento los estudiantes reafirmaran lo que aprendieron en la actividad
anterior, es decir las nociones de distancia, direccion y sentido, viéndose reflejado
en la calidad de los aportes, ademas la profesora tratara de dirigir estos aportes,
hacia el objetivo de la segunda actividad que consiste en considerar la traslacién
no solamente de figuras completas, sino de sus componentes como vértices y

lados.

Para esto, hara preguntas como: - ;qué hicieron para realizar la tarea? , ;Por qué
tuvieron que girar el triangulo grueso? -;cémo quedaron ubicados el triangulo
grueso y el delgado en cada una de las figuras? (ayudandose de los dibujos que
hicieron en los cuadernos), ¢Qué es lo que no cambia al mover los triangulos? Se
espera que los alumnos traten de comprobar por qué sus afirmaciones son
correctas y por qué consideran que algunas dadas por sus compaferos son

equivocadas.

44



3.2.2 Analisis a posteriori. Para el analisis de esta actividad, solo se tiene lo que
los estudiantes escribieron en sus cuadernos.

Foto 4. Desarrollo de la actividad
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El estudiante describe lo que hizo para realizar la tarea en cada una de las figuras

usando palabras como: oblicua, izquierda, derecha, arriba que apuntan hacia las
propiedades de la traslacion.

45



Foto 5. Desarrollo de tareas

\

E_Iuc'dlﬁ & [Lbj{c_}{.'\?l Lcﬁ}{"c‘-l[’.
ﬁ{-f—{’;'}_’t‘hé? #f A _jnx,c'.jc .';‘-:j_:re mf pn- \
N

AR SN |

FH.&:J{ LT f‘-{.‘Jicidr /ic;f'z_'u'-?l.ﬁ/q

farcls,

Dueds on ft’,r::,.-:c.'o}') ..c,‘ﬁai.—_ nr{
[ P 1.59 ann
L.\

Lr;LLém.Ju' €h  ppdicion fk‘?.rzun‘ilm(
f

fiy, Gb.f. A4 eh e sicich~ el f&ﬁ-_ilﬂj (£g.

Podemos ver que el estudiante describe la posicidén final de los triangulos y usa
palabras como horizontal, vertical y diagonal que se refieren a la direccién de la
traslacion pero no hace diferencia entre la primera y la segunda figura diferentes
en sentido. Ademas el estudiante toma una distancia de la cual no podemos

asegurar nada porque las evidencias no lo permiten.

Conclusiones

Entre las figuras de esta actividad hizo falta algunas en las que no fuera posible
realizar la tarea (ver figura 7 que necesita de una reflexién para cumplir la tarea)
para que los estudiantes dieran sus razones del ¢por qué? Esto habria permitido,
caracterizar las figuras en las que es posible realizar la tarea y en las que es

imposible.
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Figura 7. Desarrollo de tarea

3.3 TERCERA ACTIVIDAD

Objetivo: En las dos actividades anteriores los estudiantes han aprendido a
predecir de manera aproximada la magnitud, direccidén y sentido de la traslacién.
El propédsito de esta actividad es precisar esas caracteristicas: especificamente,

los estudiantes deberan representar la traslacién por medio de un vector.

Figura 8. Actividad

Trasla
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Figura 9. Actividad

traslb

Descripcidn de las figuras Cabri:

Para esta tercera actividad se prepararon nueve figuras Cabri. Las primeras ocho
figuras estan constituidas por dos triangulos: uno continuo y uno punteado
(imagen del continuo por una traslacién segun un vector que esta oculto; figura
uno horizontal derecho, figura dos horizontal izquierdo, figura tres vertical arriba,
etc.), y una flecha (que aparece en todas la figuras con direccién horizontal y
sentido derecho). El triangulo continuo puede arrastrarse, si se toma de cualquier
parte sin que se modifiquen la orientacion o medidas. La flecha puede arrastrarse
de dos formas: al tomarla de la mitad mantiene constantes su tamario, direccidén y
sentido; y al tomarla de los extremos cambian su tamarno, direccién y sentido.
Cuando la flecha es aproximadamente igual al vector de la traslacién, se muestra
un punto con el letrero ‘muy bien’. Este tipo de respuesta de Cabri (retroaccion)
permite que el estudiante modifique su (s) accion (es) hasta que encuentre la
correcta (validacion).

En estas figuras la flecha tiene magnitud, direcciony sentido diferentes al vector

oculto con excepcién de las figuras uno y dos, en las que la direccion es la

misma (horizontal).
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La posibilidad de arrastrar el vector de la mitad y desplazarlo por toda la pantalla,
sin modificar sus caracteristicas (magnitud, direccién y sentido), permitira que los
estudiantes observen que no importa la ubicacién del vector, siempre genera la

misma traslacion.

La novena figura tiene dos tridngulos: uno continuo y uno punteado (imagen del
continuo por una traslacion del vector oculto); no aparece la flecha (que los
alumnos deberan construir) y hay un circulo con un punto sobre él. Al arrastrar el
punto sobre el circulo, el vector que define la traslacibn cambia de direccidn,
sentido y magnitud, por lo tanto el triAngulo punteado cambia de posicion.

3.3.1 Analisis a priori. Lo que queremos que los alumnos comprendan es que si
se dibujan flechas entre un punto de la figura original y su correspondiente imagen
por la traslacion, esas flechas seran paralelas, tendran la misma medida y el

mismo sentido.

Primera tarea:
En las ocho primeras figuras: ‘el triangulo punteado es el resultado de trasladar el
triangulo continuo; debes modificar la flecha para que represente el

movimiento del triangulo’.

Se espera que los alumnos en un primer momento realicen un ligero arrastre de la
flecha por uno de los extremos, modificando la magnitud y en el caso de la figura
uno logren realizar la tarea (en esta figura la flecha y el vector que define la
traslacion solo se diferencian en la magnitud), sin embargo es poco probable que
con esta misma estrategia obtengan el ‘muy bien’ en las demas figuras, porque la
diferencia entre la flecha y el vector no es solo la magnitud, sino el sentido y en
otros casos también la direcciéon (la figura tres tiene direccion vertical y sentido
arriba). Otro posible movimiento sera arrastrar la flecha Unicamente de la mitad,
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arrastre que no modifica las caracteristicas de la flecha y por lo tanto no se obtiene

el ‘muy bien’.

Ubicar la flecha entre vértices (es decir, un extremo en uno de los vértices del
triangulo continuo y el otro extremo en uno de los vértices del triangulo punteado)
es otra estrategia que esperamos realicen, existiendo tres posibilidades: que la
ubiquen entre vértices no correspondientes’®; entre correspondientes pero la
flecha apuntando hacia el continuo; y entre vértices correspondientes pero con la
flecha apuntando hacia el punteado. Los dos primeros casos seran invalidados por
el medio porque no obtendran el ‘muy bien’, aunque en el segundo la flecha y el
vector coinciden en la magnitud y en la direccién pero no en el sentido (los
estudiantes que traten de realizar la tarea de esta forma posiblemente estan
usando algunas de las propiedades de la traslacion) y el tercer caso corresponde
a una'' estrategia ganadora.

Una vez realizada la tarea se espera que el estudiante describa la forma en que
quedaron ubicados los triangulos y la flecha, utilizando palabras como: diagonal,
horizontal, vertical, arriba, abajo, izquierda derecha. Las cuales corresponden a la
direccion y el sentido de la traslacion.

SECUENCIA

La estrategia de ubicar la flecha entre vértices sera aplicada por los estudiantes
luego de realizar la tarea con las dos primeras figuras, sin embargo puede que no
reconozcan con facilidad los que son correspondientes por lo que ubicaran la
flecha entre vértices no correspondientes, o entre correspondientes , pero
apuntando hacia el continuo (sentido contrario) estas estrategias  seran
invalidadas por las retroacciones del medio (no se obtiene el ‘muy bien’), llevando

'% Llamamos correspondientes a un objeto y su imagen por una transformacién geométrica, en este
caso un vértice y su correspondiente imagen por una traslacion.

"' Recordamos que existen infinitos lugares en la pantalla donde podemos ubicar el vector que
define una traslacién sin afectarla.
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al estudiante a modificar sus acciones y descubrir que la estrategia correcta
implica no sélo ubicar la flecha entre vértices correspondientes, sino que debe ir
apuntando siempre (sentido de la traslacion) hacia el triangulo punteado. En las
dos o tres ultimas figuras de la serie se espera el uso de la estrategia correcta de

forma mas agil.

Es posible que algunos de los estudiantes hagan comparaciones (similitudes y
diferencias) a medida que realizan la tarea en cada una de estas figuras Cabri, por
ejemplo de la uno y dos dirdn que la flecha estd horizontal, y que el triangulo
punteado en una estd a la derecha y en la otra figura esta a la izquierda.

Puesta en comun
Con la ayuda del proyector se espera que la profesora mediante preguntas haga
que cada grupo de estudiantes exponga el razonamiento que utilizé para realizar

correctamente la primera tarea y expliquen por qué funcioné.

Luego les pedira que expliquen por qué la posicion relativa de los tridngulos
determina la forma correcta en que debe ir la flecha para obtener el ‘muy bien’ y
qué sucede cuando se mueve la flecha de la mitad o de alguno de los extremos.

La profesora realizara preguntas buscando que los estudiantes observen las
figuras para que describan la forma en la que quedé la flecha en algunas de ellas
(usando palabras como: horizontal, arriba, abajo, derecha, izquierda) y realicen
comparaciones por ejemplo: entre la uno y la dos para que los estudiantes
descubran que la direccion es la misma, pero con sentido diferente; entre la dos

y la tres identifiguen que la direccién es distinta.

Segunda tarea: logrando la mayor precision posible
Después de la puesta en comUn se muestra la novena figura. Para explicar a los
estudiantes lo que deben hacer, la profesora le cuenta a la clase que se trata
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nuevamente de representar el movimiento por medio de una flecha que se llama
vector, y muestra la herramienta para construirla. Construye un vector cualquiera y
luego le pide a un alumno que modifique ese vector para que represente el
movimiento. Una vez que el alumno lo hace (aproximadamente correcto), anuncia
que va a verificar la precisién, y construye la traslacion del triangulo continuo por
el vector dibujado (utilizando la herramienta Traslacion de Cabri). Después de
felicitar al alumno, mueve el punto sobre el circulo, de manera que el triangulo
punteado se mueva, y ya no coincide con la imagen del continuo por el vector
dibujado. Finalmente, les explica a los alumnos que ahora el problema es
construir el vector de tal manera que siempre represente el movimiento del
triangulo, aunque se mueva el punto sobre el circulo, y los deja trabajar en

grupos.

En esta actividad encontramos dos tipos de verificacién que permiten invalidar las
construcciones que se hayan hecho sin tener en cuenta todas las propiedades de

la traslacion.

La primera que llamaremos verificacion uno, consiste en utilizar la herramienta
‘traslacion’ de Cabri, que produce la imagen del tridngulo continuo por el vector
construido por los estudiantes. Si el triangulo producido por Cabri queda
superpuesto al triangulo punteado, la construccion habra pasado esta primera

prueba; en caso contrario la construccion sera invalidada.

La segunda verificacidn que llamaremos verificacion dos, consiste en el arrastre
del punto sobre el circulo (lo cual produce una modificacién del vector oculto y por
lo tanto un cambio de posicidén del triangulo punteado). Si el vector construido
sigue correspondiendo a la traslacién; es decir, si el triangulo construido por Cabri
sigue superpuesto al triangulo punteado, la construccién habra pasado esta

segunda prueba; en caso contrario la construccion sera invalidada.
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Esta segunda verificacion implica un problema nuevo para los estudiantes,
quienes hasta el momento han arrastrado el vector para darle (perceptivamente)
unas propiedades. Este es un arrastre para ajustar la figura perceptivamente. En
esta segunda verificacion, el arrastre invalida los ajustes perceptivos, y los
estudiantes deben comprender que ya no basta con obtener una figura que
aparentemente esta correcta, ahora es necesario una figura que esté correcta

aunque cambien sus posiciones debido al arrastre.

Para construir un vector en Cabri es necesario indicar un punto inicial y un punto
final. Es posible que los estudiantes construyan ese vector usando los puntos que
ya tiene la figura (vértices de los triangulos) o que creen dos puntos nuevos.

Podemos prever tres tipos de estrategia de los estudiantes. Una es crear el vector
utilizando puntos nuevos y arrastrarlo hasta que quede entre dos puntos
correspondientes de los triangulos, pero con sentido contrario al de la traslacion.
En este caso, la verificacibn uno invalidara la figura, pues el triangulo que
construye Cabri no quedara superpuesto con el punteado. Otra es crear el vector
utilizando puntos nuevos, y arrastrarlo hasta que quede entre dos puntos
correspondientes de los triangulos, respetando el sentido de la traslacién. En este
caso, la verificacion uno validara la figura, pero la validacion dos la invalidara,
pues el vector no cambiard al hacer el arrastre, y por lo tanto el triangulo
construido por Cabri dejara de estar superpuesto al tridngulo punteado. Por ultimo,
la estrategia ganadora es crear el vector utilizando dos puntos correspondientes
de los tridngulos. Esta figura sera validada tanto por la verificacién uno como por

la verificacion dos.

Finalmente, la profesora organiza una puesta en comun para asegurarse de que
todos comprenden que deben construir el vector entre dos puntos
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correspondientes, y que si trazan varios vectores, todos seran paralelos, tendran
el mismo sentido y la misma medida. Durante la puesta en comun se presentaran
algunas de las construcciones de los estudiantes, empezando por aquellas que
fueron realizadas sin tener en cuenta las propiedades de la traslacion
(construccién a o0jo), luego las que tuvieron en cuenta solo algunas de las
propiedades y finalmente, las construcciones correctas (las que pasaron las
verificaciones), realizando publicamente las verificaciones correspondientes para
asegurarse de que los alumnos aceptan la validacién/invalidacién del medio.
Entonces realizard preguntas a los estudiantes acerca de qué condiciones debe

tener el vector para obtener una construccion correcta.

3.3.2 Analisis a posteriori

Primera tarea: modificar la flecha para que represente el movimiento del
triangulo

Como habiamos previsto, en la primera figura, algunos estudiantes obtuvieron el
‘muy bien’ con sélo modificar un poco la magnitud de la flecha; es decir,
arrastrando alguno de los extremos, porque el vector oculto y la flecha tenian la
misma direccion y sentido. En la puesta en comun, la profesora retomé esta
estrategia para cuestionar a los estudiantes sobre si era indispensable que la
flecha fuera ubicada entre vértices correspondientes para obtener el ‘muy bien’ y
asi trabajar el concepto de vector.

Foto 6. Analisis a posteriori de la actividad
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La estrategia mas usada por los estudiantes para hacer la tarea fue ubicar la
flecha entre vértices correspondientes.

Tabla 1. Estrategia usada

El estudiante arrastra la punta de la
flecha hacia un vértice del triangulo

punteado.
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Luego lleva el otro extremo de la
flecha al punto correspondiente en el

triangulo continuo.

Cuando la flecha ha quedado entre
vértices correspondientes y con la

flecha apuntando hacia el triangulo
punteado como se muestra en la figura

aparece el letrero ‘muy bien’.

Algunos de los estudiantes usaron otras estrategias que fueron invalidadas por las
retroacciones del medio. Por ejemplo, ubicar la flecha entre vértices no
correspondientes, o ubicar la flecha con diferente sentido.
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El estudiante ubica uno de Ilos
extremos de la flecha en uno de los
vertices del triangulo continuo luego el
otro extremo de la flecha en uno de los
vértices del triangulo punteado. Como
podemos ver, los vértices entre los
cuales se encuentra la flecha no son
correspondientes y por lo tanto la hacen
diferente en magnitud y direccién al

vector que define la traslacion.

Como el estudiante sabe que habra
terminado la tarea cuando le aparezca
el ‘muy bien’ continua moviendo la
flecha, arrastrandola de un extremo a
otro de los vértices del triangulo

continuo.

Ahora la flecha estd ubicada entre
vértices correspondientes y con el
sentido correcto, es decir, con la flecha
apuntando hacia el triangulo punteado
entonces aparece el ‘muy bien’.
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SECUENCIA

Los estudiantes observaron que la accién de ubicar la flecha entre vértices
correspondientes les permitia obtener el ‘muy bien’; de esta manera Cabri validaba
sus acciones y el estudiante estaba seguro que en las figuras Cabri sucesivas

aplicar la misma estrategia era la forma correcta de realizar la tarea.

Como habiamos previsto en el analisis a priori, los estudiantes comparan las
caracteristicas de las distintas figuras e identifican las distintas direcciones y
sentidos de la traslacién. Refiriéndose a la flecha de las ocho figuras Cabri uno de

los estudiantes comenta:

Dialogo

P:- Al observar la posicion de las flechas, después de realizar la tarea en las
figuras Cabri, ;qué puede decir?

E:- las direcciones en las que vemos a la flecha en las figuras, se parece a los

movimientos que puede hacer la dama en el ajedrez.

El estudiante relaciona las caracteristicas de la flecha de cada una de las figuras,
con un pre-saber: los movimientos de la dama del ajedrez, que coinciden con las
direcciones y el sentido de los vectores usados para hacer las traslaciones de los
triangulos.

En el andlisis a priori previmos que algunos estudiantes compararian figuras, esto
no se dio de forma natural, sino que fue una sugerencia que hizo la profesora a un

estudiante durante el trabajo individual.

Dialogo

P:-¢;qué puede decir de los triangulos en esta figura y en la anterior?
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E: -Los triangulos estan en diferente posicion (el estudiante esta comparando las
figuras dos y uno)

P:-¢; el punteado va hacia al lado qué?

E:- izquierdo y antes estaba hacia el lado derecho

P:-¢y en la anterior figura hacia donde estaba apuntando la flecha?

E: -hacia la derecha.

Aqui describe que la diferencia entre las dos figuras esta en la posicién que ocupa

el triangulo punteado. Y en cada una coincide con la punta de la flecha.

Otra manera de constatar que los estudiantes identificaron el sentido como una
caracteristica de la traslacion, es la descripcién que hicieron en su cuaderno de la
posicion de los tridngulos y las caracteristicas de la flecha.

La observacién de los dibujos hechos en sus cuadernos y en otros casos
directamente en la pantalla de las calculadoras brindé soporte valioso para cada

uno de los descubrimientos hechos por ellos.

Foto 7. Desarrollo de la actividad por los estudiantes
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Lo que los estudiantes describen sobre el tridngulo punteado coincide con lo que
dicen de la flecha. Aunque no se puede asegurar que ellos relacionan
directamente estas dos cosas si podemos ver que lo escriben.

Tabla 3. Descripcion de la actividad

Uno de los estudiantes, para realizar la

49 TowAs INSTRUMENTS

tarea de la figura cinco, ubica el vector
entre vértices correspondientes, pero
con la flecha apuntando hacia el
triangulo continuo; es decir, con sentido

contrario, por lo que no obtiene el ‘muy

bien’.

La profesora le sugiere comparar con
las figuras anteriores y finalmente
descubre que la flecha debe apuntar
hacia el triangulo punteado. Las

imagenes junto con el didlogo no lo
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o muestran.
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P:-¢ Por qué cree que ahora si le salio el
muy bien?
E:-Porque yo lo estaba haciendo mal,

porque la flecha tiene que ir hacia donde
esta el punteado y no hacia donde esta
el continuo.

Luego que un grupo de estudiantes realiza la tarea en una de las figuras finales,
la profesora por medio de preguntas les sugiere observar mas detenidamente la
forma en que quedaron los triangulos y la flecha.

Foto 10. Desarrollo de la actividad
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Dialogo

P:- ;Qué pasa con la flecha, qué pasa con los triangulos?
E1: Los triangulos estan en diagonal

P: ;en que posicion esta la flecha?

E1: hacia la izquierda a la parte de arriba

P:-¢ El triangulo punteado qué es para el continuo?

E2:- Este es como un espejo de este (refiriendose al triangulo punteado y al
continuo)

P:- ;un espejo?

E1:- no, porque si este fuera un espejo la punta de este estuviera aca. (Sefialando
que el triangulo punteado deberia estar con orientacion contraria.)

P:- ¢ Entonces?

E1:- es como, lo sacaron de ahi, como un doble de este (para referirse a que el

triangulo continuo y el punteado tienen la misma medida y orientacion).

La profesora también pide a los estudiantes que comparen las posiciones de los
triangulos que se tenian en la simetria axial (frabajada anteriormente) y las que se
tienen ahora, con el fin de resaltar que en la simetria axial las orientaciones de los
triangulos son opuestas, mientras que en la traslacién son iguales.

Puesta en comun

La puesta en comun inicia con la respuesta de los estudiantes a la pregunta de la
profesora ¢qué se debi6 hacer para realizar la tarea?

Dialogo

P:- ;Qué era la tarea?

E1:- Senalar los puntos. Colocar la flechita en los dos puntos.
E2:- hasta que le saliera el ‘muy bien’.
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E3:- nosotros debimos apuntar con la flechita, o sea con la punta de la flechita al
costado del triangulo punteado.

P:-¢por qué tenia que ir la flechita siempre hacia donde estaba el triangulo
punteado?

E4:- para que nos saliera el ‘muy bien’.

P:- ¢y por qué nos salia el ‘muy bien’, qué es el triangulo punteado con respecto al
otro?

E5:- el espejo.

P:- representa, en este caso no el espejo sino el movimiento. Es el mismo y

representa el movimiento que hizo.

Después de realizar la tarea, se generalizd la estrategia ganadora, que consistia
en ubicar la flecha vértice a vértice que ellos llaman colocar la flechita entre dos

puntos.

Como el ‘muy bien’ también se obtenia sin la condicién de tener la flecha entre
vértices correspondientes, la puesta en comun gir6 en torno a esto. En los
siguientes didlogos se identifican las condiciones que segun los estudiantes debe
tener la flecha, para que sin estar ubicada entre vértices correspondientes siga

apareciendo el ‘muy bien’.
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Dialogo

P:- La pregunta es la siguiente: cuando colocamos el vector sobre los vértices nos
da muy bien, pero otras personas colocaron el vector no sobre los vértices.
P:- colocalo en otro lugar a ver si nos sale el muy bien, a ver mueve el vector
(refiriéndose a la flecha ubicada entre vértices correspondientes y con sentido
correcto).

El procedimiento que realiz6 el estudiante que tenia la calculadora durante el
dialogo anterior es el siguiente:

(Las imagenes a la derecha son construcciones nuestras que nos ayudan a ver
los elementos en pantalla y a entender el razonamiento que creemos utiliza el

estudiante)

Foto 11. Comparacién actividad

Muysbien

Primero mueve uno de los extremos cierta distancia sobre una recta perpendicular

al segmento que une los dos vértices, asi:
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Foto 11.

Luego intenta mover la misma distancia con el otro extremo de la flecha por la otra
recta perpendicular, pero no sale como él queria, porque no obtiene el ‘muy bien’.

Foto 12.

Esta tarea asignada por la profesora podia haberse realizado arrastrando la flecha
del centro, pero él la hace de la forma que acabamos de ver, es decir, usando
lineas paralelas (lineas imaginarias que pasan por vértices correspondientes)
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como guias para desplazar la flecha, y asi conservar su magnitud, sentido y

direccién en la posicion final.

Debido a que no obtiene el ‘muy bien’, el estudiante empieza a mover la flecha de

los extremos.

Foto 13.

Este razonamiento creemos era comun a varios de los estudiantes, quienes al ver
que no habia salido el ‘muy bien’ en la pantalla deciden brindar asesoria.
Ubicando vértices correspondientes, colocan la regla como vemos en la foto

queriendo usarla como guia para ubicar la flecha correctamente.
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Foto 14.

Foto 15.

Sin embargo, cuando arrastraban la flecha hasta la guia que ubicaron (la regla de
forma vertical) obtienen el ‘muy bien’, ya que el sentido y la direccién eran
correctas y Unicamente hacia falta ajustar la magnitud. Al final logran el resultado
antes que realizaran lo que esperdbamos hicieran, es decir, que llevaran un
extremo de la flecha hasta la regla ubicada verticalmente sobre uno de los vértices

y luego el otro extremo a la regla que deberian haber ubicado en el vértice
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correspondiente. Nos queda la duda si los estudiantes usaron este razonamiento o

no. Puesto que al obtener el ‘muy bien’ finaliza su intervencién.

Luego de haber comprobado que el ‘muy bien’ se obtiene incluso sin poner la
flecha entre dos puntos correspondientes, la profesora lanza la pregunta a los
estudiantes y obtiene la siguiente respuesta:

Dialogo

P:-¢; Por qué se obtiene el muy bien sin tener ubicada la flecha entre vértices?
(refiriéndose a vértices correspondientes y teniendo abierto en el proyector en la
figura uno)

E:-porque los triangulos estan hacia la misma distancia del vector, la misma
distancia, lo que tiene de largo el vector es la misma distancia que tienen los
triangulos, pero si yo muevo el triangulo se quita el ‘muy bien’,

P:-¢solamente la misma distancia? ;Qué otra cosa?

E:-La misma posicion

La estudiante dice que la longitud del vector es la misma que la distancia entre dos
vértices correspondientes. Aunque esto puede notarse de manera aproximada (a
0jo) no es tan sencillo como parece; es el resultado de haber realizado las
actividades anteriores. También reconoce que esta no es la Unica condicién del
vector sino que hay algo mas; por eso habla de posicion, condicién que creemos
corresponde a la direccidon del vector.

Para ratificar que los estudiantes identificaron la propiedad de direccién de la
traslacién mostramos las fotos de lo que ellos hacen para comparar el paralelismo
entre un segmento que une vértices correspondientes y el vector. Haciendo un
barrido con la regla desde el segmento que une dos vértices correspondientes
hasta el vector, el estudiante trata de conservar la direccién de la regla. Previo a
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esto, estudiante y profesora tienen un corto dialogo, pero no registramos lo que
hablaron (no fue posible hacer la transcripcion del video porque no se oye lo que

hablan), sin embargo suponemos que el estudiante explica su idea a la profesora.

Foto 16.

Foto 17.
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Foto 18.

Teniendo una figura con el ‘muy bien’ en el proyector, la profesora pide a un
estudiante que modifique la flecha (como ella le indica) para conocer las razones
del por qué consideran los estudiantes que desaparece el ‘muy bien’, veamos:

Dialogo

P:- A ver; por qué si movemos la punta hacia abajo, ;no nos sale el ‘muy bien’? (la
figura uno esta abierta en el proyector, ya se tiene el ‘muy bien’ sin colocar la
flecha vértice a vértice, y un estudiante al frente va a modificarla).

Después que se modifica la flecha en la forma indicada, algunas de las respuestas
del por qué desaparece el ‘muy bien’ son:

E1:-porque no esta recto.

E2:-porque no quedan iguales.

E3:-porque no queda los mismos puntos.

E4:-porque debe estar recto a las, como a los triangulos...
E5:-deben quedar rectos a la misma distancia del vector.

P:-dice él por que debe quedar recto como los triangulos.

En el didlogo anterior se nota una muy buena participacion por las respuestas de
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los estudiantes, la primera habla de ‘no esta recto’ para explicar que la flecha ha
dejado de ser paralela al segmento que une dos puntos correspondientes; otra
explicacion es que al mover una de las puntas hacia abajo la magnitud de la flecha
cambia y lo dicen asi ‘no quedan iguales’. Es visible que las propiedades del
vector estan siendo identificadas, aunque la forma de referirse a ellas no sea la

mas apropiada.
En esta puesta en comun, se retomé la estrategia ganadora de colocar la flecha
vértice a vértice; se hizo énfasis en que la punta de la flecha siempre iba dirigida

hacia el triangulo punteado.

Tabla 4. Desarrollo de la actividad

Con la siguiente imagen en el

proyector la profesora hace la

pregunta:
Aqui en esta forma ¢;Por qué no me
ha salido el muy bien?

Recibiendo respuestas como:

-Porque esta mal
-porque la flecha debe apuntar

siempre hacia el triangulo punteado. | L2 flecha en esta imagen esta
apuntando hacia la derecha (sentido

incorrecto)

Segunda tarea: logrando la mayor precision posible

Como se habia previsto, la profesora terminé la puesta en comun de las ocho
figuras anteriores presentando la nueva tarea. Sin embargo, no les mostré las
distintas formas de verificacion.

La profesora decidi6 intervenir de la siguiente manera: primero usé el proyector
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para explicar la figura y la tarea, y los dej6 trabajar en grupos. Luego seleccioné
algunas construcciones de los estudiantes a las que aplicé la verificacion uno y
dos, y aprovechd para preguntarles por qué algunas construcciones fueron
invalidadas y otras validadas; de esta forma reforz6 la identificacion de las
propiedades de la traslacion. Nuevamente los dej6 trabajar en grupos, para que
modificaran sus construcciones y usaran la correcta. Cuando la mayoria construy6
el vector correctamente (usando como extremos vértices correspondientes y
apuntando hacia el triangulo punteado), la profesora les pidié construir vectores en
los otros dos pares de vértices, y que los compararan.

La profesora inicia la clase mostrando la figura en el proyector y le pide a los
estudiantes que describan lo que ven. Los estudiantes identifican que parte del
trabajo en esta figura sera construir un vector y la profesora explica como usar la
herramienta ‘vector’. Sin embargo, como vemos en el siguiente dialogo, los
estudiantes ya saben que en la barra de herramientas de Cabri a la que llaman las

‘efes’ esta la opcion vector necesaria para la tarea.

Dialogo

P: -para construir un vector ;como lo construyen?

Es: -Con las efes.

P: -Muy bien, con herramientas.

P:- esa es la tarea que va a hacer, van a construir el vector y lo van a llevar y lo

van a ubicar para ver cual fue el movimiento del triangulo.

A continuacion veremos algunas de las construcciones que diferentes estudiantes
hicieron para hacer la tarea; hasta ese momento la profesora no les habia
mostrado como validarlas usando las retroacciones del medio (verificacion uno y
dos).
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Primera construccion.
Tabla 5.

Como habiamos previsto, el
estudiante construye el vector

creando dos puntos nuevos.

Luego arrastra el vector hasta los

vértices correspondientes.

Dialogo

P:- ;qué esta haciendo?

E:- llevo el vector a las puntas
como haciamos

P:-¢por qué la punta de la flecha
va hacia abajo?

E:- porque la punta de la flecha
tiene que ir apuntando hacia el
triangulo punteado

P: -i;por qué cree que va
apuntando hacia alla?

E: -porque es el mismo
movimiento que  hace  este

(sefialando el triangulo continuo)
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Segunda construccion
Tabla 1

Como habiamos previsto el
estudiante utiliza dos vértices
correspondientes para construir el

vector pero con sentido incorrecto.

P:-¢como se llaman esos puntos?
E:-vértices
P:-¢por qué lo pone ahi?

E:-porque esta es la punta de este

Aunque el estudiante construye el
vector con sentido contrario
(apuntando hacia el triangulo
continuo) utiliza vértices

correspondientes.
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Tercera construccion
Tabla 7.

La estudiante construye el vector
usando un par de puntos
correspondientes y con la punta
del vector dirigida hacia el vértice
del tridngulo punteado. (Sentido

correcto).

Como vemos esta Ultima construccién es correcta (aunque el estudiante adn no ha
aplicado las verificaciones porque la profesora no ha mostrado cémo) y la

explicacion que él da de su estrategia es la siguiente:
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Tabla 8.

A la pregunta de cdmo construyd el
vector la estudiante indica sefialando
con el lapiz el inicio y final del vector,
los cuales corresponden a pares de

vértices correspondientes.

Dialogo

P: -¢Por qué la punta va hacia ese
lado

E: - Porque la punta de la flecha
siempre tiene que ir apuntando al
triangulo punteado

P: - ;Por qué cree que va apuntando
hacia alla?(es decir hacia el triangulo
punteado)

E: - Porque es el mismo movimiento
que hace este (refiriéndose al triangulo

continuo)

P: - ;Por qué el vector tiene que ser
de esa longitud?

E: - Porque este es la punta de este
(sefalando vértices correspondientes)

76




Se identifican el sentido al hablar de
hacia dénde apunta la flecha y la
magnitud al relacionar directamente la
longitud del vector con la distancia
entre dos puntos correspondientes.

La profesora usé el proyector para mostrar estas construcciones hechas por los
estudiantes y aplic6 las verificaciones descritas en el analisis a priori, resaltando
las condiciones que debe cumplir la construccién del vector.

La profesora tomé la primera construccion y aplicé la verificacion uno explicando

paso a paso cémo hacerlo.

Tabla 9.

Dialogo:

P:- Voy a probar esta construccion que
él hizo. En f5 doy traslacion, y le digo
qué es lo que voy a trasladar. ;Quién
es que la distancia a la traslacion?

E:-el vector

La profesora haciendo uso de la
herramienta traslacion de Cabri,
produce un nuevo triangulo (imagen del
triangulo continuo por traslacién del
vector que construy6 el estudiante) que
queda  superpuesto al triangulo
punteado. Y aunque ella no lo dice esta

construccién pasa la verificacién uno.
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A continuacidn aplica la segunda verificacion

Tabla 10

P:-Cuando hicimos la traslacion
aparecio otro (otro triangulo).
Vamos a ver qué pasa cuando
muevo el punto sobre el circulo
(efectivamente la profesora mueve
el punto sobre el circulo).

P:-¢ Qué paso ahi?

E:-No se mueve el que esta pegado
al vector.

P:-¢;Cual es el triangulo que esta
indicando el movimiento  del
triangulo liso?

E:- El punteado.

P:-Cuando yo mueva el punto sobre
el circulo se tiene que arrastrar
todito (vector, triangulo punteado y
el triangulo construido por Cabri).
P:-;Qué pasa cuando yo muevo
aqui? (punto sobre el circulo).

E:-Se va el punteado solo.

P:- o sea que ese vector no me
sirve cierto...tengo que darle unas
condiciones

P:-;Qué condiciones le tengo que
dar?

E:-Que vaya de punto a punto.
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Los estudiantes aceptan que la construccién debe mantenerse durante el arrastre
para que sea correcta y eso les ayuda a identificar algunas de las condiciones que
debe cumplir el vector como ir de ‘punto a punto’. Que corresponde a la magnitud
de la traslacion.

La segunda construccion tiene correctas la magnitud y la direccion, pero no el
sentido. Y cuando la profesora aplica la verificacion uno esta es invalidada.

Tabla 11.

Dialogo

P: -¢Quién es el que le da la distancia a la traslacion?
Es: -El vector.

P: -;Qué paso ahi? (ver foto 42)

¢ Donde aparecio el otro triangulo? (triangulo obtenido mediante traslacion por el
vector construido).

P:-¢ Por qué aparece arriba?

Es: -Porque esa es la posicion verdadera

P: -¢Quién le dio esa posicion verdadera?

Es:- El vector.

P: -¢ Por qué el vector?
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Es:- Porque él fue el que senalo el triangulo para que saliera arriba.

P: -La flecha del vector es la que indica para donde es que va el movimiento.
Entonces el trabajo es que salga sobre el mismo, sobre el triangulo que esta
dado que es el punteado (es decir, el triangulo obtenido por traslacion
mediante el vector construido por el estudiante debe quedar sobre el triangulo
punteado).

E:-Si

P:- ¢;Entonces qué tengo que hacer con ese vector? (refiriéndose al vector
construido por el estudiante con sentido contrario al vector oculto fig. 30)

E:- Lo voltea.

Vemos como los estudiantes identifican explicitamente una de las propiedades de
la traslacidén al relacionar la distancia entre los triangulos con la magnitud del
vector. Ademas ellos mismos dan las razones del por qué la figura no quedé bien
(sentido contrario), es decir, es invalidada por el medio y entonces dan la solucién:

en este caso voltear el vector para darle el sentido correcto al vector.

Cuando la profesora aplica las verificaciones a la tercera construccion, mediante
preguntas hace que los estudiantes se fijen en que el vector esta construido entre
vértices correspondientes y que apunta hacia el triangulo punteado condiciones

gue hacen a la construccién correcta.

Dialogo

P:- ;como esta ubicado el vector?

E:- de punto a punto

P: - cuando muevo el punto sobre el circulo, ;el vector apunta siempre hacia
dénde?

E:- hacia el triangulo punteado
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Para cumplir con el objetivo de la actividad, la profesora pidi6 que trazaran un
vector para cada vértice y realizé preguntas para que los estudiantes identificaran

las caracteristicas comunes de estos tres vectores, veamos:

Foto 19.

Dialogo

P: si pudiera medirlos ;qué podria decir de los tres?

E: que son de igual medida.

P: - Los vectores van de punto a punto.

P:-Las flechas del vector van siempre en el mismo...

E: -Sentido.

P:-Y las rectas ;como son? (refiriéndose a las rectas que estan sobre cada vector)
Es: -paralelas.

Las caracteristicas que los estudiantes mencionan para estos tres vectores son el

mismo sentido y que son paralelos entre si. También, hacen referencia a que
tienen igual medida.
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Foto 20.

En el texto, el estudiante hace referencia a la verificacion dos y acepta la
retroaccion del medio como una forma de validar o invalidar las construcciones, y
describe el caso de una construccién que es invalidada diciendo: “si se soltaban
quedaba mal”’, es decir los vectores dejaban de representar el movimiento del
triangulo continuo hasta el triangulo punteado.

Conclusiones

Los estudiantes identificaron que la longitud del vector esta relacionada con la
distancia que hay entre un vértice y su correspondiente, esto lo expresaron asi: “lo
que tiene de largo el vector es la misma distancia que tienen los triangulos”; y
cuando trataron de explicar por qué obtenian el ‘muy bien’ sin estar el vector entre
vertices correspondientes, daban algunas razones como: -recto a las, como a los
triangulos; -la misma posicion; -deben quedar rectos a la misma distancia del
vector;- desde que solo quedara bien alineado como a las dos puntas; las cuales
apuntan al paralelismo entre el vector y el segmento que une dos vértices

correspondientes.
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3.4 CUARTA ACTIVIDAD

Objetivo: el proposito de esta actividad es precisar las condiciones para construir

la imagen de una figura por una traslacién. Especificamente, que los alumnos

construyan rectas paralelas para garantizar la misma direccion y utilicen el compas

para asegurar la misma medida.

Figura 10. Cuarta Actividad
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Descripcion de las figuras Cabri

Para esta actividad se prepararon nueve figuras. Las primeras ocho

constituidas por dos triangulos congruentes pero de lados no paralelos, uno

continuo y uno punteado, y un vector (diferente para cada figura Cabri) al que no
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se puede modificar la magnitud sentido y direccidn, pero que si puede arrastrarse.
El triangulo continuo puede desplazarse al arrastrarlo de sus lados y deformarse al
arrastrarse de sus vértices; el triangulo punteado es congruente al continuo vy
puede arrastrarse por dos de sus vértices; uno lo desplaza en traslacion, el otro
en rotacién. Cuando el triangulo punteado esta aproximadamente sobre la imagen
del triangulo continuo por el vector, aparece un punto con el letrero ‘muy bien’.

La novena figura tiene un triangulo continuo, un vector y un circulo con un punto.
Al mover el punto sobre el circulo se modifica la magnitud, la direccién y el sentido
del vector de forma aleatoria; es posible arrastrar el vector sin que cambie su

direccion, magnitud ni sentido.

3.4.1 Analisis a priori. En esta actividad queremos que los alumnos comprendan
gue para que una figura sea imagen de otra por una traslacién, las rectas que
unen puntos correspondientes deben ser paralelas y la distancia entre puntos
correspondientes debe ser la misma. También queremos que los alumnos
comprendan que no importa la posicion del vector en la pantalla, a diferencia de la
posicion del eje en la simetria axial. El vector puede estar en cualquier lugar de la
pantalla, porque lo que cuenta es su magnitud, su direccion y su sentido.

Primera tarea:
En las ocho primeras figuras el vector representa un movimiento, por tanto ‘debes
mover el triangulo punteado para mostrar la posicion que ocupara el

triangulo continuo si hace ese movimiento’.

Los estudiantes seguramente van a mover los triangulos, descubriendo que al
desplazar el tridngulo continuo el punteado quedara igual, pero al modificar la
forma del continuo el punteado también sera modificado.

Para este momento los estudiantes ya reconocen que la orientacion de un
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triangulo y su imagen por una traslacion es la misma, asi que la primera accién
que consideramos la mayoria va a realizar sera rotar el triangulo punteado para
que tenga la misma orientaciéon del continuo (es decir, que tengan sus lados
correspondientes paralelos).

Luego los alumnos pueden utilizar la siguiente estrategia: desplazar el vector
(recordemos que en estas figuras se puede mover el vector sin cambiar su
magnitud, direccién y sentido) para colocarlo a partir de uno de los vértices del
triangulo continuo (recordando una de las estrategias en la actividad anterior), y
luego desplazar el triangulo punteado para que el vértice correspondiente quede
en el otro extremo del vector. Esto implica que los alumnos reconocen que cada
par de puntos correspondientes define el mismo vector. Si el vector queda
apuntando hacia el triangulo continuo (sentido incorrecto) el medio invalidara esta
estrategia pues en pantalla no aparecera el ‘muy bien’, pero si apunta hacia el
triangulo punteado (sentido correcto) si aparecera, esta es una estrategia
ganadora.

Otra estrategia (similar a la anterior) que se espera realicen sera desplazar el
triangulo continuo hasta uno de los extremos del vector, y luego el vértice
correspondiente del triangulo punteado al otro extremo del vector. Y nuevamente
puede ocurrir que no acierten en el sentido correcto del vector (apuntando hacia el
triangulo continuo) y al no obtener el muy bien cambien de lugar los triangulos.

No todos los estudiantes van a girar el triAngulo punteado para darle la orientacién
correcta como primera accion, sino que van a mover el vector y luego los
triangulos tratando de ubicar el vector entre vértices correspondientes, pero van a
descubrir que deben girar el triangulo punteado para lograr la tarea (‘muy bien’).
Antes de que los estudiantes realicen cualquier accién en las diferentes figuras de
esta serie los triangulos no tienen sus lados paralelos; es posible que el estudiante
ubique el vector entre vértices correspondientes dejando los triangulos asi, y el
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medio invalidara esta estrategia.

Ubicar el vector entre vértices no correspondientes es una estrategia que
consideramos poco probable, porque en la actividad anterior reforzaron la
propiedad de la traslacion que indica que cada punto tiene su correspondiente

imagen.

SECUENCIA

Después de realizar la tarea en la primera figura, los estudiantes intentaran ubicar
los triangulos de igual forma en la segunda, pero esta estrategia no funcionara
porque el vector tiene diferente sentido; es decir, no se obtendra el ‘muy bien’,
que los va a llevar a reconocer algunas diferencias entre las figuras, por lo tanto a
modificar su estrategia para obtener el ‘muy bien’. En las figuras finales se
espera la aplicacion de estrategias ganadoras con rapidez.

Al igual que en la actividad anterior se espera que algunos estudiantes comparen
las figuras destacando las diferencias, apoyados por los dibujos de las figuras
realizados en los cuadernos. Por ejemplo, diran: ‘los triangulos estan
intercambiados’, ‘el vector es horizontal y apunta hacia el triangulo punteado’, ‘la
tres es diferente de la dos porque el triangulo punteado no esta a la izquierda del
continuo, sino arriba’. Estas comparaciones también tendran en cuenta lo que

observaron en las figuras utilizadas para el concepto de Simetria Axial.

Puesta en comun

Se espera que la profesora pida a los estudiantes que describan la estrategia que
utilizaron para realizar la tarea y expliciten especificamente las caracteristicas del
vector (direccion, magnitud y sentido) después de que aparecié el ‘muy bien’ en

cada una de las figuras.
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Ellos diran que el triangulo continuo y el punteado (imagen del continuo por
traslacion) deben tener la misma orientacidén y describiran el vector de cada figura
(horizontal derecho, vertical abajo, vertical arriba, diagonal abajo, diagonal arriba).
Esto ocurrira mientras un estudiante realiza la tarea utilizando el proyector, y los
demas responden las preguntas acerca de la posicion correcta de los triangulos y
el vector. Es posible que algunos estudiantes recuerden y digan que el vector no

necesariamente debe ir de punto a punto para obtener el ‘muy bien’.

La profesora debera pedirles que realicen comparaciones puntuales entre pares
de figuras como por ejemplo: figuras tres y cuatro, para que los estudiantes digan
que los vectores son verticales pero uno con la flecha apuntando hacia arriba y el
otro hacia abajo; figuras dos y tres que para que los estudiantes digan que los
vectores son diferentes: uno vertical y el otro horizontal; la posicion de los
triangulos en las figuras de simetria axial y la posicion de los triangulos en las
figuras de traslacion.

Segunda tarea: logrando la construccion exacta

Para esta tarea se utiliza la novena figura. En esta figura los alumnos pasan de
una problematica de colocar el tridngulo ‘aproximadamente’ a construirlo de
manera exacta (recordemos que en esta figura al arrastrar el punto sobre el

circulo, la traslacién cambia).

Después de mostrar en el proyector la novena figura, la profesora le pide a un
alumno que construya un triangulo punteado que sea la traslacién del continuo con
respecto al vector (utilizando las estrategias que acaban de explicitar en la puesta
en comun). Para verificar la exactitud de ese dibujo, la profesora propone utilizar la
herramienta ‘traslacién’, y aplicarla al triangulo continuo. Si el triangulo punteado
no coincide con el triangulo producido por Cabri, permite que el alumno lo ajuste
hasta que coincidan exactamente. Luego mueve el punto sobre el circulo, de
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manera que el vector cambie, y muestra que el triangulo construido ya no coincide
con el triangulo producido por Cabri. Entonces borra el triangulo construido por el
alumno, y la imagen de verificaciéon, y explica que se trata de hacer una
construccion que siempre coincida con el triangulo producido por Cabri,

incluso cuando se mueve el punto sobre el circulo.

Al igual que en la novena figura de la actividad anterior, aqui las construcciones
hechas por los estudiantes deben pasar por dos tipos de verificacién, que
invalidara las construcciones hechas sin usar las propiedades de la traslacién y

validara las que si.

La verificacion uno consiste en utilizar la herramienta ‘traslacién’ de Cabri, para
producir la imagen del triangulo por el vector. Si el triangulo producido por Cabri
queda superpuesto al tridngulo construido por el estudiante, habra pasado esta

primera prueba.

La verificacion dos consiste en el arrastre del punto sobre el circulo (lo cual
modifica el vector) que produce una modificacion en la posicidon del triangulo
hecho por Cabri. Si el triangulo hecho por el estudiante y el construido por Cabri
siguen coincidiendo la construccién sera validada, en caso contrario sera

invalidada.

Al igual que la figura nueve de la actividad anterior, esta segunda verificacion
implica hacer una construccién utilizando las herramientas de Cabri, es decir,
explicitando las propiedades de los objetos (recta paralela, igual distancia), pues
es la unica manera de que esté correcta aunque cambien sus posiciones debido al

arrastre.

Es posible que algunos alumnos tracen segmentos a partir de los vértices del
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triangulo continuo, que aparentemente son paralelos y de igual magnitud que el
vector; pero al mover el punto sobre el circulo estos segmentos dejan de ser
paralelos al vector y su magnitud sera diferente de la magnitud del vector. La
profesora debe plantear la pregunta: ‘;qué es lo que se pierde al mover el punto
sobre el circulo?” Los alumnos podran expresar con sus propios términos el
paralelismo (‘los segmentos no estan iguales al vector, el vector se torcio, etc’).
Entonces la profesora les pedira a algunos alumnos que muestren como deberia
estar el segmento con respecto al vector. A continuacion, el profesor mostrara
como usar la herramienta ‘recta paralela’ (la tecla f4 del menu opcién 2) para
obtener el dibujo que ellos esperan. Finalmente les pedira a todos que lo
construyan en los grupos, y que los companeros comprueben desplazando el
punto sobre el circulo.

Una vez que han construido rectas paralelas al vector por los vértices del
triangulo, podran ubicar de manera aproximada puntos sobre las rectas, y asi
construir la imagen del triangulo. Al mover el punto sobre el circulo, como la
magnitud del vector cambia, ya no sera la misma de los puntos colocados ‘a 0jo’.
La profesora debera asegurarse de que los alumnos identifican claramente el
problema: ;qué es lo que no esta funcionando? Los alumnos deberan responder
en sus propias palabras que las distancias entre puntos correspondientes deben
ser iguales a la longitud del vector. Sélo después de que los alumnos hayan
identificado claramente la necesidad de lograr que los segmentos tengan la misma
medida del vector, la profesora les mostrara como usar la herramienta compas

(tecla f4 del menu la opcién 8).

La profesora también podra explicarles a los alumnos cémo obtener el
paralelismo utilizando regla y escuadra, y cédmo utilizar el compas para obtener
una distancia entre vértices correspondientes de igual longitud que el vector, para
que hagan la construccién en el cuaderno o en el tablero.
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Puesta en comun

Para esta ultima figura no se realiza una puesta en comun al final del trabajo de
los estudiantes, sino que se hace necesaria la intervencién de la profesora de
forma continua dada la dificultad de la construccion (debido a la necesidad de usar
algunas herramientas que los alumnos desconocen, como recta paralela,

compas).

Durante estas intervenciones la profesora, ademas de explicar el uso de las
herramientas de Cabri, pide a los estudiantes que justifiguen por qué las

construcciones que ellos realizan se desbaratan durante el arrastre.

3.4.2 Andlisis a posteriori

Primera tarea ‘Debes mover el triangulo punteado para mostrar la posicion
que ocupara el triangulo continuo si hace ese movimiento’.

La siguiente secuencia de imagenes y didlogos nos dejan ver la estrategia
aplicada para realizar la tarea, en la que se utilizan conocimientos ya adquiridos
en las actividades anteriores. Mas exactamente el relacionar directamente la

longitud del vector con la distancia entre vértices correspondientes.

Tabla 12. Estrategia utilizada en la tarea

Dialogo

P:-;coémo tiene que ir el triangulo
punteado?

E:-al revés
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|EXAS INSTRUMENTS
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P: ¢por qué no ha salido el muy
bien?

E: porque esta muy lejos
(refiriendose a que la distancia
entre dos vértices
correspondientes es mayor que la
longitud del vector) y falta subirla

un poquito.

T
Sk Y A

P:- ¢;por qué le saliéo el muy bien
ahora si?

E:-medi la distancia del vector, y
entre los dos puntos, entre los dos
vértices (se refiere a que la
distancia entre los vértices
corresponde a la longitud del

vector)
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Algo muy importante que se observa en esta estrategia es que el estudiante no
ubica el vector entre vértices correspondientes, sin embargo esto no lo hace ‘a
0jo’, sino usando las propiedades. En el dialogo observamos como relaciona la
magnitud del vector y la distancia entre puntos correspondientes; lo vemos
cuando midi6 la longitud del vector utilizando una regla para saber la distancia
correcta (magnitud); ademas cuando él dice ‘falta subirla un poquito’ esta
refiriéndose al paralelismo entre el vector y los segmentos que unen vértices
correspondientes (direccién). De forma similar vemos en la siguiente foto la
verificacion del paralelismo entre vector y el segmento que une vértices

correspondientes que hace un estudiante.

Tabla 13.

P:-¢;qué esta haciendo?
E:-voy a ver si quedo bien.

En una figura que esta
aproximadamente correcta y que sin
embargo no ha obtenido el ‘muy bien’, el

estudiante recurre a una de las
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propiedades de la traslacion para

verificar.

Tabla 14.

La misma figura dos con los triangulos ubicados de forma distinta, sin

embargo la tarea se realiza usando la misma estrategia.

Por momentos los estudiantes confundieron el sentido de la traslacion
representado por la posicion de los triangulos, pero ellos mismos rectificaron esta
equivocacién, porque ya tenian antecedentes obtenidos de la actividad anterior, en
donde la punta de la flecha siempre debia ir hacia el triangulo punteado para
obtener el muy bien.

Tabla 15.
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El estudiante arrastra el triangulo
punteado llevando uno de sus vértices
hasta un extremo de la flecha. Como
vemos en la figura este extremo no es el
que le corresponde (el vector no apunta
hacia el tridngulo punteado).

Luego el estudiante modifica esta accion
y ubica el tridngulo punteado en el otro
extremo del vector (el vector apunta
hacia el triangulo punteado).

No se tiene registro de video de hasta donde el estudiante continuo modificando la

figura y si obtuvo el ‘muy bien’ o no, lo que si podemos afirmar es que cambié sus

acciones utilizando los conocimientos ya adquiridos durante las actividades

anteriores, acerca de la forma correcta en la que deben estar los triangulos
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(sentido, magnitud y direccion).

SECUENCIA
Tabla 16.

Como se habia previsto la mayoria de
los estudiantes aplicd nuevamente la
estrategia de girar el triangulo
punteado para que quedara con los
lados paralelos a los del triangulo

continuo (propiedad de la traslacion

descubierta por ellos durante el
desarrollo de las actividades
anteriores).

95




Luego arrastrar los triangulos para
ubicar el vector entre vértices
correspondientes. De esta forma
obtener el ‘muy bien’ que en este caso

es un punto en la pantalla que equivale

a lo mismo.

Esta estrategia es similar a la de la actividad anterior (ubicar el vector entre
vértices correspondientes) aunque tuvieron que modificarla debido a que la
orientacién de los triangulos era distinta, y el vector solo podia trasladarse.

Vemos que escribieron en sus cuadernos las acciones necesarias para obtener la
ubicacién correcta de los triangulos. Con las primeras figuras son explicitos al
decir lo que hacian, pero a medida que avanzaban en la serie redujeron esta
descripcién, lo que muestra que ya no estan tan interesados en lo que habia que

hacer, sino en hacerlo rapidamente, como lo habiamos previsto.
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TEXAS INSTRUMENTS

Dialogo

P:-¢por qué el triangulo punteado no
esta girado?

E:-porque eso pasaba en las
anteriores figuras de simax, con el
simétrico.

P:-¢por qué el triangulo punteado no
esta mas lejos?

E:-porque tiene que quedar a la
distancia del vector.

P:-¢Qué determina esa distancia?

E:-De punto a punto.
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P:-¢por qué el triangulo punteado
esta ahi y no esta aqui?

P:-¢;qué pasaria si el triangulo
punteado estuviera aqui? ;Sera que
el letrero apareceria? (refiriéndose al
‘muy bien’)

E:- si, pero bajando este
(refiriéndose al triangulo continuo),
pero los dos tendrian que quedar a la
distancia del vector.

P:- s este qué movimiento es?

E:- traslacion

P:- ;qué es lo mas importante en la
traslacion?

E:- el vector

Este dialogo inicia con la comparacién de dos movimientos, simetria y traslacion,

que se diferencian en la orientacion de los triangulos. Ademas, el estudiante tiene

identificada la relacién entre la direccién del vector y la posicién de los triangulos;

este hecho se evidencia cuando se le pregunta si teniendo ese mismo vector el

triangulo punteado estuviera mas abajo, a lo que él responde que seria necesario

que el triangulo continuo también estuviera mas abajo, eso si conservando la

distancia del vector.
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Foto 22.

P:- ;de donde a donde va la flecha?

E:- de este punto a este, es que aca se me corrié un poquito

P: -¢;sera que este se parece al que esta en la calculadora?

E:- un poquito, sino que este va diagonal hacia arriba y el otro diagonal hacia
abajo (el estudiante compara las figuras cinco y seis).

P:- ¢si esto (refiriendose al dibujo de la estudiante) estuviera en la calculadora
apareceria el ‘muy bien’?

E: no, porque el extremo de este vértice tenia que quedar aca y el otro aca
(sefalando vértices correspondientes)

En la foto anterior extraida de uno de los cuadernos de los estudiantes notamos
un error en el dibujo, vemos el vector no estd ubicado entre vértices
correspondientes, sin embargo cuando le preguntamos sobre esto, él responde
que: ‘Ahi esta mal’ e indica con su mano vértices correspondientes entre los

cuales deberia ir el vector.

La profesora hizo que algunos estudiantes describieran figuras y también las

compararan con las anteriores como vemos en las siguientes tablas:
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Tabla 18.

Dialogo

P:-¢hacia donde apunta el
vector?

E:-diagonal hacia abajo
P:-diagonal y que mas... ;esta
qué mano es?

E:-diagonal abajo derecha.
P:-¢y el de la anterior figura,
hacia dénde apuntaba?

E:-hacia la izquierda... diagonal
hacia abajo.

P:- ¢hacia donde apunta el
vector?

E:-diagonal, izquierda hacia
abajo.

P:-¢;hacia qué otras partes
puede apuntar el vector?
E:-diagonal abajo, diagonal
arriba, vertical arriba y vertical
abajo.

P: mueva el vector, pero antes
de moverlo cree que el muy
bien se va a desaparecer.

E:-no porque la distancia ya
esta tomada.
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Puesta en comun

En la puesta en comun la profesora inici6 diciendo que el vector indica el
movimiento que realiza el triangulo continuo. Después les pidié que describieran
el vector en cada una de las figuras. Los estudiantes ya usan las palabras
correctas para referirse a la direccion y el sentido (resaltadas en el diadlogo).

P:-quién indicaba el movimiento en este, en este...

E:-el vector.

P:- el vector.

P:- en la primera figura, ;hacia donde apuntaba el vector?
E:-izquierda.

E:-derecha.

P:-miren el cuaderno, no se pongan a adivinar.
E:-derecha.

P:-Estaba apuntando hacia la derecha en ;qué posicion?
E:-horizontal.

P:-y en la tercera ;hacia dénde apuntaba el vector?
E:-hacia arriba.

P:-;en qué posicion?

E:-vertical.

P:- 0 sea que el triangulo punteado ;hacia donde tenian que llevarlo?
E:-Hacia arriba

P:-¢; Por qué hacia arriba?

E:-Porque el vector esta indicando hacia arriba.

Podemos ver que se identifica que el sentido de la traslacién la da el vector,
porque los estudiantes recuerdan la tarea: deben mover el triangulo punteado
para mostrar la posicion que ocupara el triangulo continuo si hace ese
movimiento.
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Dialogo

P:-¢;qué era lo que tenian que hacer?

E1:-colocar el triangulo en la direccion del vector. (Haciendo referencia al triangulo
punteado)

E2:-el vector indicaba a donde tenia que ir triangulo punteado.

En el siguiente dialogo encontramos varios elementos de una situaciéon a-didactica

como son: el conocimiento, la intencién, las acciones y retroacciones del medio.

Dialogo

P:-;como movian el triangulo punteado?

E1:-con un punto del vértice se podia dar giros y con el otro podia correr
E2:-trasladar

P:- ¢y cuanta distancia tenian que trasladar?
E2:-la distancia del vector

P:-La distancia la daba el vector.

P:-¢ Ustedes como hicieron ese trabajo?
E1:-Moviendo el punteado.

E2:-Moviendo los puntos del triangulo punteado.

P:-¢ Listo pero como lo hicieron? ;Les toco usar una herramienta?

E:-No.

P:-Entonces como no usaron ninguna herramienta, uno dice lo hicieron ‘a ojo’ y les
salia las palabras...

E:-Muy bien o un puntico

P:-Eso les indicaba que ya habian terminado.
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En la segunda linea del dialogo vemos que los estudiantes describen que al
arrastrar los vértices (accion) se modifica la posicibn de los triangulos
(retroaccién). En la quinta linea leemos ‘la distancia del vector’ como respuesta de
un estudiante a la pregunta que hace la profesora sobre ‘;cuanta distancia habia
que trasladar?’, corresponde a la magnitud de la traslacion, que es parte del
conocimiento que ya han adquirido. Recordemos que en las ocho primeras figuras
de esta actividad cuando se realizaba la tarea correctamente se obtenia, como
dice el dialogo ‘el muy bien o un puntico’ y gracias a esta retroaccion el estudiante

sabia que habia logrado su intencién.

Segunda tarea: logrando la construccion exacta
Luego que la profesora pidiera a los estudiantes que recordaran la posicién final
de los triangulos en algunas de las figuras de esta actividad, explica que ahora

van a realizar una construccién y empieza por presentar la figura para esta tarea.

Tabla 19.

Dialogo

P:-;Qué objetos tenemos en la
pantalla?

E:-Un triangulo, un vector y un
circulo.

P:-¢ Qué creen que nos falta hacer?
E:-Otro triangulo.

E2:- un triangulo punteado.

P:Y ddnde creen que debemos

colocar ese otro triangulo.
E:-En la otra...
P:-Miren, miren, miren al tablero.

E:-En el otro extremo.
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E:-Hacia el lado izquierdo del vector.

En el didlogo anterior podemos ver que los estudiantes responden la pregunta de
la profesora sobre el lugar que deberia ocupar el triangulo que falta (punteado),

para representar el movimiento indicado por el vector.

Tabla 20.

La profesora pide a un estudiante que
dibuje el triangulo que falta.

P:-¢Quién quiere dibujar el triangulo que
se movio?

Como esperabamos realizé6 la
construccién de manera aproximada en

otras palabras ‘a 0jo’.

Verificacion uno

A continuacion la profesora le pide al
estudiante que wuse la herramienta
traslacion y realice la traslacién del
triangulo inicial por el vector, y aparece
un nuevo tridngulo:

P:-Vamos a comprobar que este trabajo

nos quedo bien. Miren lo que sucedio
E:-Esta corrido un poquitico.
E2:-Ay, le quedd mal.
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Verificacién dos

Luego pide que mueva el punto sobre el
circulo:

P:-Ahora movamos el punto sobre el
circulo, y miren lo que pasa.

P:-;Qué paso con el triangulo que él

pinto?

E:-Que quedd mal.

P:-; Qué es lo que debemos hacer?
E:-Que se mueva.

P:-; Que se mueva de acuerdo a quién?

E:-Al vector.

La primera construccién realizada por los estudiantes utiliza los conocimientos que
ya tienen sobre traslacién, porque vemos que el sentido es correcto, la direccién y
la magnitud es aproximada, asi que para haber sido realizada ‘a ojo’ esta bien, sin
embargo cuando se le aplican las verificaciones, en especial la segunda, ellos
reconocen que la construccion ya no cumple con las caracteristicas del vector y
que para que esté correcta, el triangulo que ellos construyen debe moverse lo
mismo que el construido por Cabri.

Recordando la novena figura en la actividad anterior, la profesora sugiere dibujar
vectores entre vértices correspondientes del triangulo continuo y el tridngulo
construido con la herramienta traslacién, y les pide que comparen los tres vectores
qgue hicieron con el que ya tenia la figura inicialmente (las construcciones de las
dos tablas siguientes fueron hechas por un estudiante quien hacia las
instrucciones de los demas estudiantes y la profesora).
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Tabla 21.

Dialogo

P:-¢ Qué posicion tienen esos vectores con
respecto a este?(mientras se mueve el
punto sobre el circulo)

P:-;Coémo son?

E:- Paralelos.

P:-¢ Paralelos a quién?

E:- Al vector.

P:- Esta tarea nos queda bien, pero hay
condiciones para hacer este trabajo
P:-Necesitamos hacer un triangulo que
siempre coincida con la imagen incluso
cuando se mueva el punto sobre el circulo,
pero tenemos condiciones que son: sin
vectores y sin traslacion.

P:-si no puedo pintar vectores, entonces
2 qué puedo pintar para hacer los puntos y
pintar el triangulo? ; Qué podria pintar?

E:- circulos

E:- lineas

P:- ¢y esas lineas como son?

Es: Las iguales al vector (iguales en
direccion)

P:-¢Esas lineas me mantienen qué?
Es:-La misma distancia con el vector
P:-¢La misma distancia?

E:-No, la misma posicion (la misma
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direccion)
P:- Si, la misma posicion.
E:-Como ustedes saben una condicion es

que esas lineas sean paralelas, vamos a

hacerlo con paralelas.

Identificar la necesidad de trazar ‘rectas paralelas’ por los vértices del triangulo
continuo es producto del trabajo realizado en todas las actividades, sumado a la
observacion que sugirié la profesora en esta ultima figura. La profesora les
muestra la herramienta ‘recta paralela’ y les ensefia a construir rectas paralelas al

vector por los tres vértices del triangulo.

A continuacién el proceso de construir el triangulo imagen sigue:

Tabla 22.

P:-¢Y ahora qué tengo que hacer?
E:-Los puntos para el triangulo
P:-Vamos a pintar los puntos para el
triangulo, y como lo haciamos antes?
(se refiere a que en las ocho figuras
anteriores ubicaban los vértices del
triangulo  punteado de  forma

aproximada)

E:-Calculando

E:-Con la mente

P:-'A ojo’

P:-; Qué debemos calcular?
E:-La distancia
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P:-¢Cual?
E:-Del vector
P:-¢;Quién me viene a senalar qué

distancia?

Los estudiantes realizan la
construccién ubicando los puntos de
los vértices sobre las rectas paralelas
‘a 0jo’, pero cuando aplican la
verificacion dos (girar el punto sobre
el circulo) la figura se deforma.

P:-Mire lo que pasa, ¢siguen siendo
qué?

E:-Paralelas

P:-Pero, ;qué sera lo que no nos
sirve?

E:-El triangulo

E:-La distancia

P:-Vamos a comprobarlo.

Luego se toman medidas entre
vértices correspondientes y se
comparan con la longitud del vector, y
se muestra que son diferentes, dando
razon a lo que decian los estudiantes.
Porque ellos dijeron que para ubicar
cada punto la distancia debia ser la

108




misma del vector y vemos que las

tres medidas son diferentes.

P:-La distancia del vector debe ser la
misma que de punto a punto.
P:-¢Ahora qué  elemento  nos
garantiza la distancia?

E.-El circulo

P: -Hijos el circulo es el unico
elemento en geometria que me sirve
para  conservar la  distancia.
Recordemos que la distancia del
centro a cualquier punto del circulo es
la misma (los estudiantes ya habian
trabajado este concepto en simetria
axial).

P:-Todos los puntos del circulo son
equidistantes.

P:- ¢;qué herramienta se utiliza para
hacer circulos?

E:-El compas.

P:-Entonces vamos a wusar la
herramienta compas. ;De qué
tamario quiero pintar los circulos?
¢ Del tamario de quién?

E:-Del vector.

P:-Bien, porque esa es la distancia
que tengo que conservar. ;De qué

punto a qué punto?
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E:-De este punto a este punto
(indicando los extremos del vector)

P:- ¢Y a qué punto necesitan
conservar esa distancia?

E:- A cualquiera de los puntos del

triangulo (los vértices del triangulo).

P:-¢después de hacer los circulos
dénde ubicamos el primer punto del
triangulo?

P:-miren donde esta la flecha del

vector. El triangulo debe estar abajo.

El estudiante que manipulaba sigue
las sugerencias de los compareros
para ubicar los puntos
correspondientes 'y construye el
triangulo. Por ultimo comprueban la
propiedad de la magnitud como se

observa en la imagen.

Los estudiantes identificaron las condiciones que debia cumplir la construccién del
triangulo (que no se desbarate cuando se aplique las verificaciones), pero no
conocian las herramientas que tiene Cabri (recta paralela y compas) para hacerlo

y vemos que ese es el trabajo que realiz6 la profesora.

Luego de recibir este ‘nuevo conocimiento’ los estudiantes empiezan a elaborar
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cada uno la construccion, y tenemos ahora a uno de ellos justificando el uso de

cada una de las herramientas.
Tabla 23.

P:-;Cual es la tarea que debe
hacer?

E:-Sacar el otro triangulo

P:-Y hasta ahora ;qué ha hecho?
E:-Puse las lineas paralelas,

P:- ¢;Por qué paralelas o paralelas a
quién?

E:-al vector

P:-¢y por qué al vector?

E:-porque el vector se mueve y van
igual que el vector.

P:-o0 sea que conservan siempre la
misma posicion que el vector

P:-y ahora el triangulo que usted
debe construir debe estar a una
distancia, ¢cierto? ;Quién da esa
distancia?, ;de donde saca esa
distancia?

E:-Del vector

P:-Y con qué herramienta se ponia
esa distancia

E:-Con el compas

P:-¢;Donde deben estar los centros, y
cuantas debe hacer?

E:-En los vértices, tres.
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T71-92 Plus P:-Y si hubiera un cuadrado ;cuantas
tendria que hacer?
E:-Cuatro, porque tiene cuatro lados.

P:-;donde debe quedar el primer
punto del triangulo que va a dibujar?
E:-Ahi

P:-¢Por qué no aqui?

E.-Porque el vector esta apuntando
hacia abajo.

Identificamos las tres propiedades de la traslacion en el didlogo anterior:

Direccion
Cuando el estudiantes dice ‘cuando el vector se mueve (las lineas) van igual que
el vector’ esta hablando del paralelismo entre los segmentos que unen vértices

correspondientes y el vector.

Magnitud

Cuando el estudiante responde a las preguntas de la profesora ‘;Quién da esa
distancia?, ;de donde saca esa distancia? responde ‘Del vector’ se refiere a que
la distancia entre cada vértice del triangulo y su correspondiente debe ser la
misma que la longitud del vector.

Sentido

Para hallar los tres puntos del triangulo nuevo, es necesario hacer un circulo y
una recta por cada vértice del triangulo original, estos se cortan en dos puntos,
dando la posibilidad de escoger, luego de que el estudiante selecciona el punto la
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profesora le pregunta ‘;Por qué no aqui?(Refiriéendose al otro punto de
interseccion) responde ‘porque el vector esta apuntando hacia abajo’, no esta
hablando de otra cosa sino del sentido.

En sus cuadernos también se realiza la construccion de la novena figura, usando

regla y compas, como lo habiamos previsto.

Foto 23.
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Por dltimo con una construccién en el tablero por parte tres estudiantes, se pudo
verificar el aprendizaje que hasta ahora ellos habian adquirido en gran parte por

la interaccion con el medio en las situaciones adidacticas realizadas.
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Tabla 24.

Como el estudiante no sabia (y tampoco
tenia las herramientas) como trazar
rectas paralelas utilizando escuadras
tendria que trazarlas de manera
aproximada por esto observé la
direccién del vector.

Trazé rectas paralelas al vector por cada
uno de los vértices del triangulo. Rectas
sobre las cuales se deben ubicar los

vértices del nuevo triangulo.

Ahora utilizando una cuerda como
compas tomdé la magnitud del vector
necesaria para hallar la posicion exacta

de los vértices del nuevo tridngulo.
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Con esta magnitud traza circulos con
centro en cada uno de los vértices del

tridngulo.

Foto 1

Al final dibuja el nuevo triangulo
ubicando cada vértice en la interseccion

correcta dada por el sentido del vector.

En esta serie de imagenes se ve la construccion que hacen unos estudiantes de
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una traslacién, aunque para este momento la profesora no ha definido lo que es
una traslacion (esto se hara en la institucionalizacion), ellos la relacionan con el
movimiento que hace un triangulo determinado por la flecha. La recursividad de
ellos es notoria, porque se improvisan herramientas geométricas como el compas.
La dificultad principal se ve en la construccion de las rectas paralelas, sin embargo

el trabajo es aceptable.

En estas imagenes vemos a uno de los estudiantes mas inquietos de la clase
trabajando activamente. Podriamos decir que estas actividades han sido muy
productivas, dados los resultados.

Conclusiones

En cada una de las estrategias usadas por los estudiantes para realizar las tareas
vemos que aplicaron las propiedades de la traslacion, por ejemplo: cuando
midieron el vector, y esa distancia fue tenida en cuenta para determinar la
separaciéon entre un triangulo y su imagen; cuando identificaron que los vectores
dibujados entre vértices correspondientes eran paralelos y ademas que el lugar
hacia el cual apunta la flecha determina el lado correcto hacia donde debe ir el

triangulo imagen.

3.5 INSTITUCIONALIZACION

Las cuatro actividades tratadas anteriormente, son un conjunto de situaciones
adidacticas que han permitido a los estudiantes, como resultado de su experiencia
personal, obtener una buena representaciéon del concepto de traslacion. Esto se
ha evidenciado en las acciones que han realizado para cumplir con las tareas, en
los argumentos presentados (verbales o escritos) para justificarlas, y en las

herramientas geométricas utilizadas en sus construcciones.
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Estas producciones (conocimientos) estan contextualizadas en estas situaciones
adidacticas, y necesitan ser descontextualizadas; es decir, relacionadas con el
saber que se quiere ensenar (concepto de traslacién), recibir un estatus cultural;
esto se conoce como institucionalizacion, y estd a cargo del profesor, quien

representa la institucion y tiene el saber en el salén de clase.

El profesor en la institucionalizacion debe:

“...tomar nota de lo que los alumnos hacen, describir lo que sucede y que esta en
relacion con el conocimiento buscado, darle un estatus a los sucesos de la clase,
como resultados de los alumnos y como resultados del profesor, asumir un objeto
de ensenanza, identificarlo, relacionar esas producciones con los conocimientos

de los demas (culturales, o del programa) indicar para quien pueden servir.'?”

La institucionalizacion del concepto de traslacidon se desarrolld en tres etapas:

-En la primera, la profesora, una vez terminadas las cuatro actividades de
traslacion, suspendié el trabajo de los estudiantes con las calculadoras y
desarroll6 la clase haciendo preguntas sobre algunas de las tareas

-En la segunda, la profesora hizo un resumen de los fendmenos visuales
identificados por los estudiantes de las propiedades de la traslacién para ser
llevados al lenguaje formal, y copiados en sus cuadernos. Durante esta etapa se
construyé el concepto de traslacion.

-Y en la ultima, los estudiantes realizaron en sus cuadernos ejercicios de

aplicaciéon del concepto de traslacion.

'2 La importancia de lo verdadero y de lo falso en la clase de matematicas. Pag. 175.
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PRIMERA ETAPA

Primera actividad

P:- Miremos la primera actividad, si no tiene el cuaderno vamos a recordar.

E:-. La primera tarea era llevar el triangulo grueso al cuadrado.

P:- Si, llevar el triangulo grueso al cuadrado.

P:- Les pregunto algo de este taller ;una tarea era llevar todos los gruesos al
cuadrado?

E:- No se podia, siempre. Siempre dejaban la misma distancia. (Representa con
los brazos la separacion entre los triangulos).

P:- No se podia porque siempre conservaban la misma distancia.

P:- Como siempre conservaban la misma distancia nunca pudimos llevar los dos

a uno solo (refiriéndose al cuadrado).

Segunda actividad

P-. De la primera figura de la segunda actividad, como superponian el grueso
con el punteado se acuerdan. ;Como superponian esos triangulos el uno con el
otro?

P:-. Con un punto que hacian.

E:-. Lo giraba (refiriéndose al triangulo delgado).

P:-Y con el otro

E:-. Se movia

P:-Lo trasladaba

Tercera actividad

P:- Hijos cuando trabajaron las figuras de la tercera actividad, habia un elemento
que siempre les decia que hacer.

E:- El vector

P:- Siempre que habrian la calculadora ustedes miraban el vector y decian nos
toca llevar la figura para tal lado, para tal lado, ¢;por qué?
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E:- Porque el vector siempre tenia que ir sefalando el triangulo punteado
E2:-Yo profe

P:-El vector con que senfalaba el triangulo punteado

E:-con la flecha

E2:- A...con la flecha

P:-El vector tiene una flecha que me indica para donde debo ir

P:-;Qué es lo que me indica el vector, un qué?

E:-.Una distancia

E2:-Una direccion

E3:- Para donde va el punteado

E4:- De punto a punto

P:- El vector me indica para donde me debo mover, que me indica el vector un
movimiento

P:- Siempre en la calculadora ustedes veian que yo tenia que mover el triangulo

Dialogo

P:-; Recuerdan que hicieron en la novena figura? Busquen el dibujo

E:- Si, construir un vector y modificarlo para que indique el movimiento (la
nifia lee de su cuaderno)

P:-Si construir un vector que represente el movimiento

P:-Y a que construccion llegaron, cuantos vectores tuvieron que hacer

E:-Tres

P:-E ir de donde a donde

E:- De punto a punto

P:-Si de punto a punto, el punto de la figura original con el punto de la figura de la
imagen que se trasladaba.

P:- Entonces el vector era el que me indicaba ;qué?

E:- La posicion

P:- Era el que me decia que tarea hacer
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Cuarta actividad

P:- Aca en las figuras de esta actividad teniamos un vector para calcular los
movimientos que habia hecho el triangulo

P:-; Qué pasaba en estas figuras miremos?

E:- Mover el triangulo punteado

P:- Entonces a ustedes le daban un vector asi, asi o asi (los dibuja en el tablero) y
ustedes tenian que mover el triangulo punteado. ¢;Calculando qué?

E:-La distancia

P:-;Como?

P:-A ojo, a ojo

P:-Cuando ya pasaron a la novena figura, ;qué sucedio?

E:-Tenian que hacer las lineas paralelas y unirlas hasta formar un triangulo

P:- Muy bien tenian que hacer primero las lineas paralelas. Habia un triangulo,
habia un vector y habia un punto sobre el circulo ;que tenian que hacer ahi?

P:- Primero construir el triangulo de tal manera que al mover el punto sobre
el circulo siempre fuera imagen de ese triangulo que estaba ahi

P:- ; Qué tuvieron que trazar primero?

E:-Los puntos

E1:- Las lineas paralelas

E2:-Después hacer el triangulo

P:-Después de las lineas paralelas hicieron

E:- Un circulo

P:-Unos puntos

P:-Hicieron puntos sobre las paralelas mirando el tamarno de quien

E:- A gjo

P:-Mirando el tamario de quien....del vector

P:-¢; Cuando ubicamos el triangulo ahi que pasdé? ;Cuando movimos el punto que
paso?

E:- Que tenian que ser las mismas lineas
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P:- Pero las lineas paralelas ya las habian pintado que paso

P:-Entonces qué fue lo que nos fallo

E:-Que tenia que ser la misma distancia

P:-¢La misma distancia?

P:- Se acuerdan que midieron y el vector les media algo y la distancia de donde a
donde

E:- De punto a punto

P:-Y de punto a punto les daba diferente

E:-Un cordon

E2:-Un compas

P:-Con el compas que hicimos, de que tamario era la abertura

P:-¢ Del tamario de quien?

E:-Del vector

P:-¢Y después de que tomaba el tamario del vector a donde iba?

E:-Al punto del triangulo

P:-¢; Cuantas veces tuve que medir?

Es:-Tres

P:-Cuando ya hice tres circulos que sucedid. ;Qué ubiqué en esos circulos?
E:- Los puntos del triangulo

P:-Los puntos de que...los puntos de interseccion

E:-Entre los circulos y el triangulo

E2:- Entre los circulos y las paralelas

P:-Entre los circulos y las lineas paralelas encontramos los puntos de interseccion.
Luego ¢;con esos puntos que hice?

E:-El triangulo

P:-y ya hice la construccion exacta

En este repaso que la profesora hace de cada una de las tareas en las cuatro
actividades, vemos las propiedades de la traslacibn que los estudiantes
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identificaron y explicitaron con sus propias palabras.

SEGUNDA ETAPA
A continuacién la profesora les pide a los estudiantes que hagan una conclusion
general sobre todas las actividades.

Dialogo

P:- Todos en este trabajo hecho, habia siempre una figura que me indicaba que
hacer

P:-.La flechita es horizontal y ;hacia dénde apunta? (dibuja el vector en el tablero)
E:- Derecha

P:-;Qué direccion es esta? (sefalando en el tablero los vectores que dibujo)
E:-Vertical

P:-Y la flecha apunta

E:-Hacia arriba

P:- ;Y qué direccion es esta?

E:-Diagonal hacia arriba

P:-Todo el trabajo que hicimos...diganme una conclusion general, ;qué fue lo
hicimos siempre?

E:- Medir el vector

E2:- Sacar triangulos

E3:- Mover triangulos

P:-Bien mover triangulos, mover un triangulo, porque estabamos haciendo puros
gfercicios de traslacion.

P:-Entonces pensemos haber ;qué es traslacion?

E:-Nos trasladamos

P:- Haber piensen todo lo que necesito para hacer una traslacion.

E1: Los triangulos de un lado a otro

E2:- Mover un punto de un lugar a otro
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E3:-. No solo un punto y un triangulo sino cualquier objeto....

A pesar de que la profesora recuerda algunos de los conocimientos adquiridos

durante las actividades realizadas y les dice que los ejercicios que hicieron son

todos sobre traslacion, las respuestas de los estudiantes a la pregunta ;Qué es

traslacion? no hacen uso explicito de ninguno de estos.

Esto hace necesaria la institucionalizacion, para que la profesora organice los

conocimientos de los estudiantes dandoles
saber.

nombre propio y relaciondndolos con el

En el siguiente dialogo la profesora relaciona cada uno de los conocimientos de

los estudiantes con las propiedades de la traslacion, esta vez llamandolas con

nombre propio.

Tabla 2

Dialogo

P:-;Cuando yo muevo de un lugar a
otro y si me aparece esto que me
dice, que tengo que moverlo a donde
(sefialando en el tablero el vector)?
E:-

Hacia arriba

P:-'Y en qué posicion (senala el
vector)

E:-Diagonal

P:-No tenemos que mover de un

lugar a otro sin ningun sentido sino
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mirar a donde lo voy a llevar.

P-Para donde, para qué lado, para
arriba, abajo, la derecha

P:-Miremos estos
elementos(refiriéndose a magnitud,
direccion y sentido)

P:-;Qué hay en la traslacion? ¢ Qué
es la direccion? cierto porque a mi
me tienen que decir para doénde lo
muevo, en la calculadora no les decia
para cualquier lado sino que habia
un...

E:- Vector

P:- Algo que me decia para donde,
habia una direccion. ;Qué mas
habia, cuando la flechita me indicaba
habia un?

P:- No, ;cuando yo veia la flechita
qué veian?... un sentido

P:- Y cuando nosotros mediamos la
longitud del vector ustedes me
decian que habia una distancia. Esto
se llama una magnitud.

P:- Entonces hijos ahora si yo puedo
hablar de traslacion con estos tres
elementos, no puedo trasladar algo
sin tener las herramientas para lo que

tengo que hacer.
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Luego de mostrar las tres propiedades de la traslacion les pide a los estudiantes
definir lo que es la traslacion usando estas tres palabras.

Dialogo

P:-Ahora si diganme ¢qué es traslacion? usando estos tres elementos
(sefalando en el tablero donde estaban escritos)

E:- Mover un triangulo

P:- Mover un triangulo de un lugar a otro teniendo en cuenta que

Es:- La direccion, el sentido y la magnitud

P:-. Entonces mover la figura teniendo en cuenta.

E:-La direccion, el sentido y la magnitud,

P:-Eso es traslacion, trasladar un objeto teniendo en cuenta estos tres elementos,
no lo podemos trasladar asi como asi

P:-Siempre teniamos unas condiciones o unos elementos que eran estos

Luego dibujando algunos vectores en el tablero la profesora hace que los
estudiantes identifiquen la direccion en cada uno de ellos

Tabla 26.

P:-  Haber miremos... ;Esta qué
direccion es?

Es:- Horizontal

P:- Muy bien una forma de direccion es
horizontal... ;esta qué direccion es?...
E:- Vertical

P:- ¢ Esta direccion qué es?

Es:- Diagonal

P:-La direccion es la inclinacion que
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nosotros le demos a la recta

P:-Porque siempre la traslacion se
hace ;sobre quién?

Es:- Sobre una recta

P:- Se hace sobre una recta, entonces
yo le puedo dar inclinacion, horizontal,

inclinacion vertical y diagonal.
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Tabla 27.

Dialogo

P:- Para ustedes que indica el
vector. ¢ Qué es el vector?

Es:- Una direccion.

P:-¢El vector solamente tiene una
direccion?

Es:- Sentido y magnitud

P:-¢;Qué me indica el vector?

Es:- Magnitud, direccion y sentido
P:-Como el vector me indica
magnitud, direccion y sentido que
me indica. El vector es una

traslacion

Para reforzar la propiedad del sentido en una traslacion la profesora utiliza pre-

saberes de los estudiantes.

Dialogo

P:- Cuando yo hablo de sentido hijos, ya sobre esa recta tengo dos opciones

(teniendo una recta dibujada en el tablero)

P:- Imaginemos esta recta aca, yo que opcion tengo. De ir hacia alla o hacia aca

en la misma recta. Por ejemplo, nifios ubiquense en la carrera 38 (via de doble

sentido aledana al colegio) ahi como pueden ir los carros

Es:- En las dos direcciones
E2:- En contravia

P:- No senor en contravia...Cuando ahi esto.
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Es. O sea hay doble via

P:- En la carrera 38 yo puedo ir en sentido sur y en sentido norte. Si vamos por
efemplo en la 36 (via de doble sentido en el centro de la ciudad), puede

Es. Subir o puede bajar.

P:-¢ Y la magnitud qué es?

Es:-.La distancia

P:- Si la distancia es medir, cuanto tiene este vector. ;Cuanta distancia de punto a
punto?

Cuando ya mido, evalué la distancia que hay de un punto a otro punto.

En el cuaderno vemos las tres propiedades de la traslacién a las que tanto se
refirieron los estudiantes durante las actividades.

Foto 24.
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Para reforzar lo aprendido la profesora propone algunas construcciones para

realizar en el cuaderno.

Foto 25.

Traskaeid e 1w -_‘.-FI'-J'P' To¥

&fﬂb

129

_-ﬁusli‘l:ld)' eh Jire;; cicr ver, @rﬂrﬂ:—"a@q M Eem,

El resulade  de Fraslacdar wna Flgpira e chra
Filgira Navada ima g, Cadn une de J’Jc-‘i'{.-{a-r-
'}c\s ok !Ic. Figtha | el ponibin, toloedhelsle
wheL coma eb A },Ct‘t,-;{te' supericr derecha el cad
jéi}a y estas yeeiben o/ AT 3 xJe_?giing phi=

mAag.

Lag }?4:7{&._1‘ Gue when i I,»C‘an?lz-.? .:-)E?;'”.;rﬂfed‘ cop
Sus _ib¥igenel son Ipd.-"‘ﬂflﬂ"-’\.} y {ﬂl. di J'J’emc.u ae

codh fuh e} sy Emfym 23 la FALTHAGL,



TERCERA ETAPA

Ejercicios de los cuadernos

Tabla 28.
r BR Dis
B Dialogo
: . P-;Qué hizo ahi?
E:- Un vector
I ai v EER , ,
it f; ey ? - P¢ Y esos puntos rojos que son?
%3 R E !
ol “: g ; E:- Es el movimiento de ese punto hacia
o n 3- ]
(e EEREE  esta direccion
g Rl i
; g ';; S

.:.u, ,, l.*nrnﬂ._,-.-

ij P:-;Cuanto?

E:-Cinco centimetros

uge
iy g e

&

P:-;Hacia dénde?

E:-Hacia la derecha

P:- ¢ El vector es?

E:-Horizontal derecho

P:-;Hacia la derecha y qué mas?

P:- ¢En la traslacion hay un elemento que
las representa cual es?

P:-Qué dibujé en el tablero

P:-¢;Qué le indicé hacia donde tenia que
trasladarla?

P:-¢Cuales son los tres elementos?
E:-Direccion, sentido y magnitud

P:-¢;Y esos elementos a  quien
pertenecen?

E:- Al vector
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P:-¢ Qué figura hizo ahi?

E:-Una casa

P:-¢Y esto qué es?

E:- La imagen de esta casa trasladada
(sefialando la casa del lado derecho)

P:-¢ Esas rectas que son?

E:-Paralelas, a las casas a los puntos de
las casas.

P:-Cuadles son los tres elementos que
comprenden la traslacion

E:-Direccion, magnitud y sentido

P:-Esos tres elementos a quien pertenecen
Qué elemento se definié en el tablero.

P:-¢ Quién tiene estos tres elementos?
Es:-La traslacion

P:- ;Qué figura es? si yo le digo que
haga la misma traslacion ;como haria las
paralelas aca?;como las hizo y
aca?(senalando los ejercicios anteriores)
P:-;Como hace para trasladar este
circulo? ;Hacia donde tiene que
trasladarlo?

P:- ¢ Para hacer un circulo qué necesita?

P:-¢ Por donde pasaria la paralela?

E:-por el centro
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CONCLUSIONES

El software Cabri Geometry se pudo utilizar para provocar las adaptaciones
deseadas en los estudiantes, es decir, hacer que los estudiantes identificaran los
fenémenos visuales caracteristicos de una traslacion y los utilizaran para resolver
las tareas. Ademas fue posible anticipar la mayoria de las acciones que ellos
realizaron en cada una de las actividades.

El uso de figuras Cabri dinamicas que podian arrastrarse en la pantalla de la
calculadora con la garantia que todas las propiedades declaradas en la
construccién se mantendrian, permitié a los estudiantes visualizar algunas de las
propiedades de la traslacion por ejemplo: en la segunda tarea de la primera
actividad ‘llevar todos los triangulos dentro del cuadrado’ los alumnos notaron

que la distancia se mantenia constante por eso dijeron y escribieron sobre esta

tarea ‘no se puede’.

Las retroacciones del medio permitieron a los estudiantes validar o invalidar sus
acciones, y de esta manera saber si habian logrado o no, cumplir con la tarea. Por
ejemplo en las actividades tres y cuatro cuando la profesora preguntaba ¢ por qué
no ha obtenido el ‘muy bien’? ellos respondian ‘porque esta mal’, ‘porque me falta
hacer...”. Reconociendo que debian realizar nuevas acciones para cumplir con la

intencion de realizar la tarea.

Los fendmenos visuales proporcionados en las actividades permitieron a los
estudiantes adquirir la habilidad de ubicar y construir de forma aproximada (‘a 0jo’)
el tridngulo imagen por una traslacién, esto se observo en la novena figura de la
cuarta actividad. Aunque los estudiantes por si solos no lograron realizar la
construccién exacta requerida en la novena figura de la cuarta actividad, si se
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logré crear al ambiente propicio para ensefar el uso de herramientas de Cabri
como recta paralela y compas.

El disefio de las actividades, apunta al uso gradual de las propiedades de la
traslacion para el cumplimiento de las tareas. En principio se requeria solo de la
percepcidn para realizarlas, pero a medida que avanzaba se hizo necesario el uso
de las propiedades de la traslacion, al final fue indispensable el uso de las

propiedades para hacer la construccién exacta.

Constatamos que la mayoria de los conocimientos adquiridos por los estudiantes
estaban contextualizados a las situaciones adidacticas planteadas en este trabajo
(actividades 1, 2, 3, 4) eso lo pudimos ver con mas claridad en las respuestas que
ellos dieron durante la etapa de institucionalizacion; por ejemplo cuando la
profesora pregunté ;qué es traslacién? y uno de los estudiantes respondié

‘traslacion es mover un tridngulo’.

La ensefanza del concepto de traslacion por medio de situaciones adidacticas
llevd mas tiempo (aproximadamente dos meses) del que se necesitaria hacerlo de
la forma tradicional, pero los resultados en cuanto al aprendizaje fueron mejores,
esto se evidencié en los aportes de los estudiantes durante la clase y en lo que

escribieron en sus cuadernos.

El rol de la profesora durante el desarrollo de las actividades se diferencié del
tradicional, porque su trabajo en clase se limitd: a explicar y dejar el problema (las
tareas) a los estudiantes; a no dar la solucion, sino mediante preguntas llevarlos a
observar los fenbmenos visuales que los hiciera razonar para que ellos mismos

propusieran la solucién a las tareas.

La toma de registros audiovisuales durante la realizacion de las actividades en el

133



salén de clase, no fue la mas apropiada porque no se selecciond un grupo
pequeno de estudiantes (recordemos que en el aula habian 50 estudiantes y solo
una videograbadora) para hacer un seguimiento mas detallado del proceso, sino
que se quiso obtener la mayor informacién de todos los estudiantes. Esto es un
error metodoldgico en la toma de registros audiovisuales, porque para analizar a
cada uno de ellos habria que poner una camara en cada una de las mesas de
trabajo de los estudiantes lo que demandaria una alta inversion de tiempo y

dinero.
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