CONCEPTUALIZACION DE LA TRASLACION
CON LA MEDIACION DEL PROGRAMA CABRI ELEM

ADRIANA LUCIA MORA DIAZ
ANGI JULIANA LUCENA GUTIERREZ

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE MATEMATICAS
LICENCIATURA EN MATEMATICAS
BUCARAMANGA
2010



CONCEPTUALIZACION DE LA TRASLACION
CON LA MEDIACION DEL PROGRAMA CABRI ELEM

ADRIANA LUCIA MORA DIAZ
ANGI JULIANA LUCENA GUTIERREZ
Trabajo de Grado para obtener el titulo de

Licenciada en Matematicas

Director
Martin Eduardo Acosta Gempeler

Doctor en Didactica de las Matematicas

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE MATEMATICAS
LICENCIATURA EN MATEMATICAS
BUCARAMANGA
2010



A todos nuestros comparneros por sus
Consejos y por los buenos momentos compartidos

Siempre los recordaremos.



AGRADECIMIENTOS

A mi padre celestial que es quien me motiva con su amor y me acompaiia en
cada momento de mi vida y quien ha permitido paso a paso la realizacion de
este gran suefio.

A mi madre por ser incondicional conmigo, por su gran esfuerzo y por
apoyarme en todos los aspectos de mi vida. Le doy gracias por haberme
ensefiado el valor de la responsabilidad.

A mi hermana por su compaiiia en el cumplimiento de este logro en mi vida.

A mi novio Francisco Cabarique por sus consejos, por su gran apoyo, por su

comprensién y por brindarme su amor.

A mi querida familia por creer en miy en larealizacién de este suefio.

Al profesor Juan de Dios Urbina quien fue el primero en creer en este

proyecto, en su afan por una mejor forma ensefianza.

Al profesor Martin Acosta, a quien admiro, por su orientacion, por su

dedicacion y por su gran aporte para mi crecimiento profesional.

Angi



A Dios por darme el regalo de su amor, por estar conmigo a cada momento y

ser el timén de mi vida, sea para él toda la gloriay la honra.

A mis padres por su amor, esfuerzo y dedicacion, por ser parte

indispensable en mi viday mi desarrollo como persona.
A mi familia en Cristo, por brindarme amor y apoyo.
A Oscar Javier, por su amistad incondicional y amor en todo tiempo.

A los profesores Martin Acosta y Juan Urbina por su orientacion, y por

habernos dado la oportunidad de trabajar en este proyecto.

Adriana



Tabla de contenido

INTRODUGCCION . .....cortuiiriiriieiesteesssisessesssesse sttt sse s essss s ssssss et ss s ssesssssesssessnssanes 1
L1 PRELIMINARES. ... oottt ettt sttt et st st sttt sat e be et e entesnaesaeanbeensesaneseean 4
2 FUNDAMENTACION TEORICA ......oiirieieeineire ettt st ssessesenes 6
2.1 Teoria de las Situaciones DIdACHCAS.........ccevrieererieirireissee e 6
2.2 Cabri-Elem como medio en una situacion a-didactica...........ccoceeveeverrenerecrereee, 7
2.2.1 Ejemplo de situacién a-didactica donde Cabri-elem es el medio .......c.ccccvevvevenene 8

S METODOLOGIA ...ttt sttt e st e st e s te e sate e sbeeebeesateesateesbeeebeesnbeesaseesaeeens 15
4 ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES ...ttt sttt sttt st st e 18
4.0 TRASLACION ...ttt sttt et ss st ettt 18
4.1.1 ACTIVIDAD 1: MANZANAS Y CIRCULOS .....oooeeeeeeeceeeeeeeeee s 18
4.1.2 ACTIVIDAD 2: COMETAS Y FLORES ...ttt 48

4. 1.3 ACTIVIDAD 3: REYES 2.ttt sttt sttt st saae b e sbeeens 68

4. 1.4 ACTIVIDAD 4: REYES 3 ... ettt sttt sttt site et sate e saae e sbeesnbaeens 84

5 PROCESO DE INSTITUCIONALIZACION ......oovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeses e enee s sees 100
5.1 INSTITUCIONALIZACION TRASLACION ..ot 100

6 CONCLUSIONES GENERALES ..ottt st re e s 107
6.1 OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS ...ttt 110

BIBLIOGRAFIA ...ttt s st 111



LISTA DE FIGURAS

1o 10 = Ut 1V =T [T ST 9
1o 10 = R |V =T [T TP 11
Figura 3: Actividad manzanas Y CirCUIOS. .........ccoeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 19
Figura 4: Actividad manzanas y Circulos. Tar€a 4..........cccccvvvviiiiieienieneeeaeeeeeeeenns 22
Figura 5: Actividad manzanas y Circulos. Tarea 5........ccccceevieiiiiieeieiiiiiiieieiiiiiiiiinnns 24
1o 10 = R S I 10 o T PP 28
FIQUIA 7 1DIDUJO 2 ..ttt e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeanensnnnnnn 29
1o U = = T 0 (o I PP 34
1o 10 = TR T 0] (o PP 40
1o 10 = U IO I o] (o PP 40
FIQUIA 112 FOTO 4 ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e nene e 41
FIQUIA 12: FOLO 5.ttt e e e e e et e e e e e e ae e b e be e e 41
o 10 = I T o (o T TSP 41
o U = N o (o T AU 42
o 10 = N T o] (o I S P 45
Figura 16: Actividad 2 cometas y triangulOS. ..........uuuueeiiiiiininieee e 49
Figura 17: Actividad 2 cometas y triangulos. Tarea 2............ccccccvvvviviieeeeieeeeeeeenn. 51
Figura 18: Actividad 2 flores y Petalos. .........uvevieeiiieeeeeeiiieeicciiieeeeeee e 52
Figura 19: Actividad 2 flores y pétalos. Tarea 2 ..........oooveviiiviiviiiiiiiiieeeeee e 53
Figura 20: ACtiVIdad REYES 2.......ccoo i 69
o U = Rt o o T PSP 73
1o 10 = R o) (o O PP 74
o U = 2 S o) (o T I PP 75
1o 10 = R S o] (o PP 76
1o 10 = R Tl o] (o T PP 77
1o 10 = N2 S Il o] (o I PP 78
FIQUIA 27: DIDUJO 5.t e e e e s 79



Figura 28:
Figura 29:
Figura 30:
Figura 31:
Figura 32:
Figura 33:
Figura 34:
Figura 35:
Figura 36:
Figura 37:
Figura 38:
Figura 39:
Figura 40:
Figura 41:

DIBUJO B ..o 79
DIDUJO 7 et 80
DIDUJO 8 ..ttt 80
ACHIVIdAA REYES 3. 84
(0] (0 100 TP 88
[0 (0 I G TS UUPPPTTTRRTUPPPPPN 88
O O L7 e 89
OO L8 e 90
OO L0 e 91
FOLO 20 .. e 92
DIDUJO 9 it 94
D] o U] o 0 O PRU PP PPRTP 94
DIBUJO 1L ettt 95
D] o 11 T 1 2SR 95



RESUMEN

TITULO:

CONCEPTUALIZACION DE LA TRASLACION CON LA MEDIACION DEL
PROGRAMA CABRI ELEM

AUTORAS: LUCENA GUTIERREZ, Angi Juliana y MORA DIAZ, Adriana Lucia.

iDALABRAS CLAVES:
1. Traslacion. 2. Cabri Elem. 3. Exploracion. 4. Estrategias.

El programa Cabri Elem (nuevo software de geometria para primaria) permite
visualizar la geometria de forma dinamica, es por esto que lo escogimos como
medio para la adaptacion y aplicacion de una serie de actividades del trabajo de
grado “Conceptualizacion de la simetria axial y la traslacion con la mediacion del
programa Cabri Geometry 1I” de Lilian Andrea Monroy Blanco y Karol Lisette
Rueda GOmez, y asi ensefar la traslacion a tres grupos de cuarto primaria del
colegio Liceo Patria. En cada actividad planteamos situaciones problema
basandonos en la Teoria de las Situaciones Didéacticas, de tal manera que los
estudiantes tuvieran que buscar y emplear estrategias de solucion.

La pregunta que es la base de nuestro trabajo de grado es: ¢(Cémo utilizar el
programa Cabri Elem para lograr que los estudiantes de cuarto grado de
primaria del Colegio Liceo Patria conceptualicen la traslacién? Y para dar
respuesta a la pregunta planteada nos trazamos el siguiente objetivo: Adaptar y
aplicar actividades disefladas en Cabri Elem para estudiantes de cuarto grado,
que permitan una Optima conceptualizacion de la traslacion. Para dar
cumplimiento al objetivo planteado hicimos una adaptacion y aplicacion de
actividades, una investigacion de aula y un analisis a priori y a posteriori de las
actividades.

Esta investigacion la hicimos teniendo en cuenta los datos que recolectamos
durante la aplicacién de las actividades y lo que observamos mientras los
estudiantes las realizaban. El uso del programa Cabri Elem, ayudd a que los
estudiantes identificaran las propiedades y caracteristicas de la traslacion gracias
a las potencialidades y restricciones que este tiene.

* Trabajo de Grado
++ Facultad de Ciencias - Escuela de Matematicas, - Licenciatura en Matematicas.
Director: ACOSTA GEMPELER, Martin Eduardo; Doctor en Didactica de las Matematicas
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SUMMARY

TITLE=*:
CONCEPTUALIZATION OF THE TRANSLATION WITH THE MEDIATION OF
THE PROGRAM CABRI ELEM

AUTHORS: LUCENA GUTIERREZ, Angi Julianay MORA DIAZ, Adriana Lucia **.

KEY WORDS:
Transformations, Cabri geometry, Exploration, Strategies

DESCRIPTION:

The program Cabri Elem (new geometry software for primary) allows to visualize
the geometry of dynamic form, that's why we chose as a means for the adaptation
and application of a series of activities of the work of degree “Conceptualization of
the axial symmetry and the translation with the mediation of the program Cabri
Geometry 11" between Lilian Andrea Monroy Blanco and Karol Lisette Rueda
Gomez, and this way to teach the translation to three groups of fourth primary
school Liceo Patria. In each activity we raised situations problem based on the
Theory of the Didactic Situations, in such a way that the students had to look and
use solution strategies.

The question that is the base of our work of grade is: How to use the program
Cabri Elem to achieve that the students of the fourth grade of primary of the
School Lyceum Homeland conceptualize the translation? And to give answer
to the raised question we plan the following target: To adapt and to apply activities
designed in Cabri Elem for students of the fourth grade, who allow an ideal
conceptualization of the translation. To fulfill the raised target we did an adaptation
and activities application, an investigation of classroom and an analysis a priori and
a retrospective of activities.

This research we taking into account the data we collect during the implementation
of the activities and what we see while students the performed. The use of the
program Cabri Elem helped the students identify the properties and characteristics
of the translation thanks to the potentialities and restrictions that this one has.

* Graduation Project
*x Faculty of Sciences - Mathematics School - Mathematics Licensure.
Director: ACOSTA GEMPELER, Martin Eduardo; PhD in Didactics of Mathematics



INTRODUCCION

Durante la practica pedagodgica realizada en el colegio Liceo Patria con
estudiantes de cuarto primaria, donde trabajamos la geometria con lapiz y papel,
observamos que a los nifios les cuesta trabajo asimilar esta area. Lo anterior
podria estar relacionado con el hecho de no poder manipular los objetos de la
geometria, y precisamente una de las ventajas de los computadores es la
posibilidad de manipular virtualmente objetos tedricos como los de la geometria.
Por esto nos parecio interesante trabajar con programas de geometria dinamica
como por ejemplo, el software “Cabri”, que brinda la posibilidad de manipular los
objetos geométricos en la pantalla. Gracias a esto los estudiantes podrian superar

algunas de las dificultades que tienen al estudiar geometria.

Ademéas como actualmente contamos con nuevas tecnologias en los colegios,
gueremos implementarlas en las aulas de clase. Por esta razon aceptamos la
propuesta de los profesores Juan de Dios Urbina y Martin Acosta de trabajar con
la nueva version de Cabri “Cabri Elem” para estudiantes de primaria. Para
conocer las potencialidades de este programa el profesor Martin nos dio a conocer
unas actividades orientadas por €l y creadas por las estudiantes Lilian Andrea
Monroy Blanco y Karol Lisette Rueda Goémez en el trabajo de grado
“Conceptualizacion de la simetria axial y la traslacion con la mediacion del
programa Cabri Geometry II”. Este trabajo presenta actividades donde se
manipulan objetos geométricos y gracias a esa manipulacion el aprendizaje puede

ser mas eficaz.

Consideramos interesante adaptar y enriquecer las actividades de la traslacion

disefiadas por Rueda y Monroy en su trabajo, utilizando las nuevas



potencialidades de Cabri Elem. Aprovechando que este programa ofrece diversas
posibilidades de retroalimentacion e integra las posibilidades de experimentacion
con objetos virtuales y herramientas de control de la actividad del estudiante, entre
otras, modificamos el ambiente de aprendizaje de los estudiantes haciéndolo aun

mas dindmico y permitiéndole una mayor independencia con respecto al profesor.

Por esto hemos planteado la siguiente pregunta que sera la base de nuestro
trabajo de grado: ¢Como utilizar el programa Cabri Elem para lograr que los
estudiantes de cuarto grado de primaria del Colegio Liceo Patria
conceptualicen la traslacion?. Y para responder a esta pregunta se ha trazado
el objetivo: adaptar y aplicar actividades en Cabri Elem para estudiantes de cuarto
grado, que fueron disefladas por Rueda y Monrroy y dirigidas por el profesor
Martin Acosta, permitiendo asi una 6ptima conceptualizaciéon de la traslacion. Para
poder cumplir con nuestro objetivo realizamos una ingenieria didactica que
consiste en: la adaptacion de actividades sobre traslacion, la realizacion de una
experiencia de clase en el grado cuarto en el colegio liceo patria y el analisis a

priori y a posteriori de las actividades disefiadas.

En el primer capitulo: “PRELIMINARES” daremos una justificacién del trabajo de
grado y se contaran algunas caracteristicas importantes que tiene el programa
Cabri Elem.

En el segundo capitulo: “FUNDAMENTACION  TEORICA” definimos la
fundamentacion didactica de las actividades, con base en la Teoria de las

Situaciones Didacticas y la traslacion que es el tema a trabajar en este proyecto.

En el tercer capitulo “METODOLOGIA” explicamos en qué consiste la ingenieria

didactica utilizada para el analisis a priori y analisis a posteriori de las actividades.



En el cuarto capitulo “ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES” presentamos el anélisis
a priori y el analisis a posteriori de las actividades. En cada actividad mostramos la
forma como los estudiantes lograban hacer la actividad, contando las fortalezas y

dificultades que los estudiantes tenian durante su desarrollo.

En el quinto capitulo: “CONCLUSIONES GENERALES” mostraremos las
propiedades que fueron identificadas por los estudiantes en el desarrollo de las
actividades. También mostraremos los aspectos positivos de Cabri Elem y de
como ayudaron estos para que durante el desarrollo de las actividades su
aprendizaje fuera significativo. Por otro lado este capitulo comprende unas
observaciones y sugerencias donde el lector podra tener en cuenta unos aspectos

importantes para el desarrollo eficaz de las actividades.



1 PRELIMINARES

La ensefianza de la geometria escolar se ha visto beneficiada gracias a las
nuevas posibilidades que brindan los programas de geometria dindmica. La gran
ventaja que esta tiene frente a otros medios como el que generalmente se utiliza
(lapiz y papel) es que brinda la posibilidad de visualizar y manipular los objetos
geométricos en la pantalla. Ejemplo: si hay un triangulo y su traslacion, los
estudiantes pueden arrastrar el triangulo (figura original) y ver que su imagen por

una traslacion se mueve.

Los programas de geometria dinamica tienen como objetivo ofrecer entornos de
experimentacion, que permiten construir conceptos tedricos de la geometria,

relacionandolos con fendmenos observables en la pantalla del computador.

Estos programas permiten:

e La construccion y exploracion de objetos en la pantalla del computador.

e La representacion grafica en dos y tres dimensiones de los objetos.

e La manipulacion directa y dinAmica (capacidad de arrastre) de los objetos en
la pantalla del computador. Este dinamismo marca la diferencia entre el

entorno tradicional (de lapiz y papel) con el de la geometria dindmica.

“Como las construcciones son dinamicas, las figuras en la pantalla adquieren
una temporalidad: ya no son estéaticas, sino mdviles, y por lo tanto sus
propiedades deberan estar presentes en todas las posibles posiciones que
tomen en la pantalla. Con esta opcion, es posible reconocer los invariantes
de una construccion, segun si el arrastre conserva las propiedades
matematicas de dicha construccidon o no. Asi, la capacidad de arrastre de los
objetos de una construccion favorece la busqueda de propiedades de la

figura, que permanecen “vivas” durante la deformacion a la que sometemos

4



la figura original. Estas son las propiedades geométricas genuinas. El objeto

geométrico queda definido entonces por dichas propiedades."

Cabri Elem no sélo es un programa de geometria dinamica sino que ademas tiene
herramientas importantes que le permiten al profesor controlar el avance de la
actividad (por medio del control del tiempo, de la evaluaciéon de las soluciones
propuestas por los estudiantes, etc.), dar instrucciones y diversas posibilidades de
evaluacién y retroalimentacién. También le permite al estudiante la posibilidad de
arrastrar los objetos, la interaccion con imagenes realistas, mas autonomia a la
hora de hacer las actividades y verificar (al experimentar) si la solucion a la tarea
es correcta o no. El hecho de que los estudiantes aprendan a partir de la
experimentacion con objetos concretos en la pantalla del computador esta de
acuerdo con la perspectiva piagetiana en la que el conocimiento se construye

mediante una interaccion constante entre el sujeto y el entorno.

Es precisamente esta idea de construccion del conocimiento a partir de la
interaccion del sujeto con el medio, la que desarrolla Brousseau en su Teoria de
las Situaciones Didéacticas, analizando los factores de ese medio que promueven
esa construccion. Por esta razén, adoptaremos la Teoria de las Situaciones

Didacticas como referente tedrico para el disefio y analisis de las actividades.

Pensamos que este proyecto va a ser importante para la comunidad de profesores
de matematicas, pues les permitira conocer este nuevo programa, apreciar sus
potencialidades en la enseflanza de la traslacion, conocer una propuesta
novedosa para dicha ensefianza, y tener un primer acercamiento a la Teoria de

las Situaciones Didacticas.

! MONROY, L., RUEDA, K. (2009). Conceptualizacion de la simetria axial y la traslacién con la mediacion del

programa Cabri Geometry Il. Tesis de grado. Bucaramanga, Colombia., 2009. p7.
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2 FUNDAMENTACION TEORICA

Para estudiar las potencialidades de las herramientas de Cabri Elem en la
ensefianza y aprendizaje de la traslacion, utilizaremos la Teoria de las Situaciones

Didéacticas de Guy Brousseau.

2.1 Teoria de las Situaciones Didacticas

Los elementos fundamentales de esta teoria son los conceptos de situacion
didactica y situacion a-didactica, que podemos enunciar de la siguiente manera:
Una situacion didactica comprende tres elementos: un profesor, un saber y un
estudiante (o grupo de estudiantes) y se caracteriza por la intervencion directa del
profesor para ensefiar el saber a los estudiantes. Por su parte, una situacion a-
didactica es una situacién problema que se caracteriza por la no intervencién del
profesor para ensefiar el saber (el profesor interviene Unicamente para evitar que
el estudiante renuncie a resolver el problema). Si el profesor no interviene para
ensefar el saber, ¢coémo es posible que el estudiante aprenda? Segun la TSD, el
estudiante aprende gracias a la interaccién con un medio material® de la siguiente
manera:

1. El estudiante realiza una accion sobre el medio,

2. El medio reacciona a esa accion (lo que se llama retroaccion)

3. El estudiante interpreta esa retroaccion del medio y decide modificar o reforzar

su accion (a esta modificacion o refuerzo se le llama aprendizaje por adaptacion).

Entonces el medio es un elemento fundamental para garantizar el aprendizaje por

adaptacion. En realidad, el profesor interviene para ensefiar al estudiante, pero de

2 . . . . . .
En la TSD el medio no necesariamente es material, pero en nuestro trabajo tomaremos como medio figuras
construidas en Cabri Elem, y por lo tanto es esencialmente un medio material.
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manera indirecta, a través del medio. Es decir, el profesor toma decisiones sobre
las caracteristicas que debe tener el medio, con el fin de que la interaccion del
estudiante con el medio conduzca a un aprendizaje que esté estrechamente
relacionado con el saber que desea ensefiar. Un medio tiene potencialidades
(posibilidades de accion que se le ofrecen al estudiante) y restricciones (limites a
las posibles acciones del estudiante). El profesor selecciona las potencialidades y
restricciones del medio que necesita para encaminar el aprendizaje hacia el saber
gue desea ensefar.

Pero el aprendizaje no concluye al finalizar la situacion a-didactica, pues entonces
el profesor interviene de nuevo directamente para resaltar los aspectos del
aprendizaje realizado por los estudiantes, y ponerlos en relacion con el saber. Es

lo que la TSD llama fase de institucionalizacion.

La TSD distingue también el saber del conocimiento. El saber es llamado ‘saber
sabio’, es decir es el producto de una comunidad con autoridad reconocida y por lo
tanto es institucional. Por el contrario, el conocimiento es esencialmente personal
y no institucional. Es el producto de las experiencias personales de los

estudiantes.

La operacionalizacion de la TSD en la practica, requiere analizar el saber que se
desea ensefar, y caracterizar el conocimiento correspondiente como una
estrategia ganadora para resolver un problema. El profesor debe seleccionar las
potencialidades del medio que favorecen el uso de esa estrategia y las

restricciones que impiden el uso de otras estrategias.

2.2 Cabri-Elem como medio en una situacion a-didactica

De acuerdo con lo anterior, podemos caracterizar a Cabri-elem como un medio

material para realizar situaciones a-didacticas. Es decir, un medio en el cual el



alumno puede realizar acciones, recibir retroacciones e interpretarlas para
modificar o reforzar sus acciones, con miras a resolver un problema.

La gran ventaja de Cabri-Elem es el hecho de que las retroacciones que ofrece
corresponden a propiedades matematicas, posibilitando al profesor establecer
relaciones entre los conocimientos construidos por los alumnos, y el saber
matematico que desea ensefiar. Ademas, Cabri-elem le permite al profesor
controlar de diferentes maneras las acciones de los alumnos (para evaluarlas,
bloquearlas, o entregar retroalimentacion sobre las mismas), enriqueciendo las

posibilidades de organizacién de situaciones a-didacticas.

2.2.1 Ejemplo de situaciéon a-didactica donde Cabri-elem es el medio

e FE| saber: El saber es la traslacion, la cual se define a continuacion de la

siguiente manera:

TRASLACION

La traslacion es un movimiento en el plano de tal forma que a cada punto de la
figura original le corresponde un vector de traslacion (Gnico y fijo). Es decir, una

traslacion de vector v asocia a cada punto A de la figura un punto A' de forma que

AA" es un vector de igual magnitud direccion y sentido que v.
La traslacion tiene las siguientes propiedades:

¢ Latraslacion conserva los angulos, las longitudes, las areas y la forma.
/

+« El sentido de los vértices de la figura original y su figura imagen es el mismo.

< Un segmento, una semirrecta, una recta, son paralelos a sus imagenes.



e El conocimiento: el conocimiento (asociado a la traslacion) son las estrategias
ganadoras que los estudiantes van a utilizar para el desarrollo de la tarea. Los
estudiantes en el dibujo deben identificar la magnitud, direccion y sentido; de

manera que estén en capacidad de ponerlo en practica en otra situacion.

e (;/Como funciona el medio “Cabri-Elem”?
Mostraremos en el siguiente ejemplo como utilizamos las ideas de la teoria de las

situaciones didéacticas a traves del programa Cabri-Elem.

Actividad “Manzanas y circulos”. Primera actividad.
Tarea 2

U5 Cabri Elem Creator,

%~ &

ACTIVIDAD 1 MANZANAS Y CIRCULOS PR m

Ahora lleva las manzanas verdes al circulo

Figura 1: Medio

El medio: estd compuesto por una figura de Cabri Elem, en la que aparecen 6

manzanas (tres rojas y tres verdes), un circulo y la instruccion “Ahora lleva las



manzanas verdes al circulo”. Las posibles acciones del estudiante, las

retroacciones del medio, los efectos de las retroacciones y las estrategias

ganadoras (0 estrategia ganadora) se muestran a continuacion:

Acciones Retroacciones Efectos de las Estrategia
retroacciones ganadora
Arrastrar las Las manzanas El estudiante
manzanas verdes no se pueden | abandona las
verdes. arrastrar. manzanas verdes.
Arrastrar el El circulo no se El estudiante
circulo. puede arrastrar. abandona el
circulo.
Las manzanas rojas
se pueden arrastrar.
El estudiante va a | Ubicar las

Arrastrar las
manzanas

rojas.

Las manzanas

verdes se mueven.

llevar las

manzanas verdes

Al mover las
manzanas verdes,
conservan la
distancia con
respecto a las

manzanas rojas.

al circulo,
arrastrando las
rojas. Constatan
gue las manzanas
rojas quedan
agrupadas de la

misma forma que

Al moverse las
manzanas verdes
conservan la

direccion y sentido.

las verdes
conservando entre
ellas (manzanas
verdes y rojas) la

misma distancia.

manzanas verdes
dentro del circulo,
arrastrando las

manzanas rojas.
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Tarea 5

ACTIVIDAD 1 MANZANAS Y CIRCULOS (sélo lecturs)

_|_7
_I_'J
—IJ
—IJ
f
ﬂ_;
—l—J
_l—J
—l—J
—ld
—|_7
_l_7
—l—)
—'—7
ﬂ—7
_IJ
ﬂ_;
j—é
—l—J
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Figura 2: Medio

El medio: esta compuesto por una figura de Cabri Elem, en la que aparecen
nuevamente las 6 manzanas (tres rojas y tres verdes), dos circulos (uno rojo y uno
verde), ademas aparecen dos instrucciones, una es “Sin mover las manzanas,
ubica el circulo rojo de manera que puedan llevarse a él las manzanas rojas y las
manzanas verdes queden dentro del otro circulo” y la otra “Cuando ya esté listo,
haz clic en el siguiente boton”. Las posibles acciones del estudiante, las
retroacciones del medio, los efectos de las retroacciones y las estrategias

ganadoras (o0 estrategia ganadora) se muestran a continuacion:
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Acciones Retroacciones Efectos de las Estrategia
retroacciones ganadora
Las manzanas El estudiante abandona
Arrastrar las rojas no se pueden | las manzanas rojas.
manzanas rojas. arrastrar.
Las manzanas El estudiante abandona
Arrastrar las verdes no se dejan | las manzanas verdes.
manzanas verdes. | arrastrar.
Arrastrar el circulo | Muestra las Que el
rojo sobre las manzanas rojas El estudiante va hacia el | estudiante
manzanas rojas. dentro del circulo. | circulo verde. anticipe la
distancia,
El estudiante abandona | esto es leer
el circulo verde y va la distancia
Arrastrar el circulo | El circulo verde no | hacia la instruccion de que separa
verde sobre las se deja arrastrar. la parte inferior de la las
manzanas verdes. figura. manzanas
Hace clic en el Aparece una (verdesy
mundo. nueva instruccion rojas) y

“Ahora mueve las
manzanas rojas
para verificar’ y el
letrero “inténtalo de
nuevo” con una
flecha para volver

a hacer la tarea.

El estudiante observara
el letrero que le indica
gue la tarea le quedd

mal.

Posibilidad de
arrastrar las

manzanas rojas.

repetirla con
los circulos.
Teniendo en
cuenta la
direccion
gue tiene el
vector de

traslacion.
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El circulo rojo
quedard inmovil
sobre las

manzanas rojas.

Hace clic en la
flecha que
acompaha el
letrero “inténtalo

de nuevo”

Aparecera
nuevamente la

figura inicial.

El estudiante
abandonara la
estrategia de llevar el
circulo rojo sobre las

manzanas rojas.

Arrastrar el circulo
rojo hasta el lugar
donde ellos crean
gue cuando metan
las manzanas
rojas al circulo
rojo, las
manzanas verdes
guedan dentro del
circulo verde. Y
hacer clic en el
mundo para
verificar.

(Esta accion se
repetira hasta que
logren emplear la
estrategia

ganadora)

Aparece una
nueva instruccion
“Ahora mueve las
manzanas rojas
para verificar”.

La posibilidad de
arrastrar las
manzanas rojas.

El circulo rojo
guedard inmovil en
la posicion dada
por el estudiante, y
el circulo verde

seguird inmovil.

Ir a las manzanas rojas
para arrastrarlas hacia

el circulo rojo.
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El estudiante
arrastrara las
manzanas rojas
hacia el circulo

rojo.

Observara que las
manzanas verdes
se mueven en la
misma direccién y
sentido que las

manzanas rojas.

Observara que
durante el arrastre
las manzanas rojas
y verdes
permanecen
separadas por la

misma distancia.

Dependiendo de la
posicion dada (por el
estudiante) al circulo
rojo. Le aparecera una
retroalimentacion
positiva si las
manzanas verdes
guedan dentro del
circulo verde o una
retroalimentacion
negativa si las
manzanas verdes
guedan fuera del circulo

verde.
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3 METODOLOGIA

Para realizar este proyecto decidimos emplear una metodologia de investigacion

denominada “Ingenieria Didactica”, que comprende tres fases:

Fase de Disefio: En esta fase el profesor hace el papel de un ingeniero
didactico, al analizar las posibles acciones del estudiante en el desarrollo de la
situacion didactica y asi restringir aquellas acciones que pudieran promover
estrategias no adecuadas. En esta fase el profesor hace un andlisis a priori de
las conductas que los estudiantes pueden tener, a fin de mirar si la forma como

esta disefiada la actividad contribuye en el proceso de aprendizaje.

Fase Experimental: Es la fase donde se aplican las actividades ya planeadas
a un determinado grupo de estudiantes. Se observa si los planeamientos
hechos en cada una de las actividades y la forma como los estudiantes
respondieron a las retroacciones (que el medio les presentaba) era la

esperada.
Fase de Validacion: En esta fase se hace una comparacién de lo que

realmente hicieron los estudiantes con lo que esperdbamos que hicieran. Es

decir, una confrontacion entre el analisis a priori y a posteriori.

Cémo usamos la metodologia:

1. Adaptacién de actividades: La estructura general de las actividades es la

misma que se utilizé en el trabajo de Lilian Andrea Monrroy Blanco y Karol

Lisette Rueda Gomez. Es decir, aparecen dos figuras (una de ellas imagen de
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la otra por una traslacion) pero el vector de traslacion estd oculto. La idea es
que cuando los estudiantes manipulen las figuras, los fendmenos de
movimiento hagan presente esos objetos (tedricos) que estan ocultos. Lo que
buscamos es que los estudiantes pongan en accidon su conocimiento al
construir estrategias (relacionadas con la traslacion) que les faciliten la
realizacion de las tareas, ademas de que den argumentos donde justifiquen la

forma como hacen las tareas o la imposibilidad de hacerlas.

2. Poblacién: Para la aplicacion de las actividades escogimos los tres grupos de
cuarto primaria del Colegio Liceo Patria, cada grupo tenia 35 estudiantes
aproximadamente. Hubo 5 sesiones cada una con una duracion de dos horas.
El analisis de las actividades desarrolladas por los estudiantes se hizo solo con
el grado 4-3. Cada actividad estaba planeada para trabajar por parejas de
manera que los desempefios académicos de los estudiantes fueran diferentes.
Durante la practica pedagdgica |, tuvimos la oportunidad de trabajar con los
mismos estudiantes, entonces al escoger las parejas de trabajo se hizo
teniendo en cuenta el desempefio que tuvieron con nosotras durante la
practica pedagodgica. En el aula de informética habia aproximadamente 40
computadores de los cuales se usaron de 17 a 18 de manera que a cada
pareja le correspondiera un computador, el cual se turnaban durante el

desarrollo de las tareas de cada actividad.

3. Tenemos como datos:
e Los apuntes (escritura y dibujos) que recogimos de los estudiantes.
e Los videos de dos estudiantes del grado 4-3, teniendo en cuenta que uno
fuera buen estudiante (fuerte) y el otro no (débil) para que se
complementaran entre si. La seleccion de los estudiantes se hizo

basandonos en el trabajo realizado con ellos en el proyecto | de la practica
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pedagodgica. Estos videos estan transcritos en el analisis a posteriori de las
actividades.

e Las observaciones que hicimos en el aula de clase; es decir, lo que
recordamos que sucedio en el desarrollo de las actividades.

Adaptamos y aplicamos 6 actividades de las cuales analizamos sélo 4. En el
siguiente capitulo se presentara el analisis del disefio de cada actividad, es decir
la descripcion de las figuras que componen la actividad, la forma como
esperabamos que los estudiantes actuaran frente a cada tarea y la planeaciéon de
las preguntas que hicimos durante la puesta en comun. También mostraremos el
analisis del desarrollo de cada actividad donde describiremos la forma como los

estudiantes la hicieron y el desarrollo de la puesta en comun.
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4 ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES

Como ya mencionamos, las siguientes actividades fueron planeadas para trabajar
en parejas, con el fin de que los estudiantes pudieran discutir entre ellos. Como
s6lo uno puede controlar el raton, ellos deciden quién empezara a realizar la
actividad. Cada uno debe copiar en su cuaderno la forma como desarroll6 cada
tarea. Les pedimos que dibujaran para que representaran graficamente lo que
estaban viendo. Cada actividad esta formada por series de tareas utilizando una
figura de Cabri-Elem donde hay un vector oculto, esas series de tareas se repiten
varias veces cambiando el vector de traslacion. A cada serie la vamos a llamar

ronda y al terminar cada ronda se pide a los estudiantes que cambien de roles.

4.1 TRASLACION

4.1.1 ACTIVIDAD 1: MANZANAS Y CIRCULOS

OBJETIVOS
1. Reconocer algunas propiedades de la traslacién como:

Sentido del vector de traslacién: Para esto se hace una dependencia entre la
figura original y la figura trasladada, ya que observaran que para poder mover la
figura trasladada, deben arrastrar la figura original. Es decir, los estudiantes al
arrastrar las figuras podran darse cuenta que si la figura original se mueve hacia
cualquier lado, la imagen de esta por una traslacion se mueve en el mismo sentido

(derecha, izquierda, arriba, abajo).

Direccién del vector de traslaciéon: al pasar de una serie de tareas a otra, los

estudiantes se daran cuenta que la direccion del vector de traslaciébn cambia.

18



Magnitud del vector: Los estudiantes al hacer el movimiento notaran que cuando
arrastran la figura original, la imagen de esta (dada por una traslacién) se mueve,

y que la distancia entre ellas permanece invariante.

ANALISIS A PRIORI DE LA ACTIVIDAD

DESCRIPCION DE LA FIGURA

@ ACTIVIDAD 1 MANZANAS Y CIRCULOS ‘ k3 EI

e A e e

Figura 3: Actividad manzanas y circulos.

Se trabajaradn tres rondas, cada una con un vector diferente. En la figura se
pueden observar tres manzanas rojas, tres manzanas verdes Yy un circulo. Las
manzanas verdes son traslacion de las manzanas rojas respecto a un vector que

esta oculto (en la primera ronda, el vector es diagonal con sentido hacia abajo, en
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la segunda ronda el vector es vertical con sentido hacia abajo y en la tercera ronda
el vector es horizontal con sentido hacia la izquierda). Las manzanas rojas pueden
ser arrastradas con el raton, las verdes no. EI movimiento de las manzanas verdes
depende del movimiento de las manzanas rojas (es decir las manzanas verdes
s6lo se mueven cuando se arrastran las manzanas rojas). Cuando las manzanas
rojas se arrastran en cualquier direccion, las manzanas verdes se mueven en la
misma direccién y sentido conservando la distancia que tienen con las rojas. El

circulo no puede arrastrarse.

Al abrir la actividad aparece la instruccion con la tarea 1, cuando hayan hecho la
actividad correctamente aparece la retroalimentacion positiva y podran pasar a la

siguiente tarea.

TAREA 1: Primero debes empezar por recoger las manzanas rojas Yy
llevarlas al circulo.

Los estudiantes podran arrastrar directamente las manzanas rojas al circulo, y
cuando las arrastren se podran dar cuenta que cuando arrastran una manzana
roja se mueve una manzana verde. Los estudiantes podran ver que las manzanas
quedan dentro del circulo al tiempo que les sale una retroalimentacion positiva con

una flecha para continuar con la siguiente tarea.

TAREA 2: Ahora lleva las manzanas verdes al circulo

Algunos estudiantes trataran de coger las manzanas verdes y se daran cuenta de
que no se pueden arrastrar, entonces si tienen en cuenta la tarea 1, van a
arrastrar las manzanas rojas para poder mover las verdes y asi cumplir con la
segunda tarea. Y otros al intentarlo varias veces diran que esta tarea no se puede
hacer. En ese momento la profesora intervendré para ayudar a solucionar la tarea,
sin dar la respuesta, haciendo la siguiente pregunta: ¢Qué paso6 en la actividad

anterior cuando movia las manzanas rojas? Al hacer esta pregunta queremos que
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el estudiante recuerde que al arrastrar las manzanas rojas al circulo, las verdes se
movieron. De esta manera reconocen la relacion de dependencia que hay entre
las manzanas rojas y verdes. Ademas se dan cuenta que la magnitud permanece
constante durante el arrastre. Al realizar esta tarea de manera correcta aparece

una retroalimentacién positiva y podran pasar a la siguiente actividad.

TAREA 3: Ahoralleva todas las manzanas al circulo

Para esta tarea esperamos que ellos arrastren las manzanas rojas al circulo
(porque son las que se pueden arrastrar) y se den cuenta que las verdes quedan
por fuera o que lleven las manzanas verdes al circulo (arrastrando las rojas) y se
den cuenta que las rojas quedan por fuera. Después de varios intentos podran

concluir que la tarea que se les pidio es imposible.

Con el fin de evitar que los estudiantes pasen a la siguiente tarea sin haber
intentado realizar esta, se deja un minuto sin la posibilidad de pasar a la siguiente
tarea. Al cabo de ese minuto, aparecera un icono (mundo) y la instruccion “si ya lo
intentaste haz clic en el mundo”. Cuando hagan clic en el mundo les aparecera
otra instruccion “Escribe en tu hoja como lo hiciste y si no pudiste di por qué”, para
gue ellos justifiquen el hecho de no poder realizar la tarea. Esperamos que hagan

justificaciones como las siguientes:

e Elcirculo es muy pequefio y por eso no pueden llevar todas las manzanas a él.

e Las manzanas estan separadas por una distancia muy grande y por eso no
puedo hacer la tarea.

¢ Cuando meto las manzanas rojas, las verdes quedan afuera y cuando meto las

manzanas verdes las rojas quedan afuera.

Les damos un minuto para que escriban su justificacion y después aparecera una

flecha y la instruccién “si ya escribiste haz clic en la flecha para continuar”.
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TAREA 4: DESCRIPCION DE LA FIGURA

L% ]
L&

ACTIVIDAD 1 MANZANAS Y CIRCULOS (sdlo lectura)

Ubica las manzanas rojas en un circulo y las manzanas
verdes en otro circulo.

Figura 4: Actividad manzanas y circulos. Tarea 4

Esta figura es la misma que la figura 3, con la diferencia que en esta hay dos
circulos, el circulo de la derecha no se deja arrastrar, mientras que el circulo de la

izquierda se puede arrastrar libremente.

Cuando los estudiantes hagan la tarea veran las manzanas rojas en un circulo y
las manzanas verdes en otro circulo notaran entonces que la tarea estd bien
hecha. Al tiempo les aparecera un icono (mundo), una retroalimentaciéon positiva y
la instruccion de que anote (en su hoja) como hizo la tarea. Cuando haga clic en el

icono les aparecera una flecha y otra instruccion que les pide mostrar los apuntes
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a la profesora. Finalmente pasaran a la siguiente tarea haciendo clic en la flecha

que aparece.

TAREA 4: Ubica las manzanas rojas en un circulo y las manzanas verdes en
otro circulo.
Para esta tarea fijamos el circulo de la derecha, con el fin de que los estudiantes
arrastren las manzanas rojas y observen la distancia que las separa de las
manzanas verdes. Esperamos que ubiquen el circulo que se puede arrastrar sobre
las manzanas rojas e intenten arrastrar el otro circulo sobre las manzanas verdes.
Al ver que de esta forma no pueden realizar la tarea podran hacerla de dos
formas:

1. Meter las manzanas rojas en el circulo fijo y poner el circulo movil sobre las

manzanas verdes.

2. Meter las manzanas verdes en el circulo fijjo y poner el circulo que se

arrastra sobre las manzanas rojas.
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TAREA 5: DESCRIPCION DE LA FIGURA

ACTIVIDAD 1 MANZANAS Y CIROULOS (s3lo lectura)
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Figura 5: Actividad manzanas y circulos. Tarea 5

Esta figura es igual a la figura 4, con la diferencia que en esta el circulo que se
puede arrastrar es rojo y las manzanas no se pueden arrastrar. Ademas en la
parte inferior de la tarea aparece la instruccion “Cuando ya esté listo, haz clic en
el siguiente boton” y un botén (mundo que se ve en la figura). Cuando hagan clic
sobre este boton, quedan fijos los circulos y las manzanas rojas se pueden
arrastrar. Aparece la instruccion “ahora lleva las manzanas dentro de los circulos
para verificar”; si las manzanas quedan dentro de los circulos correspondientes,
aparece la retroalimentacion positiva “jjjmuy bien!!! La ubicacién de tu circulo es la
correcta, ahora cédele el turno a tu compafiero en la segunda ronda” y una flecha

que permitira pasar a la siguiente actividad. En el caso en que las manzanas rojas
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guedan dentro del circulo rojo y las verdes quedan fuera del circulo verde, aparece
la retroalimentacion negativa “inténtalo de nuevo” y una flecha para regresar a la
situacion inicial. Después de esta tarea vienen dos series mas para que ellos
puedan comparar que cambia la magnitud, direccién y sentido.

TAREA 5: Sin mover las manzanas, ubica el circulo rojo de manera que
puedan llevarse a él las manzanas rojas y las manzanas verdes queden
dentro del otro circulo.

Con esta tarea esperamos que los estudiantes reconozcan que las manzanas
estan separadas con la misma distancia. Ademas de que ellos puedan anticipar la
distancia (leer la distancia que separa las manzanas y repetirla con los circulos)
con la que estan separadas las manzanas y verifiquen posteriormente si tenian

bien la posicion de los circulos.

Al iniciar la tarea ellos podrian hacer dos cosas:

1. Tratar de arrastrar las manzanas rojas.
2. Arrastrar el circulo rojo sobre las manzanas rojas e intentar arrastrar el

circulo verde sobre las manzanas verdes.

Como no podran hacer la tarea con ninguna de las dos formas anteriores ellos
podran pensar que la tarea no se puede hacer. En ese momento la profesora
podra intervenir y afirmarle que la tarea se puede hacer. En un intento por hacer la
tarea haran clic en el icono, y les aparecera la instruccion “Ahora mueve las
manzanas rojas para verificar’, notardn que las manzanas rojas se pueden
arrastrar al circulo rojo. Cuando hagan el arrastre de las manzanas rojas notaran
gue las manzanas verdes quedaron por fuera o dentro del circulo verde
dependiendo de qué tan acertada esta la posicion de su circulo rojo. La

retroalimentacion negativa de “inténtalo de nuevo” o positiva de “Muy bien” les
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saldrd solo cuando hayan arrastrado las tres manzanas rojas al circulo rojo,
cuando les sale “inténtalo de nuevo” podran hacer la tarea nuevamente. Después
de que hagan un segundo o tercer intento esperamos que ellos puedan anticipar la
distancia (esto es leer la distancia que separa las manzanas y repetirla con los
circulos) para hacer la actividad correctamente. Una de las conductas que
también esperamos es que hablen de la distancia entre las manzanas o que ellos

sefialen con sus dedos la distancia que separa las manzanas en la pantalla.

ANALISIS A PRIORI DE LA PUESTA EN COMUN

Para la puesta en comun de la actividad 1. Manzanas y circulos disefiamos
algunas preguntas para ver si los estudiantes identificaron algunas propiedades de
la traslacion durante el desarrollo de las diferentes tareas. Si por el contrario los
estudiantes no habian identificado las propiedades planeamos hacer algunas
tareas frente a ellos para que vean su desarrollo e identifiquen las propiedades.

Para ver si los estudiantes reconocieron la dependencia de las manzanas verdes

con respecto a las manzanas rojas planeamos las siguientes preguntas:

e (;Qué pasaba cuando se movian las manzanas rojas?
Esta pregunta hace referencia a la tarea 1 “Primero debes empezar por recoger
las manzanas rojas y llevarlas al circulo”. Esperamos que los estudiantes digan

gue cuando arrastraban las manzanas rojas las manzanas verdes se movian.

e ¢;Para mover las manzanas verdes que debian hacer?

Esta pregunta hace referencia a la tarea 2 “Ahora lleva las manzanas verdes al
circulo”. Esperamos que digan mover las manzanas rojas para mover las
manzanas verdes. En ese momento se les podria mencionar la siguiente frase
para que la completen: Las manzanas verdes dependen de las manzanas... A lo

gue esperamos que respondan inmediatamente “las rojas”.
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Para verificar que los estudiantes identificaron que las manzanas estaban

separadas por una distancia se planearon las siguientes preguntas:

e (Podian meter todas las manzanas al circulo?

Esta pregunta hace referencia a la tarea 3 “Ahora lleva todas las manzanas al
circulo”. Ellos podran responder rapidamente que no, debido a que tienen en
cuenta que las manzanas estan separadas por una distancia que permanece
invariante. Si al hacer esta pregunta hay estudiantes que dicen que esta tarea si
se puede hacer entonces haremos esta tarea frente al grupo, y esperamos que
ellos mismos lleguen a la conclusion de que es imposible llevar todas las

manzanas al circulo.

e ¢Por qué no se podian meter todas las manzanas en el circulo?

Si la respuesta a la anterior pregunta es no, les pediremos que justifiquen sus
respuestas. Una de las respuestas que esperamos es que las manzanas estan
separadas por una distancia, otra posible respuesta es que cuando llevaban las
manzanas rojas al circulo las manzanas verdes quedaban por fuera. O que
cuando llevaban las manzanas verdes al circulo las manzanas rojas quedaban por

fuera del circulo.

Para ver si los estudiantes identificaron que todas las manzanas estaban
separadas por la misma distancia ubicaremos las manzanas rojas en linea recta.
Se daran cuenta que las manzanas verdes también quedaron en linea recta

separadas todas por una misma distancia de las manzanas rojas.
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ANALISIS A POSTERIORI DE LA ACTIVIDAD

TAREA 1: Primero debes empezar por recoger las manzanas rojas Yy

llevarlas al circulo.

Primera ronda

En esta ronda los estudiantes no tuvieron mayores dificultades pues ellos fueron
directamente a arrastrar las manzanas rojas. Cuando ellos hacian el arrastre
notaban que cuando se arrastraban las manzanas rojas, las verdes se movian. Sin
embargo, en algunos de los dibujos realizados por los estudiantes vemos bien
reflejadas el sentido y direccion del vector. Por ejemplo, en el Figura 6 se ve un
grupo de manzanas rojas, un grupo de manzanas verdes, pero no hay una

correspondencia de traslacion.

® 0
©

Figura 6: Dibujo 1

Mientras que en el Figura 7 se confirma la relacion de dependencia, y la direccion,
pues se ve una correspondencia de traslacién y que las manzanas estan ubicadas

de forma diagonal tal como se muestra en la figura de la tarea 1.
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Figura 7 :Dibujo 2

Segundaronda

Para la segunda ronda de esta tarea los estudiantes no tuvieron dificultades. Unos
hicieron la tarea rapidamente recordando la tarea anterior y otros con ayuda de su
compafiero subieron hacia las manzanas rojas para arrastrarlas. Por esto se ve
qgue el hecho de que los estudiantes trabajaran por parejas fue una buena opcion
para el desarrollo de las actividades, pues ayudoé a los estudiantes a darse cuenta

de sus errores por si mismos y a corregirlos

Terceraronda

En esta ultima ronda los estudiantes ya han interiorizado el hecho de que para
mover una manzana verde, deben arrastrar una manzana roja. Esto se evidencia
en lo que hizo uno de los estudiantes filmados, veamos:

El: (toma el raton, arrastra directamente todas las manzanas rojas al circulo y

hace clic en la flecha)

Vemos que ellos pudieron identificar finalmente que la manzana verde depende de
la roja, y aunque esto no es una propiedad geométrica de la traslacion si ayuda a

gue identifiguen a través de este hecho el sentido del vector de traslacion.
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Aunque en sus dibujos no se ven muy claras las propiedades que esperabamos
que observaran. Esta primera tarea no varia mucho al compararla con el trabajo
de Rueda y Monrroy, a esta se le aporta el hecho de poder estimular al estudiante

con las retroalimentaciones y de darle mas autonomia.

TAREA 2: Ahora lleva las manzanas verdes al circulo

Primeraronda

En esta tarea los estudiantes fueron directamente a arrastrar las manzanas
verdes. En vista de que estas no se podian arrastrar algunos fueron hacia las
manzanas rojas para arrastrarlas y de esta manera lograron mover las manzanas
verdes ubicandolas dentro del circulo. Y otros estudiantes alzaron la mano
llamando a una de las dos profesoras para que los orientara. Esto Ultimo se
evidencia cuando uno de los estudiantes filmados le expresa a la profesora que no
puede mover las manzanas verdes, veamos lo que sucedio.

Estudiante: profe no las puedo mover

Profesora: ¢, entonces?

Estudiante: ¢qué hago?

Profesora: ¢ qué pas6 cuando movié las manzanas rojas en la anterior actividad?
Estudiante: se movieron también las verdes

Profesora: ¢ entonces qué debe hacer para meter las verdes en el circulo?

Estudiante: Ahhh ya, mover las rojas

Podemos ver que la intervencion de la profesora les ayud6 a recordar que las
manzanas verdes se movian con el arrastre de las manzanas rojas (justamente

una de las cosas que se habian previsto).

En la siguiente descripcibn vemos nuevamente que gracias a que la tarea se

realizé en parejas los estudiantes por si mismos se dieron cuenta de sus errores y
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los corrigieron. Lo cual es muy importante para construir un nuevo conocimiento
Veamos:

E2: mire las verdes, no las rojas

El: pero las verdes no se mueven

E2: muestre (le quita el ratén a E1 e intenta arrastrar las manzanas verdes y no lo
logra), ahh si

E2: entonces mueva la rojas hacia este lado (sefiala con las manos el lado

izquierdo) para meter las verdes en el circulo

Segundaronda

En esta ronda aunque los estudiantes fueron nuevamente a intentar arrastrar las
manzanas verdes, rapidamente se dieron cuenta que no podian y fueron a
arrastrar las manzanas rojas para poner las verdes dentro del circulo. Para esta
ronda ya los estudiantes no tuvieron que llamar a la profesora, sino que ellos solos

hicieron la tarea.

Tercera ronda

En esta ronda aunque ellos ya habian comprobado en las rondas anteriores que
las manzanas verdes no las podian arrastrar, fueron nuevamente a arrastrar las
manzanas verdes. Al ver que no las pudieron arrastrar fueron rapidamente a

arrastrar las manzanas rojas para meter dentro del circulo las manzanas verdes.

Con estas observaciones pudimos notar que los estudiantes, siguen intentando
arrastrar las manzanas verdes, y s6lo en un segundo momento arrastran las rojas
para mover las verdes. Este comportamiento lo observamos también en otras
parejas; sin embargo hay que anotar que rapidamente abandonan el intento de
arrastrar las manzanas verdes; en muchos casos, el estudiante que observa le

dice al que tiene el raton, que debe coger las manzanas rojas. Nuevamente al
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comparar esta tarea con la de Monrroy y Rueda el aporte que se le hace es el de

implementar las retroalimentaciones para estimular a los estudiantes.

TAREA 3: Ahora llevatodas las manzanas al circulo

Primera ronda

Al iniciar esta tarea los estudiantes empezaron a arrastrar las manzanas rojas al
circulo y se dieron cuenta que las verdes quedaban afuera. La mayoria trataba
entonces de meter las manzanas verdes y también se dieron cuenta que las rojas
guedaron afuera. Intentaron entonces hacer combinaciones de manzanas rojas y
verdes dentro del circulo puesto que les parecia imposible estar ante una tarea
gue no se podia hacer. Pero en definitiva concluyeron que no se podian meter
todas las manzanas dentro del circulo. Los estudiantes tenian que copiar en sus
apuntes por qué no lograron hacer la tarea. Esto se ve mas claro con la siguiente

descripcién de lo que hicieron los estudiantes que participaron en el video:

E2: (arrastra una manzana roja e intenta llevar las dos manzanas al circulo
haciendo arrastres para ver silogra poner las dos manzanas)

E1l: Si mueve esta (sefiala manzana roja) mueve esta (sefiala manzana verde), si
mueve esta (sefiala manzana verde) mueve esta (seflala manzana roja). (El
estudiante dice lo anterior mientras su compafero intenta llevar las dos manzanas
al circulo)

E2: (El estudiante arrastra tres manzanas rojas al circulo y deja las manzanas
verdes por fuera)

Profesora: (cuando no pudieron hacer mas la profesora interviene para continuar
con la actividad) Ya lo intentaste, haz clic en el mundo.

E2: Yale di.

Profesora: (Lee) “Escribe en tu hoja como lo hiciste y si no lo lograste escribe por

qué”. Escribe ¢ silo pudieron hacer?
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El: (El estudiante sefiala con sus dedos que las verdes quedaban por fuera)
Profesora: Entonces escriba ¢ por qué?

E2: El estudiante escribe en sus apuntes lo siguiente: No lo hice porque estaba
muy dificil y las dos manzanas se movian al mismo tiempo

El: El estudiante escribe en sus apuntes lo siguiente: No lo pude hacer por que
las dos manzanas se movian al tiempo, 0 sea si uno movia una la otra también se

movia. Veamos dos comentarios de estudiantes que no estaban siendo filmados:

“No pude mover las manzanas verdes porque si las echaba se movian las
manzanas rojas”

“Primero cogimos las manzanas rojas y se movian y se movian las manzanas
verdes y no pudimos, pero si cogimos unos, los dos eran de diferente distancia y

no se podrian meter”

En estos argumentos vimos como los estudiantes justifican la imposibilidad de la
tarea haciendo una referencia indirecta a la distancia, entre las manzanas rojas y

verdes, que permanece constante.

Segundaronda

En esta segunda ronda los estudiantes ya no intentaron hacer combinaciones con
las manzanas rojas y verdes. Es decir, dentro del circulo metian o todas las
manzanas rojas o todas las manzanas verdes. Esto indica que ya tienen claro que
cuando meten las manzanas rojas las verdes quedan afuera o que cuando meten

las manzanas verdes las rojas quedan afuera.

Terceraronda
Con esta ultima ronda aunque el estudiante no dice de inmediato que la tarea no
se puede hacer, notamos que ya tiene claro que no puede meter todas las

manzanas dentro del circulo. Puesto que hacen intentos por meter o todas las
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manzanas rojas o todas las manzanas verdes, pero no ambas. Esto se ve mas
claro con la siguiente descripcion de lo que hizo uno de los estudiantes que
participd en el video.

Mientras uno de los estudiantes realiza la tarea en un momento une todas las
manzanas rojas en una sola y por tanto las manzanas verdes en una sola (lo cual
nos parece muy interesante ya que deja ver que las distancia que separa todas las

manzanas es la misma). La foto 1 nos deja ver esto

Figura 8: Foto 1

Al contrario de lo que habiamos previsto en el andlisis a priori de la actividad, en
la primera ronda ninguno de los dos estudiantes observados nombro la distancia
por la que estaban separadas las manzanas. Tampoco dicen que cuando las
manzanas rojas estan dentro del circulo, las manzanas verdes quedan por fuera o
viceversa. En cambio en las siguientes dos rondas vemos que ellos ya tienen mas
clara esta idea, puesto que ya no hacen combinaciones de las manzanas rojas y
verdes dentro del circulo. Esto indica que tienen la idea de que cuando meten las

manzanas rojas, las verdes se salen o viceversa.
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En general los estudiantes que participaron en el video no lograron argumentar
correctamente porque no era posible hacer la tarea. Sin embargo hubo otros
estudiantes que mencionaron la distancia y el hecho de que las manzanas entren
y salgan como observamos en los comentarios de la primera ronda de la tarea 3.
En el trabajo de Rueda y Monrroy esta tarea se hace para comparar la traslaciéon
con la simetria al verificar que no hay un punto de unién entre las figuras. Sin
embargo en nuestro proyecto sirvid para verificar que las manzanas rojas estaban
separadas por una distancia (Que permanece invariante durante el arrastre) de las
verdes. En la socializacion de la actividad hubo un estudiante que mencioné el
tamanio del circulo, afirmando que si el circulo era mas grande, si podria meter en

este todas las manzanas.

TAREA 4: Ubica las manzanas rojas en un circulo y las manzanas verdes en

otro circulo

Primera ronda

Esta tarea fue un poco complicada para algunos estudiantes, incluso habiendo
trabajado tareas anteriores donde ellos observaron que las manzanas rojas
guedaban a un lado y las manzanas verdes a otro lado. Algunos estudiantes lo
primero que hicieron fue tomar un circulo y ubicarlo sobre las manzanas rojas e
intentar poner el otro circulo sobre las manzanas verdes. Sin embargo al ver que
no lo podian arrastrar decidieron llevar las manzanas rojas al circulo fijo y ubicar
el otro circulo sobre las manzanas verdes. Otros estudiantes llevaron las
manzanas verdes al circulo fijo y ubicaron el otro circulo sobre las manzanas

rojas, dandose cuenta que habia dos formas de realizar la tarea.

En general, los estudiantes tienen muchas dificultades para describir claramente
sus acciones. Por eso los textos producidos por ellos no muestran claramente qué

fue lo que hicieron. Veamos qué escribieron los estudiantes:
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“Movimos los circulos para colocar las manzanas rojas y las manzanas verdes
cada una en un circulo”

“Un circulo se podia mover y el otro no y movi las verdes al que no se podia mover
y las rojas las junte y les puse el circulo que se podia mover”

“Primero ubiqué el ¢ circulo y luego cogi las manzanas y las meti adentro”
“Primero movi el circulo de la izquierda y asi empecé a meter las manzanas”

“Las manzanas las ubiqué y movi el circulo y me quedaron iguales”

“Cuando lo hice fue cuando cogi las manzanas rojas y como las manzanas verdes

se quedaron a fuera entonces movi el circulo”

Vemos en lo que hizo uno de los estudiantes filmados, lo que esperdbamos que
hicieran en el desarrollo de la tarea “E1: mire si uno mete esta (el estudiante
sefiala la manzana roja) la otra no se mete (sefala la manzana verde) y si uno
mete esta (sefiala la manzana verde) la otra no se mete (sefala la manzana roja)”.
Sin embargo a pesar de haber reconocido esto, a los estudiantes se les dificulta
hacer la tarea y la profesora interviene diciéndole “inténtenlo, se puede hacer”.
Gracias a esto finalmente el estudiante logra hacerla de la siguiente manera
“mueve nuevamente dos manzanas verdes dentro del circulo y ubica el circulo que
se puede arrastrar sobre las manzanas rojas, luego lleva la otra manzana verde al

circulo”.

Escribieron:

El: Las meti corriendo los circulos en el lugar en el que quedaban las manzanas
para poderlas ubicar.

E2: Lo hice cuando se podian mover los dos circulos de un lado a otro hay entendi

que era muy facil.
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Segundaronda
En esta segunda ronda los estudiantes hicieron la tarea mas rapido y sin
dificultades ubicando las manzanas rojas en un circulo y las verdes en el otro. Una

estrategia interesante se evidencia en la siguiente descripcion:

E1l: (mete una manzana roja dentro del circulo fijo y arrastra el circulo mévil hasta
donde quedd la manzana verde. Luego arrastra las dos manzanas rojas que
guedan sobre el circulo fijo, y las verdes quedan automaticamente en el circulo

movil)

Terceraronda

En esta ultima ronda los estudiantes sabian que habia dos soluciones para esta
tarea: meter las manzanas verdes en el circulo fijo y las rojas en el movil, o
viceversa. Unos lo hicieron muy rapido y contentos decian “ya profe”. Otros
intentaban mover el circulo fijo y al ver que no podian, arrastraban el otro circulo
hasta que quedaban en uno las manzanas rojas y en el otro las manzanas verdes.

Otros llamaban a la profesora y le mostraban las dos formas de hacer la tarea.

Como ya lo habiamos dicho, los estudiantes que se escogieron para la
observacion debian ser uno fuerte y uno débil; para esta actividad E1 era fuerte y
E2 era débil. Esto se evidencia ya que se ve dificultad sélo en la primera y tercera
ronda (en las que trabajo E2) mientras que la ronda dos se desarrolld
rapidamente y como lo habiamos previsto (en la que trabajo E1). Vemos que a
pesar de que E2 desarroll la primera y tercera ronda para esta misma tarea tuvo
muchas dificultades durante su desarrollo, aunque en la tltima se desenvolvio mas
rapidamente. Mientras que E1 sélo con observar lo que su compafiero hizo en la

primera ronda tuvo para realizar la tarea de forma rapida y eficaz.
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Con los textos citados y con la conversacion podemos decir que los estudiantes ya
tienen claro que las manzanas verdes solo se mueven cuando se arrastran las
manzanas rojas. Al contrario de lo que habiamos previsto en el andlisis a priori, los
estudiantes no parecen constatar que las manzanas rojas y verdes estan
separadas por una distancia que permanece invariante. Al comparar esta tarea
con la de Monrroy y Rueda vemos que gracias a que el programa Cabri Elem
permite bloquear el arrastre de las figuras pudimos agregar a esta tarea la
imposibilidad de mover uno de los circulos (en el caso de ellas canastos) con el fin

de verificar que realimente los estudiantes tuvieran una anticipacion.

TAREA 5: Sin mover las manzanas, ubica el circulo rojo de manera que
puedan llevarse a él las manzanas rojas y las manzanas verdes queden

dentro del otro circulo.

Primera ronda

Inicialmente para esta tarea hubo mucha dificultad para entender que era lo que la
tarea les pedia, pues ellos querian poner las manzanas dentro de los circulos y
esto no era posible. Lo que la actividad les pedia era que colocaran los circulos y
posteriormente se podrian mover las manzanas para meterlas en los circulos. Los
estudiantes no lograron anticipar que en un segundo momento podrian mover las
manzanas; entonces la mayoria tuvo que hacer la misma actividad varias veces.
Se dieron cuenta de cédmo debian hacer la actividad cuando hicieron clic en el
mundo (que aparecia en la figura) y pudieron mover las manzanas hacia los
circulos (que estaban inmdviles). Fue entonces que después de varios intentos
notaron que tenian que tener en cuenta la direccion y distancia de las manzanas
para ubicar los circulos de la manera correcta.

En esta tarea no se les pedia anotar cémo lo habian hecho, sin embargo algunos
estudiantes que no estaban siendo observados hicieron los siguientes textos al

terminar la tarea:
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“Colocamos los circulos nivelados y espichamos el mundo para mover las
manzanas rojas y verdes cada una en su circulo”
“Colocamos el circulo en la trayectoria correcta y movimos las manzanas rojas y

asi las manzanas rojas y verdes estuvieron en el circulo”

En los textos mencionados no se ve muy claro la forma como desarrollaron la
tarea, pero es interesante ver como uno de los estudiantes menciona que ubico
los circulos en la trayectoria correcta. Podria entenderse como la distancia o

direccion correcta.

Segundaronda

Para esta ronda ya los estudiantes no presentaron tantas dificultades como en la
ronda anterior puesto que ya sabian que después de hacer clic en el mundo que
se les mostraba en la pantalla, podian hacer el movimiento de las manzanas.
Muchos estudiantes ubicaron el circulo rojo de la misma forma que en la primera
ronda y hacian clic en el mundo para comprobar. Una vez hacian clic en el mundo
movian las manzanas verdes hacia el circulo verde y ponian el dedo donde
guedaron las manzanas rojas. Después hacian clic en la flecha de inténtalo de
nuevo, sin quitar su dedo, y ubicaban el circulo rojo donde tenian el dedo, hacian
clic en el mundo para comprobar y de esta forma realizaron la tarea. Y algunos
estudiantes, que aun tenian dificultades para hacer la tarea, llamaban a la
profesora para que los orientara. Se evidencia una de las cosas anteriormente
mencionadas en la descripcion de cémo dos estudiantes realizaron la segunda

ronda.

E1l: (Hace lo que se describe en la siguiente tabla. La primera columna describe lo
gue el estudiante va haciendo y en la segunda columna se comprueba la

descripcion con una foto).
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Ubica el circulo rojo sobre las manzanas
rojas. Luego arrastra el circulo rojo,
dejando los circulos en la misma direccién
que la ronda anterior, y hace clic en el
mundo para comprobar. Después arrastra
las manzanas rojas al circulo rojo y ubica
su dedo donde quedaron las manzanas
verdes (ver foto 2), hace clic en la flecha
gque acompafia la retroalimentaciéon
negativa “inténtalo de nuevo”. (En la foto 2
se observa la ubicacion de las manzanas
rojas y verdes, y el dedo del estudiante

sobre las manzanas verdes)

Figura 9: Foto 2

Ahora ubica el circulo rojo cerca de donde
tiene el dedo y vuelve a hacer clic en el

mundo para comprobar (ver foto 3).

Figura 10: Foto 3
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Después de hacer clic en el mundo ubica
una manzana verde sobre el circulo verde,
el estudiante pone un dedo donde quedo
la manzana verde (foto 4) y ubica el mismo
dedo donde quedo la manzana roja. Lleva
el resto de manzanas rojas al circulo rojo.
(Se observa en la foto 5 como los
estudiantes dejan el dedo donde quedan
las manzanas rojas para posteriormente
ubicar el circulo rojo de forma correcta. No
se alcanza a observar bien la ubicacion del

otro dedo sobre las manzanas verdes).

En seguida ubica las manzanas rojas
sobre el circulo rojo para que aparezca la
retroalimentaciéon negativa con la flecha.
Sin quitar el dedo, de donde estaban las
manzanas rojas, hace clic en la flecha (ver
foto 6).

Figura 13: Foto 6
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Finalmente ubica el circulo rojo donde
tiene el dedo y al comprobar le aparece
una retroalimentacion positiva. (En la foto
7 se comprueba la descripcion anterior).

s BT
18 AR RISy b T £IME Lk SRR 8,

Figura 14: Foto 7

Terceraronda

En esta ultima ronda fueron muy pocos los estudiantes que no entendian la tarea.
La mayoria hizo la tarea igual que en la segunda ronda, otros después de
intentarlo varias veces lograron hacerla. Y otros hicieron la tarea poniendo uno de
sus dedos sobre las manzanas rojas y otro sobre las manzanas verdes,
manteniendo sus dedos separados por una distancia (la misma que separaba las
manzanas). Luego, manteniendo la distancia, ubicaron un dedo sobre el circulo

verde y el otro quedo separado en otro lugar, donde ubicaron el circulo rojo.

Durante el desarrollo de la tarea encontramos dos estrategias de solucion que no
habiamos previsto en el andlisis a priori. La primera de ellas es que en el anélisis
del disefio de la actividad para esta tarea no habiamos contemplado que ellos se
fijaran en la distancia entre las manzanas verdes y el circulo verde. Y la segunda
es que ellos guardaran con su dedo la solucion de la tarea y luego ubicaban alli el
circulo rojo. Sin embargo algunos estudiantes si desarrollaron la tarea de la forma
como esperabamos, es decir con sus dedos leian la distancia entre las manzanas

y la reproducian para hacer correctamente la ubicacion del circulo.
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Vemos lo anterior cuando para la primera ronda ellos (los estudiantes del video)
no se fijaron en la distancia que habia entre las manzanas, sino que se fijaron en
la distancia entre las manzanas y el circulo. Sin embargo en las siguientes rondas
esta forma de solucion ya desaparecido debido a que la distancia entre las
manzanas verdes y el circulo verde ya era mayor. Pero la segunda forma de
solucién que ellos utilizaban para realizar la tarea si fue utilizada en las otras
rondas. Para evitar esto se podria cambiar la magnitud del vector de traslacion
cuando el estudiante intente hacer la tarea nuevamente. De todas formas fue
interesante ver como los estudiantes con sus dedos trataban de predecir la
ubicacion de los circulos de diferentes maneras y la distancia con la que estaban
separadas las manzanas. Incluso lo mas interesante fue cuando dos estudiantes
sacaron una regla para medir la distancia que hay entre las manzanas, y asi
ubicar los circulos de manera correcta. El aporte que hacemos a esta actividad es
hacer que la tarea tenga los dos momentos ya mencionados, que aunque les
causo6 un poco de dificultad al iniciar, después permitid la anticipacién por parte de

los estudiantes que era lo que se queria.

ANALISIS A POSTERIORI DE LA PUESTA EN COMUN

Para la puesta en comun de esta actividad planeamos preguntas con el fin de que
los estudiantes respondan de acuerdo con lo que habian trabajado. También
proyectamos algunas tareas con un video beam para que los estudiantes vieran
nuevamente las actividades y recordaran como lo habian hecho. La siguiente es la

conversacion que se tuvo con los estudiantes durante la puesta en comun.
Profesora: (Lee nuevamente la actividad) ¢qué pasaba con las circulos? ¢Qué

pasaba con las manzanas?

E1l: que cuando se movian las rojas se movian las verdes.
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Profesora: Le pedian que moviera las manzanas rojas y cuando movia las
manzanas rojas...

E: se movian las verdes

Profesora: ¢ Para mover las verdes que tenian que hacer?

E: Mover las rojas

Profesora: ¢ Las verdes dependian de qué?

E: Las rojas

Profesora: Haber otra cosa es que cuando ustedes estaban haciendo la actividad
podian meter las dos manzanas en el circulo (Les pregunta por la tarea 3)

E: (La mayoria de los estudiantes respondieron que no, mientras que una minoria
respondio que si)

Profesora: ¢Las rojas y las verdes al mismo tiempo?

Estudiantes: no

Profesora: ¢ Por qué no?

E2: Porque so6lo habia un circulo

E3: Porque si moviamos las rojas no podiamos mover las verdes.

Profesora: ¢ Por qué? ¢ Qué pasaba?

E4: Porque al mover las rojas se movian las verdes.

Profesora: Al mover las rojas se movian las verdes, muy bien. Entonces que
pasaba usted nunca podia meter todas las manzanas en el mismo circulo.

E5: Con un circulo grandote se podia.

Profesora: Con un circulo grandote, pero ¢qué tan grande?

E6: Aqui estdn las manzanas rojas, aqui estan las manzanas verdes y el circulo
en todo (El estudiante con sus manos sefiala en la pared manzanas rojas y
verdes, para que se comprenda que el circulo debe ser tan grande que logre
meterlas todas)

Profesora: ¢ Y si se hace mas grande la distancia entre ellas?

E6: Pues se hace mas grande el circulo.

Profesora: ¢Y si se hace mucho mas grande la distancia?
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E: Pues se hace mas grande el circulo.

Profesora: Puede ser. (La profesora abre la tarea 3 de manzanas y circulos e
intenta hacerlo frente a los estudiantes) ¢Pudieron hacerlo, llevar todas las
manzanas al circulo?

Estudiantes: No se podia hacer.

Profesora: ¢ Qué pasa con las verdes y las rojas? ¢, Qué tienen en comun?
Profesora: (La profesora puso las manzanas como lo muestra la siguiente figura

para que notaran que todas tenian la misma distancia).

Figura 15: Foto 8

E7: Tienen la misma distancia.

E8: Tienen una distancia que no se puede cambiar.

E9: Estaban casi iguales.

Profesora: Por eso no podian meterlas al tiempo, porque estaban separadas
siempre por la misma distancia entonces eso era imposible. Ademéas cuando la

una se mueve (manzana roja) también se mueve la otra (manzana verde).
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En la puesta en comun y de acuerdo con la conversacion anterior notamos que los
estudiantes identificaron que al arrastrar una manzana roja, se movia una
manzana verde. Lo cual deja ver que reconocieron la dependencia de las
manzanas verdes con respecto a las manzanas rojas. También pudimos ver que
los estudiantes no mencionan desde el comienzo la distancia que hay entre las
manzanas, pero con ayuda de la profesora, lo hicieron. Las respuestas dadas por
ellos nos dejan ver que los estudiantes identificaron que las manzanas estaban
separadas por una distancia que permanecia invariante durante el arrastre.
Finalmente mostramos que las manzanas rojas y verdes estaban separadas por la

misma distancia.

CONCLUSIONES DE LA PRIMERA ACTIVIDAD

El hecho de que los estudiantes trabajen en parejas promueve la discusion entre
ellos y la formulacion de sus acciones y sus razonamientos. Gracias a esto
podemos tener evidencias de que identificaron algunas caracteristicas de la
traslacion. Sin embargo, hay que anotar que aunque los estudiantes logran
resolver las tareas no saben describir con precision lo que hicieron; por eso nos

apoyamos también en las observaciones de los videos.

Propiedades que empezaron a ser identificadas:

e El sentido del vector de traslacion a travées de la dependencia entre las figuras;
por ejemplo, cuando en la tarea 2 les pediamos llevar las manzanas verdes al
circulo, ellos en las dos primeras rondas intentaban arrastrar directamente las
manzanas verdes. Y en la tercera ronda arrastran directamente las manzanas

rojas para mover las verdes. También en la puesta en comun ellos en sus
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respuestas decian que al mover las manzanas rojas se movian las manzanas

verdes.

¢ La magnitud. Cuando los estudiantes en la tarea tres pusieron una manzana
sobre la otra dejando ver que todas estaban separadas por la misma distancia
(ver foto 1). También cuando les preguntamos en la puesta en comun si podian
llevar todas las manzanas sobre el circulo y un estudiante dice que con un
circulo mas grande se puede. Otra cosa fue cuando visualizamos en el tablero
las manzanas en linea recta y los estudiantes al observarlas decian que

estaban separadas por la misma distancia.

Defectos del disefio

En general las primeras rondas de las tareas 1, 2, 3 y 4 se desarrollaron como
habiamos previsto. La tarea 5 no funcion6 como esperabamos. Primero porque no
quedo claro que para el desarrollo de la tarea iban a haber dos momentos; un
primer momento donde no podran arrastrar las manzanas y un segundo momento
donde podran arrastrar las manzanas rojas para verificar. Para solucionar esto se
podria (antes de hacer la tarea) pasar al frente a un estudiante para que los otros
observen los dos momentos que hay. En segundo lugar porque hubo estrategias
de solucién no previstas. Una de ellas fue el hecho de poner el circulo verde tan
cerca de las manzanas verdes ya que hizo que los estudiantes leyeran la distancia
entre las manzanas y el circulo y no entre las manzanas verdes y rojas. Esta
estrategia se dio sélo para la primera ronda pues en las otras la distancia entre el
circulo y las manzanas era mayor. Por esto sugerimos que los circulos queden
lejos de las manzanas. Otra estrategia utilizada por los estudiantes fue que
guardaran con su dedo la solucién de la tarea y para un segundo intento ubicaban
el circulo rojo donde tenian el dedo. Para evitar esto se podria cambiar la

magnitud en el vector de traslacion cada vez que intenten hacer la tarea.
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Faltdé preparar preguntas en el disefio de la puesta en comun para que notaran

que el sentido y la direccion cambiaban en las 3 rondas.

En general pudimos evidenciar que estas actividades les gustan a los estudiantes
por lo cual es mas facil obtener motivacion y concentracién por parte de ellos,

aspectos fundamentales a la hora de aprender.

4.1.2 ACTIVIDAD 2: COMETAS Y FLORES

OBJETIVOS

1. Reforzar la identificacion de la propiedad del sentido en el vector de traslacion

a través de la dependencia entre las figuras.

2. Reforzar la identificacion de la magnitud

3. Identificar la direccion y el sentido del vector de traslacion.

4. Visualizar y evidenciar otras propiedades que no varian durante el arrastre
tales como:

e Conservacion de la forma y el tamafio: los estudiantes podran darse cuenta

gue una figura y su imagen por una traslacion tienen el mismo tamafio, la

misma forma y la misma orientacion.

Para esta actividad trabajamos con las tareas dos y tres de la primera actividad
pero con dos contextos diferentes. El primer contexto con cometas y triangulos, el

segundo contexto con flores y pétalos. Esta actividad estd compuesta de 4 rondas,
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la primera y tercera ronda con cometas y triangulos, la segunda y cuarta ronda con
flores y pétalos. Para las rondas de cometas y triangulos la direccion del vector es
horizontal pero el sentido cambia, para las rondas de flores y pétalos la direccion y
el sentido cambia. Para comodidad del andlisis y un mejor entendimiento del
lector presentaremos en primer lugar la seccibn de cometas y tridngulos, en

segundo lugar la seccién de flores y pétalos.

ANALISIS A PRIORI DE LA ACTIVIDAD

DESCRIPCION DE LA FIGURA
FIGURA 1: COMETAS Y TRIANGULOS

@ ACTIVIDAD 2 COMETAS Y FLORES ﬁ E

P

Figura 16: Actividad 2 cometas y triangulos.
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Se trabajaran dos rondas con esta figura (la primera y la tercera), cada una con un
vector diferente. En la figura se pueden observar ocho triangulos de color verde,
ocho triangulos de color rojo y una cometa de color morado formada por ocho
triangulos congruentes con los triangulos verdes y rojos. Los triangulos verdes son
traslacion de los triangulos rojos respecto a un vector que esta oculto; en la
primera ronda, el vector es horizontal hacia la izquierda y en la tercera ronda se
invierte el sentido conservando la magnitud y la direccion. Los triangulos verdes
s6lo se mueven cuando se arrastran los triangulos rojos. Cuando se arrastran los
triangulos rojos hacia cualquier direccion los verdes lo hacen en la misma
direccion y sentido; y la distancia entre ellos se conserva. La cometa no se puede
mover.

Los alumnos deben colocar los triangulos verdes y rojos sucesivamente en la
cometa, cuando ubiquen todos los tridngulos verdes sobre la cometa, aparecera el
letrero “jjj MUY BIEN!!! Observa lo que se formé con los triangulos rojos”. Junto

con la retroalimentacion aparece una flecha que permite pasar a la siguiente tarea.

TAREA 1: Arma la cometa ubicando sobre ella los triangulos verdes
Esperamos que ellos vayan directamente a arrastrar los triAngulos verdes. Al
darse cuenta que estos no se pueden arrastrar, iran hacia los triangulos rojos y los
arrastraran para mover los verdes (recordando la actividad de manzanas y
circulos). Después de ubicar todos los triangulos verdes sobre la cometa,
esperamos que observen que la forma que tiene la cometa con los triangulos
verdes es la misma forma que tiene la cometa con los triangulos rojos. Al terminar
su tarea tendran que consignar en sus apuntes como hicieron la tarea (consigna
oral dada por la profesora al comienzo).

Para las otras rondas esperamos que los estudiantes arrastren directamente los

triangulos rojos para ubicar los triAngulos verdes sobre la cometa.
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TAREA 2: DESCRIPCION DE LA FIGURA

ACTIVIDAD 2 COMETAS Y FLORES b m

LI Tarea 2: Ubica todos los triangulos sobre la cometa.

oo
;

)
%
AP A

Figura 17: Actividad 2 cometas y tridngulos. Tarea 2

Es la misma figura anterior. Como la tarea es imposible, a los 20 segundos
(tiempo estimado para que ellos intenten hacer la tarea) aparece la instruccion
“Anota en tu hoja como lograste hacer la tarea y si no lo lograste di por qué” y
desaparece la instruccion con la tarea 2. Después de 15 segundos (para que ellos
comiencen a escribir) aparece un icono (mundo) y la instruccién “Cuando termines
haz clic en el mundo”. Cuando hagan clic en el mundo, les saldra una flecha (que
les permitird pasar a la siguiente ronda) y el letrero “jjjMuy buen trabajo!!! Pasa a

la siguiente ronda”.
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TAREA 2: Ubica todos los tridngulos sobre la cometa.

Esperamos que los estudiantes actien de alguna de las dos siguientes formas:

1. Los estudiantes van a arrastrar algunos triAngulos rojos sobre la cometa y
se daran cuenta que los triangulos verdes quedan por fuera o viceversa.
2. Los estudiantes recuerden lo que hicieron con las manzanas y circulos en la

tarea 3 y digan rapidamente que no se puede hacer.

FIGURA 2: FLORES Y PETALOS.
DESCRIPCION DE LA FIGURA

ACTIVIDAD 2 COMETAS Y FLURES (s6lo lectura)
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Figura 18: Actividad 2 flores y pétalos.

Se trabajaran dos rondas con esta figura (la segunda y la cuarta), cada una con un
vector diferente. En la figura se pueden observar cinco pétalos de color azul, cinco
pétalos de color fucsia y un tallo de flor. Los pétalos fucsias son la traslacion de

los pétalos azules con respecto a un vector que esta oculto (en la segunda ronda
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el vector es diagonal con sentido hacia abajo — derecha y en la cuarta ronda el
vector es horizontal con sentido hacia la izquierda). Los pétalos fucsias no se
pueden arrastrar, estos se mueven cuando se arrastran los pétalos azules.
Cuando se arrastran los pétalos azules hacia cualquier direccion los fucsias se
mueven en la misma direccion y sentido, la distancia entre ellos se conserva. El
tallo no se puede mover. Finalmente cuando lleven todos los pétalos azules a la
flor, les saldra el letrero “jjj MUY BIEN!!! Observa lo que se formé con los pétalos

fucsias” y una flecha con la que pueden pasar a la siguiente tarea.
TAREA 1: Ubica los pétalos azules sobre laflor.
Por un error de digitacién pusimos que llevaran los pétalos que se podian arrastrar

a la flor, por esto se pierde el sentido que tenia la tarea.

TAREA 2: DESCRIPCION DE LA FIGURA

% ACTIVIDAD 2 COMETAS Y FLORES b3 I3 |
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Figura 19: Actividad 2 flores y pétalos. Tarea 2
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Es la misma figura anterior. Como la tarea es imposible, a los 20 segundos
(tiempo estimado para que ellos intenten hacer la tarea) aparece la instruccion
“Anota en tu hoja como lograste hacer la tarea y si no lo lograste di por qué” y
desaparece la instruccion con la tarea 2. Después de 15 segundos (para que ellos
comiencen a escribir) aparece un icono (mundo) y la instruccién “Cuando termines
haz clic en el mundo”. Cuando hagan clic en el mundo, les saldra una flecha (que

les permitira pasar a la siguiente ronda) y el letrero “jjjMuy buen trabajo!!! Pasa a

la siguiente ronda”.

TAREA 2: Ubica todos los pétalos sobre la flor.
Esperamos que ellos digan rapidamente (sin necesidad de hacer ningun arrastre)

que la tarea es imposible de realizar.

ANALISIS A PRIORI DE LA PUESTA EN COMUN.

Para la puesta en comun de la actividad 2: Cometas y flores, planteamos en
primer lugar preguntas para la sesiéon de cometas y tridngulos. Y en segundo
lugar preguntas para la sesién de flores y pétalos. Las preguntas estan disefiadas
para que los estudiantes, de acuerdo a las propiedades que ellos identificaron en
el desarrollo de las tareas, respondan. Las siguientes preguntas corresponden a la

sesion de cometas y tridngulos.

e ¢;Se podian mover los triangulos verdes?
Esta pregunta hace referencia a la tarea 1 “Arma la cometa ubicando sobre ella los
triangulos verdes”. Esperamos que los estudiantes respondan rapidamente que

debian arrastrar los tridngulos rojos para mover los verdes.
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e Cuando llevaron los triangulos verdes a la cometa, ¢qué se formo con los
triangulos rojos?

Ellos podran ver que la cometa que se armoé con los triangulos verdes tiene la

misma forma que la que se armo con los triAngulos rojos. Esperamos que digan

gue tiene la misma forma que la cometa con los triangulos verdes o que se

formaron dos cometas iguales.

e ¢Pudieron meter todos los triangulos en la cometa?

Esta pregunta se hace de acuerdo a la tarea 2 “Ubica todos los triangulos sobre la
cometa”. Esperamos que ellos respondan rapidamente que no se puede debido a
gue no pudieron hacer esta tarea. Si hay estudiantes que afirman que esta tarea
se puede hacer, entonces haremos la tarea frente a ellos para que se den cuenta

gue no se pueden poner todos los triangulos sobre la cometa.

e ¢Por qué no pudieron poner todos los triangulos sobre la cometa?

Con esta pregunta queremos que los estudiantes justifiquen la respuesta a la
pregunta anterior. Esperamos que algunos estudiantes digan que sucedia lo
mismo con la actividad de manzanas y es imposible de hacer por la distancia que
separa las figuras. También otros podrian mencionar la distancia por la que estan
separados los triangulos. Otro tipo de respuesta que podran dar es que cuando
metian los triangulos rojos a la cometa los triangulos verdes quedaban por fuera o
que cuando metian los triangulos verdes a la cometa los triangulos rojos quedaban

por fuera.
La primera y tercera ronda son de cometas y triangulos, con la siguiente pregunta

gueremos que los estudiantes comparen estas dos rondas y vean las diferencias

gue hay.
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e ;Qué diferencia hay entre la primera y terceraronda?

Los estudiantes compararan la primera ronda de cometas y triangulos con
respecto a la tercera ronda. Esperamos que los estudiantes noten que el sentido
del vector de traslacion en las rondas es diferente pero su direccion es la misma.
Podrian referirse a los triangulos rojos o verdes, y diran por ejemplo, que los
triangulos verdes en la primera ronda estaban a la izquierda y en la tercera ronda
estaban en la derecha. Si en el desarrollo de la puesta en comin no sucede lo
gue esperamos entonces les mostraremos la primera y la tercera ronda varias
veces preguntandoles ¢Qué diferencias observan? con la intencion de que ellos
mismos lo descubran sin necesidad de que las profesoras den la respuesta a la

pregunta.

Las siguientes preguntas corresponden a la seccion de flores y pétalos:

e ¢Cuando llevaron los pétalos azules sobre la flor, qué se formo con los
pétalos fucsias?

Esperamos que digan que la figura que se formd con los pétalos azules es la

misma figura que se formo con los pétalos fucsias o viceversa. Si la respuesta de

ellos no es la que esperamos entonces se realizara la tarea frente a ellos y les

preguntaremos ¢Qué forma tienen los pétalos fucsias con respecto a los

azules? Después de esto esperamos que los estudiantes respondan como lo

habiamos previsto inicialmente.

e ¢Pudieron meter todos los pétalos sobre la flor?

Su respuesta podra ser no inmediatamente debido a que no pudieron hacer esta
tarea. En caso contrario de que haya estudiantes que afirmen que la tarea se
puede hacer, entonces haremos la tarea frente a ellos para que vean que no se

pueden poner todos los pétalos sobre la flor.
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e ;Qué diferencia hay entre la segunda y cuarta ronda con respecto a la
seccion de flores y pétalos?

Sus respuestas deben ser que en la segunda ronda los pétalos estan ubicados de

forma diagonal, y en la cuarta ronda los pétalos estan ubicados en forma

horizontal. También puede ocurrir que los estudiantes sefalen con sus manos la

direccion, que tiene el vector de traslacion, en cada ronda.

ANALISIS A POSTERIORI DE LA ACTIVIDAD
COMETAS Y TRIANGULOS

TAREA 1: Armala cometa ubicando sobre ella los triangulos verdes

Primera ronda

Al inicio de la tarea hubo alguna dificultad, pues los triangulos verdes no se podian
mover directamente, algunos de ellos se dieron cuenta que tocaba primero
arrastrar los triangulos rojos. Otros pensaron que era una tarea imposible por lo
cual la profesora intervino diciéndoles que si se podia hacer. En la siguiente
descripcion se evidencia una de las formas mencionadas anteriormente de como

los estudiantes lograron hacer esta primera tarea.

Esta actividad se le dificultd a E1 (quien la estaba realizando). Primero porque no
leyd bien la instruccion y llevo todos los triangulos rojos a la cometa. Y segundo
porque intentaba arrastrar directamente los triangulos verdes lo cual nos hace
notar que no habia interiorizado aun que hay una relacién de dependencia entre
los tridngulos. Con E2 notamos que si identificd la dependencia de los triangulos
verdes con respecto a los rojos y el sentido al decir “Mueve los rojos, si usted
mueve los rojos para alla mueve los verdes” e indicar con sus manos el lado hacia

donde los debia llevar.
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De acuerdo con los siguientes comentarios pudimos notar que los estudiantes
reconocieron la dependencia de los triangulos verdes (figura trasladada) con

respecto a los triangulos rojos (figura original).

“Cogimos los triangulos rojos para mover los verdes”
“Corriendo los rojos”
“Lo logré moviendo los rojos hacia el otro lado”

“Que movimos la roja y la verde la pusimos en la morada y construimos la cometa”

Y con los siguientes comentarios observamos que algunos estudiantes notaron
gue la cometa que se formé con los triangulos verdes era la misma que se formo

con los triangulos rojos y esto les parecia interesante

“Que la cometa roja es igual a la verde”
“Se formd otra cometa”

“Que la cometa verde es igual a la roja”

Tercera ronda
La tarea 1 en esta ronda la desarrollaron rapidamente, la mayoria iba a los
triangulos rojos para mover los verdes, aunque algunos estudiantes todavia

persistian en ir a los tridngulos verdes para arrastrarlos.

La actividad de las cometas la planeamos con el fin de que los estudiantes
pudieran ver el cambio de sentido, sin embargo con lo que hizo uno de los
estudiantes filmado observamos que no se cumplio este hecho pues el (E2) se rie
y dice “otra vez lo mismo”. Es decir, no reconoce que cambié el sentido en el

vector de traslacion, luego no se cumplié uno de los objetivos de esta tarea.
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Vemos que El1 estd empezando a interiorizar la dependencia ya que arrastra
directamente un triangulo rojo sobre la cometa, y aunque debia llevar un triangulo
verde y no uno rojo, al menos ya tiene claro que el rojo es el que se puede
arrastrar. Con ayuda de su compariero E1 se da cuenta de que los triangulos que
van sobre la cometa son los verdes y mueve un triangulo verde, arrastrando el
rojo, y lo pone sobre la cometa, haciendo notar que ya ha interiorizado este hecho.
E1l termina la tarea arrastrando los triAngulos rojos, uno por uno, para poner los

verdes sobre la cometa.

Analizando las rondas para la tarea 1 observamos que, a medida que van
avanzando en las rondas, a los estudiantes se les va facilitando el desarrollo de la
tarea debido a que van interiorizando la dependencia de las figuras (como se
observé en las descripciones anteriores). Otro aspecto por rescatar es el hecho de
gue uno de los estudiantes dijera que la tercera ronda era la misma que la
primera ronda pues aunque los tridngulos rojos y verdes tenian la misma direccion

no se fijo que el sentido era diferente.

Estas tareas las disefiamos basandonos en la actividad de pétalos y flores. Para
esta tarea igualmente se implementaron retroalimentaciones, se agregaron nuevas

instrucciones y ademas utilizamos cronémetros para el control de las tareas.

Comentario: Sorprende ver que E1 aun no ha interiorizado la dependencia a
pesar de haberla trabajado en la actividad anterior y s6lo hasta el final se vio que
trabajé sin dificultades. Este estudiante al observarlo en clases normales es un
nifio que no esta atento y no es participativo. Sin embargo notamos un cambio
cuando estaba trabajando en estas actividades, estuvo mas atento en
comparacion de otras clases. De todas formas se le dificultd interiorizar
rapidamente las propiedades y caracteristicas que queriamos que aprendieran

durante el desarrollo de las tareas.
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TAREA 2: Ubica todos los triangulos sobre la cometa

Primera ronda

Como los estudiantes ya habian trabajado algo parecido con la actividad anterior
(de circulos y manzanas) esta vez no les causé mayor dificultad ver que la

actividad no se podia realizar. Sin embargo ellos intentaron hacerla.

El: escribe al terminar esta tarea lo siguiente: Porque estaba muy dificil al

moverse un triangulo se mueve el otro, porque estaba muy distante.

Con la anterior tarea observamos que los estudiantes estaban un poco
confundidos al principio porque no sabian como hacer la tarea. Ademas de que el
tiempo determinado por los crondmetros (en el disefio de la tarea) fue muy corto
ya que esperabamos que ellos dijeran rapidamente su respuesta. Sin embargo
gracias a nuestra orientacion ellos ya empezaron a entenderla mejor y en el
intento por hacerla se dieron cuenta que era imposible de hacer. Al finalizar, en el
comentario de E1 vemos que se identificé la distancia por la que estaban

separados los tridngulos.

Ningun estudiante dijo desde el principio que la tarea no se podia hacer, todos
ensayaron para intentar hacerla. Sin embargo en los siguientes comentarios
escritos de algunos estudiantes (que no participaron en el video) vemos que
intentan justificar la imposibilidad de esta tarea, pero sin referirse de manera

directa a la distancia. Los textos producidos por los estudiantes son mas claros.
“No pude por que cuando se mueve una se mueve la otra”

“No lo logré por que cuando moviamos los verdes los rojos salian para otro lado”

“No es posible porque cuando se mueven las rojas se mueven las verdes”
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Tercera ronda

TAREA 2: Ubica todos los triangulos sobre la cometa

La mayoria de los estudiantes aunque ya saben que la tarea no se puede realizar,
mientras esperan que aparezcan las consignas hacen arrastres, llevando los

triangulos rojos o verdes a la cometa.

Este comentario nos indica que ya tiene claro que no puede hacer la tarea

“E1: Eso nunca se puede”

PETALOS Y FLORES

TAREA 1: Ubica los pétalos azules sobre la flor

Esta tarea perdié el sentido debido a que hubo un error de digitacién. Sin
embargo sirvidé para que lograran ver que la forma que tiene los pétalos rosados
es la misma que tiene la flor con los pétalos azules. Es decir que conservan la

forma, uno de los objetivos de la actividad.

TAREA 2: Ubica todos los pétalos sobre la flor

Segundaronda

Para la segunda ronda de esta tarea algunos estudiantes se quedaban quietos
esperando que les salieran las consignas. Y otros llevaban o los pétalos azules o
los fucsias hacia la flor. Esto indica para el primer caso que ya asumen que la
tarea no se puede realizar. Y en el segundo caso que no pueden ponerlos todos
en la flor.

Se evidencia en la siguiente descripcion que los estudiantes ya asumen que la
tarea no se puede hacer, sin embargo en sus justificacion es no mencionan la

distancia (que era lo que se queria). Veamos:
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E2: (arrastra dos pétalos fucsias hacia la flor) no se puede (escribe) “Porque al

mover un pétalo el otro va hacia otro lugar”

Cuartaronda
En esta Ultima ronda para esta tarea la mayoria de los estudiantes ya tienen claro
gue la tarea no se puede hacer y hablan de la imposibilidad de hacer la tarea. Sin

embargo hacen arrastres para confirmar.

Esta tarea en la primera ronda como ya se mencioné se les dificulté un poco. Sin
embargo a medida que iban pasando a las siguientes rondas esperaban que
pasara el tiempo como si ya supieran que no se podia hacer y escribian sus
argumentos. No vimos lo previsto en el analisis a priori en cuanto a los
argumentos producidos, pero en cuanto a las conductas esperadas si se dio como

se planeé.

ANALISIS A POSTERIORI DE LA PUESTA EN COMUN.

En la puesta en comdn se iban mostrando las tareas con un video beam para que
todos los estudiantes recordaran en qué consistia cada tarea, y les haciamos
preguntas de acuerdo a lo que ibamos mostrando y a lo que teniamos planeado.
Algunas tareas las haciamos para que, aquellos que aun no tenian claro el
desarrollo de las tareas, vieran como se hacia y para resolver dudas si era el caso.
La puesta en comun tiene tres fases, la primera habla de la seccion de cometas y
triangulos, la segunda fase de la seccion de flores y pétalos y la tercera fase

comparan las diferentes rondas.
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Primera fase
Cometas y tridngulos
En la siguiente descripcion se observa la conversacion que se sostuvo con los

estudiantes:

Profesora: ¢ Qué pasaba con la cometa y con los triangulos? (Se muestra la tarea
1) sobre ella teniamos que ubicar los triangulos verdes.

E1l: No se podia

Profesora: ¢ No se podia?

Estudiantes: Si, si se podia. (Todos respondieron a la vez)

Profesora: ¢ Lo que no se podia hacer es qué...?

E2: No se pueden meter las dos.

Profesora: No se podia meter las dos al mismo tiempo, eso es lo que no se podia.
(Hablaba de los triangulos de color rojo y verde)

Profesora: ¢ Se podian mover los verdes (triangulos)?.

Estudiantes: No

Profesora: ¢ Porque no se podian meter?

Estudiantes: (Algunos responden por la distancia y otros porque si se movia un
triangulo el otro también se movia)

Profesora: Todos los triangulos estan separados por la misma distancia. Este
(rojo) y este (verde) estan separados una distancia, que es la misma que tienen
este (rojo) y este (verde). Es la misma distancia por la cual estan separados, por

€s0 es que no se podian meter todos en la misma cometa.

Fue interesante ver al preguntarles nuevamente si los tridngulos verdes se podian
mover, ellos respondieron rapidamente que no, ya que nos deja ver que
reconocieron la dependencia de los triangulos verdes con respecto a los rojos.
También se puede ver que reconocen la distancia que separa los triangulos rojos

de los verdes cuando les preguntamos por qué no podian meter todos los
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triangulos y los estudiantes mencionan que por la distancia de los tridngulos,

ademas que otros decian que al mover un triangulo se movia el otro.

Estas respuestas dejan ver que los estudiantes ya mencionan la distancia
reconociendo con la orientacion de las profesoras que los triangulos estan

separados por una distancia que permanece contante durante el arrastre.

Segunda fase
Flores y pétalos
La siguiente es la descripcion de la forma como se desarrollo la puesta en comun

de la segunda ronda de la actividad.

Estudiantes: (leen) Ubica los pétalos azules sobre la flor

Profesora: Podian mover los fucsias.

Estudiantes: No, los azules

Profesora: (Hace la actividad y forma la flor con los pétalos fucsias) que forma
tiene los fucsias con respecto a los azules.

Estudiantes: La misma forma.

Profesora: La misma forma de los azules. Y eso a qué se debe.

E1l: A que si movemos los azules podemos mover los fucsias.

Profesora: Y aparte de eso a que.

E2: A que tienen la misma distancia.

Profesora: Exactamente, a que tienen la misma distancia.

Profesora: Pudieron ubicar todos los pétalos en la flor.

Estudiantes: No

Profesora: ¢Qué pasaba? ¢Por qué no? (Se eligié una nifla del grupo para que
explicara por qué no se podian meter todos los pétalos sobre la flor)

E3: Porque cada uno estaba separado

Profesora: Con que distancia.
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E3: Por la misma (Todos respondieron igualmente que por la misma distancia)
Profesora: Y aparte de eso, ¢Qué pasa? No hay que...

E4: No hay dos flores

E5: No hay dos tallos

Profesora: Bueno puede ser, pero solamente esa flor es la que se tiene, por que
no pudieron hacerlo.

Estudiantes: Porque estan separados por la misma distancia.

Al preguntarles si podian mover los pétalos fucsias los estudiantes respondieron
gque no se podian mover, y se armé la flor delante de los estudiantes
preguntandoles que forma tenian los pétalos fucsias con respecto a los azules y
ellos respondieron que la misma forma. Por otro lado los estudiantes sabian que
los pétalos estaban separados por una distancia y que todos los pétalos estaban

separados por esa misma distancia.

Tercera fase

(Comparacién de la rondas)

Para la tercera ronda, les preguntamos por las diferencias que hay entre la tercera
ronda y las anteriores y surgié algo que no se habia previsto: cuando un
estudiante comparo la ronda de cometas y circulos con la de flores y pétalos. No
estaba entre lo previsto pues las comparaciones se iban hacer con cometas-
triangulos y flores-pétalos de forma independiente. EIl estudiante menciond que
los tridngulos en la tercera ronda estaban en forma horizontal y los pétalos en la
segunda ronda estaban en forma diagonal. Lo anterior nos deja ver como el
estudiante identifico la direccion del vector de traslacion independientemente de

la figura con que se estuviera trabajando.
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También les preguntamos por la ubicacién de los triangulos verdes en la primera

y tercera ronda. Ellos sefialaban que en la primera ronda los triangulos verdes

estaban hacia la izquierda y en la tercera ronda hacia la derecha, con lo anterior

podemos decir que los estudiantes identificaron la direccién y el sentido del vector

de traslacién en las tareas realizadas.

CONCLUSIONES DE LA SEGUNDA ACTIVIDAD

Para esta actividad vimos que los estudiantes evidenciaron algunas propiedades,

resaltando que las mas trabajadas por ellos fue la del sentido en el vector de

traslacion al reconocer la dependencia entre la figura original y su imagen dada

por una traslacion.

Propiedades identificadas

Sentido en el vector de traslacion, esto se tiene gracias a la dependencia
creada de una figura con respecto a la otra; por ejemplo cuando en la tarea 1
de cometas y triangulos los estudiantes hacian arrastres de triangulos rojos
para llevar los verdes sobre la cometa. También la vemos reflejada cuando en
la puesta en comdn algunos estudiantes con nuestra orientacion mencionan
gue los triangulos verdes no pueden moverse directamente.

Magnitud del vector de traslacion. Cuando los estudiantes daban
explicaciones del por qué no pudieron llevar todos los tridngulos a la cometa o
todos los pétalos a la flor. También en esta actividad notamos que ellos ya
empezaron a mencionar la distancia por la que estaban separadas las figuras

(se puede evidenciar esto en la puesta en comun).
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e Direccion del vector de traslacién. Cuando logramos que los estudiantes
compararan las diferentes rondas, por ejemplo, hubo un estudiante que en la
puesta en comun compard la segunda y tercera ronda mencionando las
direcciones respectivas. Sin embargo esta propiedad debera ser trabajada de
mejor manera en las siguientes actividades, ya que el hecho de que el

estudiante compare no garantiza que la haya interiorizado.

e Sentido del vector de traslacion. Aunque no vimos que durante el desarrollo
de las actividades ellos lo hayan identificado, durante la puesta en comun con
ayuda de la profesora si lo hicieron. Esto lo vemos cuando ellos sefialaron con
sus manos la ubicacion de los tridngulos (rojos y verdes) en cada ronda

respectivamente.

Defectos del disefio y desarrollo de la actividad

Para la seccion de flores y pétalos (tarea 1) les pedimos llevar los pétalos azules
a la flor, pero estos se podian arrastrar directamente. Esto fue causa de error de
digitacién. Para corregir esto la instruccion debe pedirles que lleven los pétalos
fucsias a la flor. Asi lograran interiorizar de mejor forma la propiedad del sentido

en el vector de traslacion a través de la dependencia de las figuras.

Nos faltd resaltar que la figura y su imagen por una traslacion conservan la forma,
el tamafo y la orientacion. Para la tarea 1 de cometas y triangulos este hecho si
se logra evidenciar cuando al ubicar los triangulos sobre la cometa permanece
invariante su forma, tamafo y orientacion ya que cada triangulo tenia un lugar
determinado en la cometa. De todas formas como se observo reforzamos esto
durante la puesta en comdn cuando realizamos la tarea 1 frente a ellos. Con la

forma como los estudiantes desarrollaron la actividad se ve que no se logré uno de
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los objetivos propuestos pero para mejorar esto resaltamos la forma, la orientacion

y el tamafio de las figuras para que ellos tuvieran una primera vision de esto.

En general notamos un mejor desempefio de los estudiantes a medida que iban
avanzando en las rondas. El efecto de la repeticién de la misma tarea hace que
disminuyan las conductas de ensayo y error, por tanto puede ayudar a que el
estudiante mejore. Por lo cual todas las tareas se desarrollaron como
esperabamos en el andlisis a priori de la actividad. En cuanto a sus argumentos,
aunque no mejoraron  significativamente, si pudimos ver en los videos y
explicaciones finales (en la puesta en comun) que lograron identificar e interiorizar

las propiedades ya mencionadas anteriormente.

4.1.3 ACTIVIDAD 3: REYES 2

OBJETIVOS

En esta actividad los estudiantes encontraran por primera vez el vector como
representante del movimiento de las coronas, y deberan manipularlo para que
corresponda a ese movimiento. El objetivo es que los estudiantes identifiquen en
el dibujo de las coronas la magnitud, la direccion y el sentido de la traslacion, y los

expliciten en el vector que podran manipular.

Un segundo objetivo es que comiencen a analizar el dibujo de la corona no como
una totalidad sino como compuesta de puntos, y constaten que entre todo punto
de la corona original y su correspondiente en la corona trasladada existe la misma

direccién, la misma magnitud y el mismo sentido.
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DESCRIPCION DE LA FIGURA

LX)
Y

REYES 2

TAREA: Modifica la flecha de manera gue a cada punto de la
corona verde le corresponda un punto de llegada en la corona
roja

Figura 20: Actividad Reyes 2

Se trabajaran seis rondas, cada una con un vector diferente con el fin de que los
estudiantes comparen las diferencias de magnitud, direccién y sentido. En la figura
se pueden observar la instruccion de la tarea, una corona roja con tres puntos, una
corona verde con tres puntos y una flecha naranja. Los tres puntos que se ven
sobre las coronas son: dos rojos uno en forma de circulo y otro en forma de
cuadrado, y uno azul en forma de cuadrado. El punto rojo en forma de cuadrado
sirve para rotar la figura y el punto azul para trasladarla. La corona roja es
traslacion de la corona verde respecto a un vector que esta oculto (en la primera
ronda el vector es horizontal con sentido hacia la derecha, en la segunda ronda se

invierte el sentido manteniendo constante la distancia. En la tercera ronda el
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vector es diagonal con sentido hacia arriba — izquierda, en la cuarta ronda el
vector es diagonal con sentido hacia abajo — derecha. En la quinta ronda el vector
es vertical con sentido hacia arriba y en la sexta ronda se invierte el sentido
manteniendo constante la magnitud y la direccion). Ninguna de las coronas se
puede arrastrar. El punto de salida de la flecha se puede arrastrar pero sélo se
mueve sobre la corona. El punto de llegada de la flecha se puede arrastrar a
cualquier punto de la pantalla. Pasados 15 segundos (tiempo estimado para que
ellos hagan la tarea) les aparecera un boton gris y la instruccion “Cuando creas
que esté bien haz clic en el boton”. Cuando hacen clic en el boton, el punto sobre
la corona verde comienza a moverse automaticamente, y el vector mantiene la
direccion, la magnitud y el sentido definidos por el alumno. También desaparecen
las instrucciones anteriores y aparece “observa con el movimiento de la flecha si a
cada punto de la corona verde, le corresponde un punto en la corona roja”.
Después de 10 segundos (tiempo estimado para que ellos vean si la modificaciéon
de la flecha es la correcta) aparece una retroalimentacion: si el vector es
incorrecto, el letrero “inténtalo de nuevo” y una flecha si a cada punto de la corona
verde no le corresponde un punto en la corona roja (si la flecha no alcanza a
recorrer toda la corona roja) y al hacer clic en la flecha irdn al inicio de la tarea. Si
el vector es correcto, aparece una flecha y el letrero “MUY BIEN....CEDELE EL
TURNO A TU COMPANERQ” y podra pasar a la siguiente tarea haciendo clic en
la flecha.

ANALISIS A PRIORI DE LA ACTIVIDAD

TAREA: Modifica la flecha de manera que a cada punto de la corona verde le
corresponda un punto de llegada en la coronaroja
La estrategia ganadora para esta tarea consiste en identificar el punto de la corona

roja que corresponde al punto de salida de la flecha en la corona verde, y llevar el
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punto de llegada de la flecha hasta ese punto. Sin embargo, en un primer
momento, los estudiantes veran las coronas como figuras globales, sin identificar
puntos correspondientes. Por lo tanto, esperamos que en un primer intento,
simplemente lleven el punto de llegada de la flecha hasta la corona roja. En este
caso, cuando hagan clic en el boton de verificacidn, la animacion (que se mueve
alrededor de las coronas) les mostrara que para algunos puntos de la corona
verde, la flecha no llega hasta la corona roja. Al intentarlo de nuevo podran
identificar los puntos correspondientes como ya se describio, y podran verificarlo
nuevamente.

En las otras rondas esperamos que identifiquen rapidamente los puntos

correspondientes en las dos coronas.

Ademas, al comparar las diferentes rondas, podran darse cuenta de que existen
dos sentidos opuestos para una misma direccion, y que ademas de la magnitud,
pueden variar la direccion y el sentido.

ANALISIS A PRIORI DE LA PUESTA EN COMUN

Para ver si los estudiantes reconocieron la magnitud, direccién y sentido en el

vector de traslacion se planearon las siguientes preguntas:

e ¢Podian ubicar la punta de la flecha en cualquier lugar de la corona roja?

Esperamos que ellos respondan que no, debido a que observaron que si no
ubicaban la flecha de forma correcta entonces con el movimiento que hacia la
flecha notaban que no recorria toda la corona roja. En el caso en que alguno de
los estudiantes diga que si, mostraremos en la pantalla que cuando se ubica la
punta de la flecha en cualquier lugar esta no se movera alrededor de toda la

corona roja.
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e La flecha salia de un punto de la corona verde y llegaba a un punto
especifico en la corona roja ¢Como hacian para identificar el punto de
llegada en la coronaroja?

Esperamos que los estudiantes digan que como el punto de referencia estaba en

una punta de la corona verde entonces arrastraron la cabeza de la flecha hasta el

punto correspondiente en la corona roja.

e ¢(Qué diferencias observaban en las cuatro rondas?

Esperamos que en sus respuestas mencionen que la direccion en las dos
primeras rondas era horizontal y en las dos Ultimas rondas estaban en forma
diagonal, por otro lado que mencionen el cambio en el sentido del vector de

traslacion.

ANALISIS A POSTERIORI DE LA ACTIVIDAD

TAREA: Modifica la flecha de manera que a cada punto de la corona verde le

corresponda un punto de llegada en la corona roja

Primera ronda

Ante esta tarea para la primera ronda algunos estudiantes modificaban la flecha
hasta cualquier lugar de la corona y hacian clic en el boton, tal como lo habiamos
previsto. Otros estudiantes modificaban, en un primer intento la flecha
correctamente. Con esto podemos ver que el estudiante asocié al punto de la
figura original, el punto correspondiente en la figura trasladada, lo cual es
interesante pues lo hace en un primer momento. La mayoria de los estudiantes

reaccionaron de la forma como se esperaba.

Se evidencia en la siguiente descripcion que como E1 no tiene muy claro lo que

debe hacer vuelve a leer la actividad. Una vez lee y tiene claro lo que debe hacer
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interviene EZ2 indicandole con su dedo la segunda punta de la corona roja para
que alli ponga la punta de la flecha (ver foto 9).

Entonces E1 lleva la punta de la flecha donde le indicO su compariero, en ese
momento interviene otro estudiante indicandoles el lugar donde debe quedar la
punta de la flecha en la corona. Cuando pasa esto E1 le dice a E2 “Ahi si ve, yo le
dije” y modifica la flecha de manera que a cada punto de la corona verde le
corresponda un punto de llegada en la corona roja (lleva la punta de la flecha
hacia el punto correspondiente de la corona roja. Hace clic en el boton y les sale la
instruccion “observa con el movimiento de la flecha si a cada punto de la corona
verde, le corresponde un punto en la corona roja” y la flecha recorre toda la
corona, les sale la retroalimentacion “MUY BIEN....CEDELE EL TURNO A TU
COMPANERO”)

E2: oh my God. Muy bien

E1l: Escribe en sus apuntes la forma como logré hacer la tarea: Correr la flecha a
la dltima punta de la corona
E2: Escribe en sus apuntes la forma como logré hacer la tarea: Corriendo la flecha

hasta que pase a todas las puntas de la corona.

‘ 00N weede b conmesguonda un punto de egada €0 L cornd
; Cuand crous que eelé bien bz dl en ol bxton g

Figura 21: Foto 9
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Segundaronda

Para esta segunda ronda la mayoria de los estudiantes rapidamente modificaron
la flecha correctamente. Otros después de varios intentos lograban hacerlo. En la
siguiente descripcién se evidencia que los estudiantes lograron asociar a un punto

de la corona verde el punto correspondiente en la corona roja. Veamos:

E2: (coge la punta de la flecha que esta con una equis y la lleva hasta la punta
superior izquierda de la corona roja. En la foto 10 se muestra como ubicaron la
flecha en la corona roja. Le da clic en el icono que aparece y observan que la
flecha recorre toda la corona, segundos después les sale una retroalimentacién

positiva) yeah, si chdéquelas Tanner.

—

Cuando crom que et bion ha dic en of belcn Ly

"

Figura 22: Foto 10

E2: Escribe en sus apuntes la forma como logré hacer la tarea: Corriendo la flecha

hasta que pase a todas las puntas de la corona.

Terceraronda
Esta ronda fueron pocos los estudiantes que con un intento la hicieron

correctamente, la mayoria de los estudiantes no la hicieron tan rapido como la
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segunda debido al cambio de inclinacion de la corona. Sin embargo después de

uno o dos intentos modificaban correctamente la flecha.

En la siguiente descripcion vemos que a ellos les costé un poco asumir el cambio
de direccion del vector asi como la inclinacion de la corona. Por esto no hicieron la
actividad tan rapido como en las anteriores rondas, sin embargo la hicieron
correctamente, dejando ver el cumplimiento de uno de los objetivos planteados.

Veamos:

El: (Arrastra la punta de la flecha hasta la esquina superior derecha de la corona
roja, en la foto 11 se observa como modificaron la flecha. Le da clic en el icono y
después de que observaron que la flecha recorre toda la corona roja les sale una

retroalimentacion positiva y la flecha con la que pasan a la siguiente ronda)

Figura 23: Foto 11

E1l: Escribe en sus apuntes la forma como logré hacer la tarea: correr la flecha que

estaba en la verde a la roja ademas estaban inclinadas
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En esta ronda los estudiantes que participaron en el video no tuvieron dificultades
para hacer la tarea, en el primer intento la hicieron correctamente. A pesar de que
la orientacion y la direccion en las coronas ubicaron la punta de la flecha en el

punto correspondiente de la corona verde.

Cuarta ronda

Esta la hicieron mas rapido ya que la orientaciéon y direccién de las coronas se
conservaba respecto a la tercera ronda. La mayoria de los estudiantes modificaron
la flecha correctamente. En la siguiente descripcibn se evidencia que los
estudiantes han logrado asociar a cada punto de la corona roja, el punto
correspondiente en la corona verde. Cumpliendo de esta manera uno de los

objetivos planteados para la actividad. Veamos:

E2: (Arrastra la punta de la flecha hasta el lugar que le corresponde en la corona
roja, en la foto 12 se observa como ubicaron la flecha en la corona roja. Le dan clic
al botdén, observan que la flecha recorre toda la corona roja y les sale una

retroalimentacion positiva).

Figura 24: Foto 12
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E2: Escribe en sus apuntes la forma como logré hacer la tarea: correr la flecha

desde la esquina hasta la otra.
Quintaronda

En esta ronda los estudiantes llevaron de forma rpida la punta de la flecha al
punto correspondiente en la corona roja (La Foto 13 muestra la forma como
hicieron la actividad). En general la mayoria de estudiantes en esta ronda no
tuvieron dificultad pues identificaban rapidamente el punto correspondiente en la

corona roja.

:: iy Mnmwmhmhmtmdbdug

Figura 25: Foto 13

E1l: Escribe en sus apuntes la forma como logro hacer la tarea: Moviendo la flecha

a la corona de arriba.

Con el argumento dado por el estudiante vimos que identificO de forma intuitiva

que el sentido en el vector de traslacion era hacia arriba.
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Sexta ronda

En esta ronda evidenciamos nuevamente que los estudiantes identificaban
rapidamente el punto donde llegaba la flecha en la corona roja, debido a que lo

hacian rapido y sin dudar. (La Foto 14 muestra la forma como hicieron la actividad)

A VA, e

Figura 26: Foto 14

E2: Escribe en sus apuntes la forma como logré hacer la tarea: Moviendo la flecha

de la esquina a la otra corona de la misma posicion.

En general vimos que para las Ultimas dos y tres rondas los estudiantes
identificaban rapidamente el punto correspondiente en la corona roja, ademas que
el hecho de repetir varias veces la misma tarea, reduce las conductas de ensayo y

error.

Veamos el bosquejo de las tareas que hicieron los dos estudiantes que

participaron en el video
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Figura 27: Dibujo 5 Figura 28: Dibujo 6

Durante el desarrollo de las rondas vimos que al inicio tuvieron un poco de
dificultad, pero con la ayuda de un comparfero y cuando leyeron y entendieron
bien en qué consistia la tarea, la hicieron correctamente. Asi mismo las otras
rondas las hacian de forma correcta y mas rapida. El movimiento de la flecha (que
se hacia automaticamente) en las coronas confirmaba que la posicion de la flecha
en la corona roja era la correcta, esto producia en los estudiantes satisfaccion de
que la tarea les habia quedado bien. En cuanto a los textos elaborados no fueron
muy claros, pero sus dibujos dejan ver claramente que identificaron el cambio de

direccion en el vector de traslacion.
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Veamos los textos producidos por algunos estudiantes:

< ‘f('\ T t\ -
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Figura 29: Dibujo 7 Figura 30: Dibujo 8

En el dibujo 7 se observa que los dos estudiantes que estaban haciendo las tareas
identificaron el cambio de direccion del vector de traslacion en las rondas.
También vemos claramente que los estudiantes identificaron el cambio de sentido
en el vector de traslacion (teniendo en cuenta la ubicacion de la corona. La
ubicacion de la flecha en la corona roja se ve que es la correcta en la primera,
tercera y cuarta ronda.

En el dibujo 8 vemos que los estudiantes identificaron el cambio de direccion del
vector de traslacion en las diferentes rondas, ademas con la ubicacion de la flecha
vemos que se identificé el cambio en el sentido del vector de traslacién. También
la ubicacion de la flecha es la correcta puesto que el punto de donde sale la flecha

es el correspondiente con el punto donde llega la flecha en la corona roja. Sin
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embargo no hay apuntes donde podamos ver la forma como ellos argumentan

cOmo hicieron la tarea.

ANALISIS A POSTERIORI DE LA PUESTA EN COMUN

Durante el desarrollo de la puesta en comun los estudiantes estuvieron atentos,
motivados y muchas de sus respuestas dadas coincidieron con lo que
esperabamos en el analisis a priori de la puesta en comdn. A continuacion

describiremos al desarrollo de la puesta en comun.

Profesora: En la actividad vimos una flecha. La flecha tenia un cierto punto y una
cruz (la profesora les recuerda que el punto de la flecha estaba ubicado sobre la
corona y les pregunta a donde tenian que llevar la punta de la flecha)

El: la otra corona

Profesora: ¢ Qué pasaba? ¢ Podian ubicar en cualquier lugar la flecha?
Estudiantes: No

Profesora: ¢ Tenian que tener qué?

E2: Tenian que estar alienados

Estudiantes: Tenian que tener la misma distancia.

Profesora: ¢La misma qué?

Estudiantes: Distancia

Profesora: Para que cuando se moviera toda la flechita...

E3: Se moviera en todo a la vez

E4: Recorriera toda

Profesora: Recorriera toda la corona. No podian ponerla en cualquier lado, cierto
E5: Porque se salia

Profesora: (Les pregunta por las diferencias que habia en las cuatro rondas)

E6: (Menciona que en cada ronda habian diferentes lugares)

Profesora: Habian diferentes lugares, como dice ella, horizontales y diagonales
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Estudiantes: (Con sus manos indican las diferentes direcciones que tenian las
rondas)

Profesora: No siempre era lo mismo, pero de todas maneras la distancia tenia que
ser la misma. Alguien mas quiere aportar de la actividad, algo que les parecio
interesante

E7: Que la azul movia la verde para que la verde se pusiera sobre la corona
punteada.

Profesora: Eso era de la actividad uno.

E8: O también que hacer el movimiento de la corona (con sus manos indica que la
flecha debia recorrer toda la corona)

Profesora: jEI movimiento de la flecha les gusto!, podian verificar que

efectivamente estaba bien.

Durante la puesta en comun, vemos que los estudiantes mencionan que para
poner la flecha tenian que tener en cuenta la distancia, para que posteriormente la
punta de la flecha recorriera toda la corona. También notaron el cambio de

direccion en las diferentes rondas.

CONCLUSIONES DE LA TERCERA ACTIVIDAD

Durante el desarrollo de la puesta en comun evidenciamos que los estudiantes

identificaron:

e La magnitud del vector. Cuando los estudiantes llevaban la punta de la fecha
en forma de cruz al punto correspondiente en la corona roja. Ademas en la
puesta en comun cuando ellos con nuestra orientacion afirmaban que la flecha
no se podia poner en cualquier lugar de la corona roja porque se saliay no la

recorria toda.
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El sentido del vector se ve reflejado cuando en sus dibujos para la primera y la
segunda ronda ponen la de color verde a la izquierda y luego a la derecha
respectivamente. De igual forma sucedio con la tercera y cuarta ronda. Aunque
no todos los dibujos tenian colores esto también lo vemos reflejado cuando la
flecha primero sale de una corona y llega a su correspondiente punto en la
otra. Y para la otra ronda vemos que ya no sale del mismo lugar sino de la

corona donde habia llegado antes la flecha.

La direccién en el vector. Cuando en la puesta en comdn los estudiantes
mencionan a la vez que sefialan con sus manos las diferentes direcciones que
tenia el vector en cada ronda. En sus dibujos también se ve reflejado el
cambio de direccion de una ronda a otra. Ademas que se ve que la orientacion

de las coronas cambia.

Se evidencia que los estudiantes finalmente asocian a la figura original un
punto correspondiente en la figura trasladada. Esto lo hacen para lograr que la

flecha recorra toda la corona.

En general la actividad se dio como esperabamos, los estudiantes reaccionaron

positivamente ante la animacion de la flecha. Con este movimiento de la flecha

también podian verificar si la tarea les habia quedado bien sin necesidad de que la

consigna se lo mostrara. La consigna solo les confirmaba si estaba bien o mal

hecha la tarea.
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4.1.4 ACTIVIDAD 4: REYES 3

OBJETIVOS

¢ Identificar la posicion de la imagen por una traslacion.

o Reforzar el hecho de que la figura esta asociada por puntos.

e Fortalecer la identificacion de la magnitud, la direccidén y el sentido del vector

de traslacion.
ANALISIS A PRIORI DE LA ACTIVIDAD

DESCRIPCION DE LA FIGURA

»

Ry
&)

REYES 3

Tarea . Mueva la flecha y las coronas hasta lograr que a cada
punto de la corona verde le corresponda un punto de llegada
en la corona amarilla.

é - Sugerencia: Puedes mover la flecha, la corona amarilla y verde.

Figura 31: Actividad Reyes 3

Se trabajaran seis rondas, cada una con un vector diferente. En la figura se puede

observar una corona verde, una corona amarilla y un vector (flecha verde). Las
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coronas verde y amarilla se pueden arrastrar independientemente, la imagen de
la corona verde por una traslacion esta oculta. Las coronas verde y amarilla se
pueden arrastrar cogiendo de las coronas el punto rojo en la parte superior de las
coronas o el punto azul en forma de cuadrado, y se pueden rotar por el punto rojo
en forma de cuadrado de la corona azul. La flecha (el vector) se puede arrastrar
(en la primera ronda este vector es horizontal con sentido hacia la derecha, en la
segunda ronda se invierte el sentido dejando constante la magnitud. En la tercera
ronda el vector es diagonal con sentido hacia arriba — izquierda, en la cuarta ronda
el vector es diagonal con sentido hacia abajo — derecha. En la quinta ronda el
vector es vertical con sentido hacia arriba y en la sexta ronda se invierte el sentido,
dejando constante la magnitud del vector). En la parte inferior de la tarea aparece

una sugerencia, que les indica que pueden mover las coronas y la flecha (vector).

Pasados 7 segundos después de abrir la actividad le sale un botén y la instruccién
“Cuando creas que este bien haz clic en el boton”. Cuando crean que la tarea
esta bien, haran clic en el botdn, en ese momento desaparece la instruccién con la
tarea y les aparece la instruccion “Observa el movimiento de la flecha y verifica si
estan bien la posicion de tu flecha y corona”. Las coronas verde y amarilla quedan
en la posicién que el estudiante les dio y no se podran arrastrar. La flecha
empezara el movimiento autométicamente recorriendo toda la corona verde y
amarilla (la animacién es una herramienta de Cabri Elem), con el fin de que el
estudiante verifique que a cada punto de la corona verde le corresponda un punto
de llegada en la corona amarilla. Después de 10 segundos (tiempo estimado para
que ellos vean si la ubicacion de la corona es la correcta) aparece una
retroalimentacion: si la ubicacion es incorrecta, el letrero “inténtalo de nuevo” y una
flecha si a cada punto de la corona verde no le corresponde un punto en la corona
roja (si la flecha no alcanza a recorrer toda la corona roja) y al hacer clic en la

flecha iran al inicio de la tarea. Si el vector es correcto, aparece una flecha y el
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letrero “MUY BIEN....CEDELE EL TURNO A TU COMPANERO” y podra pasar a
la siguiente tarea haciendo clic en la flecha.
Tarea: Mueva la flecha y las coronas hasta lograr que a cada punto de la

coronaverde le corresponda un punto de llegada en la corona amarilla.

Esperamos que los estudiantes primero ubiquen el punto inicial de la flecha donde

termina la corona verde y después podran ubicar la corona amarilla de dos formas:

¢ Una es que ubiquen la flecha en un punto (cualquiera) de la corona verde y
pongan la corona amarilla al final del vector. Cuando comprueben y vean
qgue la flecha no recorre toda la corona, les saldr4 una retroalimentacién
negativa y podran (después de varios intentos) ubicar correctamente la
corona amarilla.

e Otra forma, es que ubiquen la cola del vector sobre uno de los puntos de la
corona verde y ubique el punto correspondiente (a ese) de la corona
amarilla en donde finaliza el vector. Cuando compruebe notara que la flecha
recorre toda la corona y le saldrd una retroalimentacién positiva. Esto lo
hara con la ayuda del vector y mirando que a cada punto de la corona verde

le corresponde un punto de la corona amarilla.

Para realizar la tarea correctamente los estudiantes deben asociar la figura por

puntos y no como un todo.

ANALISIS A PRIORI DE LA PUESTA EN COMUN
Para la puesta en comun disefiamos las siguientes preguntas con el objetivo de
que los estudiantes respondan de acuerdo a lo que trabajaron en la actividad de

reyes 3.

e ;Qué les pedian hacer en la tarea?
Esperamos que los estudiantes respondan que debian ubicar las coronas de tal

forma que la flecha recorriera la corona amarilla sin salirse.
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e cLaflecha qué tenia que recorrer?
Esperamos que ellos respondan que todos los puntos de la corona amarilla o que
digan que toda la corona amarilla sin salirse. Si no lo hacen les mostraremos esto

en la pantalla para que ellos lo comprueben.

e ¢;Cuando ubican las coronas con ayuda de la flecha qué debian tener en
cuenta?

Esperamos que en sus respuestas mencionen la distancia por la que estaban

separados los puntos. Si vemos claridad en sus respuestas 0 no mencionan la

distancia les haremos tener en cuenta esto mostrandoles la distancia, por la que

estan separadas las coronas, con la animacion de la flecha.

e ¢Qué diferencias observaron en las diferentes rondas?
Esperamos que mencionen que en las rondas las coronas quedaban en forma
horizontal, vertical y diagonal o haciendo referencia a la direccion. De igual forma

gue mencionen el sentido del vector de traslacion en las diferentes rondas.

ANALISIS A POSTERIORI DE LA ACTIVIDAD

Tarea: Mueva la flecha y las coronas hasta lograr que a cada punto de la

coronaverde le corresponda un punto de llegada en la corona amarilla.

Primera ronda

La primera ronda de esta tarea se desarroll6 facilmente. Algunos estudiantes
empiezan haciendo intentos por arrastrar la flecha para ponerla al final de la
corona verde y después de esto ubicaron la corona amarilla donde termina la
flecha. Finalmente después de observar la animacion de la flecha y ver que no
recorre toda la corona amarilla, ubicaron la flecha correctamente. Justamente
como esperdbamos. Otros estudiantes después de hacer el arrastre de la flecha al

punto final de la corona verde (rojo en forma de cuadro), pusieron la corona
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amarilla en el lugar correcto y pasaron a la siguiente ronda. Y otros estudiantes
ubicaron la punta inicial de la flecha en una de las tres puntas superiores de la
corona verde y la punta del final de la flecha en la misma punta superior pero en la
corona amarilla. Haciendo correctamente la actividad. Se muestra a continuacion
la descripcion de una de las formas como los estudiantes que participaron en el

video realizan esta ronda.

La foto 15 muestra una imagen de lo que pas6 durante el movimiento de la flecha
y la ubicacion de las coronas. En la foto 16 se observa que al inicio del movimiento

de la flecha las coronas estan ubicadas correctamente.

Obwservas of movmendy de b fecha
¥ il u sk bien L poscon
G0 by fecha y corona

ot

Figura 32: Foto 15 Figura 33: Foto 16

El: Escribe en sus apuntes la forma como logré hacer la tarea: Moviendo la

corona amarilla para que quedara como la verde.
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Segundaronda

Para esta segunda ronda la mayoria de los estudiantes reaccionan de la forma
como esperdbamos. Sin embargo otros ubican nuevamente la punta inicial de la
flecha en una de las tres puntas de la corona verde y la punta final de la corona
en la punta correspondiente a esa en la corona amarilla.
Veamos a continuaciéon la descripcion de la forma como los estudiantes

desarrollaron la tarea para esta ronda:

E2: (Ubicé la flecha en el punto rojo, en forma de cuadrado, de la corona verde y
donde termina la flecha ubico6 el punto rojo, en forma de cuadrado, de la corona
amarilla. Le da clic al icono, los estudiantes observan con el movimiento de la
flecha que recorre toda la corona amarilla y les sale una retroalimentacion positiva
y la flecha para pasar a la siguiente tarea. La foto 17 muestra la forma como

guedaron ubicadas las coronas y la flecha).

4P
Punto de La cerona vey
o0 13 corona amarily
Cuando ceas que esté bien haz i on of beton

i &

0o lo cortesponda un punto de llegada

Figura 34: Foto 17

E2: Escribe en sus apuntes la forma como logré hacer la tarea: Moviendo la

corona amarilla y la flecha para que quedaran en posicion.
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Terceraronda

En esta ronda los estudiantes no actuaron tan rapido como en las rondas
anteriores debido a que se presentdé un cambio en la direccion del vector de
traslacion, sin embargo la mayoria hizo la tarea como esperdbamos en el disefio
de la actividad. Ademas que superponen las coronas para orientarlas igualmente.
A continuacion se muestra la descripcion de la forma como los estudiantes

realizan la tarea para esta ronda:

El: (Ubica el punto rojo, en forma de cuadrado, de la corona amarilla donde
termina la flecha y giran con ese mismo punto la corona. Al darse cuenta que la
corona amarilla no quedo igual a la corona verde por el giro que hicieron, entonces
llevan la corona amarilla hasta la verde y hacen que la corona amarilla tenga la
misma orientacion que la verde. Ubican la flecha en el punto rojo, en forma de
cuadro, de la corona verde y hacen que el punto correspondiente en la corona
amarilla quede donde termina la flecha. Le dan clic al icono y observan con el
movimiento de la flecha que la actividad quedo bien y les sale la retroalimentacion
positiva. Anota en sus apuntes como logré hacer la tarea y pasan a la cuarta
ronda. En la foto 18 se muestra como los estudiantes ubicaron las coronas y la
flecha).

e L fcha, L ccrons amanila § werde.

Figura 35: Foto 18
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E1l: Escribe en sus apuntes la forma como logré hacer la tarea: Bajando la corona

amarilla para que quedara alineada con la otra por medio de la linea.

Cuartaronda

El desarrollo de esta ronda ya fue mas rapido ya que era igual a la ronda anterior
s6lo que se le cambiaba el sentido. Esta ronda la desarrollaron de forma similar al
desarrollo de la ronda anterior, pero ya mas rapidamente.

Veamos a continuacion la descripcion de la forma como se desarroll6 esta ronda:

El: (Ubica la flecha en el punto rojo, en forma de cuadrado, de la corona verde y
hace que donde termina la flecha quede el punto rojo, en forma de cuadrado, de la
corona amarilla. Le dan clic al icono y observan con el movimiento de la flecha que
la tarea les quedo bien, les sale la retroalimentacion positiva. Anota como logré
realizar la tarea “Moviendo la flecha arriba y abajo también la corona amarilla para
quedar en posicion” y contindan con la quinta ronda. En la foto 19 se muestra la

forma como los estudiantes ubicaron las coronas y la flecha).

Figura 36: Foto 19
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Quintaronda

Durante el desarrollo de esta ronda no tienen ninguna dificultad pues los
estudiantes ya han trabajado las rondas anteriores y han utilizado diferentes
estrategias para ubicar correctamente la corona amarilla. La mayoria de los
estudiantes resuelven esta ronda de la forma como esperabamos en el analisis a
priori de la actividad. Algunos otros persisten en ubicar la punta inicial de la flecha
en una de las puntas superiores de la corona amarilla y el final de la flecha en una
de las puntas superiores de la corona verde (dependiendo de donde ubicé la punta
inicial). Veamos en la siguiente descripcion la forma como los estudiantes

desarrollan la ronda para esta tarea:

E2: (Ubican la flecha en el punto rojo en forma de cuadrado de la corona verde y
llevan la corona amarilla donde termina la flecha y hacen que el punto
correspondiente de la corona amarilla coincida. Le dan clic en el mundo y
observan con el movimiento de la flecha que la tarea les quedo bien, les sale la
retroalimentacion positiva. Anota en su hoja como hizo la tarea “subiendo la
corona amarilla y la flecha a la derecha” y pasan a la sexta ronda. En la foto 20 se

muestra como los estudiantes ubicaron las coronas y la flecha).

Figura 37: Foto 20
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Sexta ronda

Durante el desarrollo de esta ultima ronda casi todos los estudiantes actuaron
rapidamente de la forma como esperdbamos. Otros estudiantes aun utilizaban la
estrategia de poner la punta inicial de la corona sobre una de las puntas de la
corona verde y la punta final sobre una de las puntas de la corona amarilla
(dependiendo de la ubicacion de la punta de la flecha en la corona verde). A
continuaciéon en la siguiente descripcion se observara la forma como dos

estudiantes realizaron la tarea para esta ronda:

El: (Ubica la flecha en el punto rojo, en forma de cuadrado, de la corona verde y
hacen con la ayuda de la flecha la correspondencia de ese punto con respecto a la
corona amarilla. Observan el movimiento de la flecha y les sale la
retroalimentacion positiva y la flecha para que continden y al pasar a la siguiente
pagina les sale la retroalimentacion positiva. Anotan en su hoja la forma como
hicieron la actividad “Moviendo la flecha y abajo también moviendo la corona
amarilla”. Esta ronda tiene la misma direccion que la ronda anterior pero con

sentido hacia abajo).

En general vimos que al inicio de la actividad los estudiantes no hicieron una
correspondencia entre los puntos de la corona verde y amarilla, pero con un
segundo intento hicieron que al punto azul, en forma de cuadrado, de la corona
verde le correspondiera ese mismo punto en la corona amarilla. Pudimos ver que
la mayoria de los estudiantes actuaron como lo habiamos previsto logrando ver
que habia una correspondencia entre los puntos de las coronas y de esta manera

no tuvieron dificultades en las rondas.
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Veamos los bosquejos que hicieron los estudiantes que participaron en el video:

Figura 38: Dibujo 9 Figura 39: Dibujo 10

En los dibujos hechos por los estudiantes vemos que inicialmente dibujaron las
tareas como se les daba, pero no dibujaron la solucion final de la tarea. Sin
embargo para la cuarta, quinta y sexta ronda los estudiantes dibujaron de forma
correcta la ubicaciéon de las coronas y la flecha en el punto correspondiente de la
corona amarilla. En los dibujos de las rondas se ve que identificaron el cambio de
direccion pero no queda muy claro si identificaron el cambio de sentido en el

vector de traslacion.
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Veamos los bosquejos de Reyes 3 que hicieron dos estudiantes:

4

Figura 40: Dibujo 11

Figura 41: Dibujo 12

En los dibujos observamos que los dos estudiantes que estaban haciendo la
actividad notaron cambio de direccion y sentido en las coronas, pero en la ronda
tres no lograron identificar el cambio de direccion en las coronas. Vemos el cambio
de sentido cuando los colores en las coronas cambian, donde antes estaba la
corona verde la colorean de amarillo. En cuanto a la correspondencia entre los
puntos, vemos que ubicaron la flecha de manera correcta en todas las rondas

exceptuando la segunda. Pero no siempre dibujaron el punto de salida en la

corona verde y el punto de llegada (equis) en la corona amarilla.
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ANALISIS A POSTERIORI DE LA PUESTA EN COMUN

Para la puesta en comun los estudiantes estuvieron motivados, participativos y
dispuestos, creando un ambiente propicio para aprender. Veamos a continuacion
la descripcion de lo que sucedié durante la puesta en comun.

Profesora: Entonces que pasaba nifios con esta actividad, ¢qué les pedian? (Al
ver que los estudiantes no participaban la profesora escoge un nifio para que
responda) Haber voy a hacer una pregunta ¢ Qué les pedian? Usted

El: De que organizaramos bien las coronas y asi podiamos pasar a la otra
actividad.

Profesora: A ver mas o menos, pero tiene que aclarar las ideas

E2: Teniamos que colocar la amarilla al lado de la verde o encima

Profesora: Con ayuda de que...

Estudiantes: La raya

Profesora: Esa raya como se llama

Estudiantes: La flecha

Profesora: La flecha o rayo, acuérdense

Profesora: A ver, bueno, ¢Qué era lo que tenian que hacer? Mover la flecha y la
corona, cierto. De manera que...

E3: La linea se moviera alrededor de las coronas

Profesora: Y tocara ¢ Qué?, todos los que...

Estudiantes: puntos

Profesora: Que mas

E4: Profe, que de la corona amarilla a la corona verde, el rayo tenia que
movilizarse por dos coronas, 0 sea que no se saliera

Profesora: Exactamente, eso es lo que acabamos de decir. ¢ Otra cosa fue qué?
Sdlo la flecha iba hacia al lado de alla (sefiala con sus manos direccién horizontal
con sentido hacia la derecha)

Estudiantes: No
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E5: Y que tenia la misma distancia

Profesora: Los puntos entre ella tenian la misma distancia, por eso es que la
flecha recorre toda la corona, por eso es que la flecha recorre toda la corona.
¢, Qué otra cosa?, ¢Sélo iba hacia el lado de alla? (Con sus manos hace que se
vea direccion horizontal con sentido hacia la derecha)

Estudiantes: No. Diagonales, horizontales

Profesora: También era vertical.

E6: Y las coronas también.

Profesora: Las coronas también a veces estaban arriba, abajo... diagonal hacia el
otro lado (les habla de los diferentes sentidos que tenian las tareas)

E7: Que la flecha siempre estaba horizontal o vertical o diagonal.

Profesora: (Escoge un estudiante y le hace una pregunta) A ver ¢qué vio de
particular en la actividad? ¢ Qué hizo usted en la actividad?

E8: Puse todas las flechas.

Profesora: ¢ Como ponia las flechas para que tocara las coronas?

E8: De lado a lado.

Profesora: De lado a lado. Si bien, pero ¢,qué tenia que tener en cuenta?

E8: Un puntico.

E9: La indicacién del enunciado.

Profesora: La distancia, si usted media solamente la distancia de dos punticos de
la corona ya se media para todos puntos de la corona ¢ Por qué? Porque estaban
separados por...

Estudiantes: La misma distancia.

Durante la puesta en comun cuando les preguntamos ¢qué les pedian en la
actividad? un estudiante respondio que debia poner la corona al lado de la verde o
encima, esto nos deja ver inicialmente que identific6 en algunas rondas la
orientacion de las coronas. También los estudiantes mencionaban que la flecha

debia moverse alrededor de las coronas y cuando les dijimos que la flecha debia
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tocar todos los... ellos completaron diciendo que los puntos, con lo anterior vemos
gue asociaron la figura por puntos y no como un todo (justamente uno de los
objetivos que habiamos propuesto). Un estudiante durante la puesta en comdn
menciond la distancia sin hablar aun de la magnitud del vector, y la profesora les
dice que los puntos (correspondientes) entre las dos coronas tenian la misma
distancia. También cuando se habl6 de las diferencias en las rondas, los
estudiantes hablaron de que las coronas estaban en forma horizontal, vertical y
diagonal, seialando con sus manos esas direcciones. Lo cual demuestra que los
estudiantes con la orientacion de la profesora lograron identificar los diferentes

sentidos.

CONCLUSIONES DE LA CUARTA ACTIVIDAD

Se vio que los estudiantes identificaron las siguientes propiedades de la traslacion.

Propiedades identificadas:

o La magnitud del vector, cuando los estudiantes al mover las coronas y la
flecha hacian que a cada punto de las corona verde le correspondiera un punto de
llegada en la corona. Y con la animacion de la flecha podian verificar que
efectivamente recorria toda la corona. En los textos algunos estudiantes
mencionaban que debian poner las coronas iguales para que coincidiera los
puntos. Durante la puesta en comun los estudiantes con ayuda de la profesora
mencionaron que la flecha debia recorrer todos los puntos de la corona amarilla.
Lo anterior permite ver que los estudiantes identificaron que a cada punto de la
corona verde le correspondia un punto especifico en la corona amarilla y ellos
mencionaban que no se podia poner la punta de la flecha en cualquier lugar de la
corona amarilla. Durante la puesta en comun nosotras les explicAbamos que la

distancia era la misma para todos los puntos correspondientes entre la corona
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verde y amarilla. Al mencionarles lo anterior, también de manera intuitiva les
deciamos que la figura y su imagen por una traslacion siempre estan separadas

por la misma distancia.

o El sentido del vector, cuando en la actividad el vector de traslacion de una
ronda a otra tiene la misma direccion pero cambia el sentido, entonces ellos en
sus dibujos dejan ver que donde antes estaba la corona amarilla ahora esta la
corona verde y viceversa. En sus textos cuando hablan de cémo ubicaron la
corona amarilla, ellos dicen que pusieron la corona amarilla al lado, encima o
debajo de la verde (dependiendo de cada ronda). Lo anterior nos deja ver que
identificaron el sentido en el vector de traslaciébn. También durante la puesta en
comun les mencionamos los diferentes sentidos que tenia el vector de traslacion

en las rondas para que los pudieran identificar.

o La direccion del vector de traslacion. La vemos reflejada en sus dibujos
cuando de una ronda a otra los estudiantes cambian la posicion de las coronas
correctamente. Los estudiantes en general identificaron el cambio de direccion en
el vector de traslacion. Durante la puesta en comun cuando les preguntamos si la
flecha estaba horizontalmente hacia la derecha, los estudiantes dijeron que no.
Entonces ellos sefalaban las diferentes direcciones que tenia el vector de

traslacion en las rondas.

En general el desarrollo de esta actividad fue como lo esperamos, los estudiantes
a medida que iban realizando cada ronda identificaban mas rapidamente el punto
correspondiente en la corona amarilla. También identifican el cambio de direcciéon
y sentido en el vector de traslacién. De igual manera notamos que los estudiantes
pusieron en practica lo que habian aprendido en actividades anteriores y por esto
se les facilitd la identificacion de magnitud, sentido y direccion en el vector de

traslacion.
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5 PROCESO DE INSTITUCIONALIZACION

El concepto de institucionalizacion es definido por Brousseau (1994) como:

“La consideracion “oficial” del objeto de ensefianza por parte del alumno, y
del aprendizaje del alumno por parte del maestro, es un fenémeno social
muy importante y una fase esencial del proceso didactico: este doble

reconocimiento constituye el objeto de la institucionalizacién.” 3

Teniendo en cuenta lo anterior podemos decir que en el proceso de
institucionalizacion el docente formaliza lo que el estudiante ha venido trabajando
en el desarrollo de las actividades. Es en este momento donde el docente toma el
control con respecto al saber y lo hace evidente a los estudiantes para que los

estudiantes vean formalmente lo referente a un tema determinado.

5.1 INSTITUCIONALIZACION TRASLACION

Para la institucionalizacion vamos a presentar todas las actividades realizadas
(por medio de un retroproyector) para que los estudiantes puedan visualizar y
recordar cada actividad realizada. Queremos conseguir que los estudiantes lleven
al lenguaje formal las propiedades de la traslacion.

Las caracteristicas y propiedades que queremos que recuerden y lleven al

lenguaje formal son las siguientes:

e Dependencia y movimiento.
e Conservacion de la forma y el tamafio.

e Conservacion de la orientacion de la figura.

® PANIZZA Mabel, Il conceptos basicos de la teoria de situaciones didacticas.p14
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¢ Invariabilidad de la magnitud en el vector de traslacion.

¢ La magnitud, direccién y sentido del vector de traslacion.

Veamos a continuacion una descripcion de como realizamos la institucionalizaciéon

de la traslacion con los estudiantes.

Profesora: Mientras nosotras vamos mostrando las actividades, ustedes nos van
diciendo que recuerdan y también vamos a ver las caracteristicas que hemos visto
durante todas las actividades. La primera actividad fue manzanas, si se acuerdan
Estudiantes: si sefiora

Profesora: Entonces que recuerdan de las manzanas

Estudiantes: Que si uno movia la manzana roja la verde se movia

Profesora: ¢ Yo puedo mover la manzana verde?

E1l: No tenia que mover la roja

E2: La roja movia la verde

E3: Que cuando movia la roja, la verde también se movia.

Profesora: Exactamente, para poder mover la manzana verde tiene que mover la
manzana roja, entonces a eso se le tiene un nombre especial. Por el hecho de que
la manzana verde pueda moverse solamente si se mueve la manzana roja, se dice
gue la manzana verde depende de la roja. Y esa caracteristica es la caracteristica
de dependencia. ¢ Por qué se llama dependencia?

Estudiantes: porque depende de la otra

E4: porque la verde depende de la roja

Profesora: Exactamente, muy bien. La otra propiedad que vimos, ¢cual fue?
Cuando nosotros moviamos la manzana roja, la verde también se movia, y lo
hacian con la misma distancia o...

Estudiantes: Tenian la misma distancia

Profesora: A esa propiedad la llamamos conservacion de la distancia, si ustedes

se daban cuenta, por lo menos aqui, esta manzana (roja) y esta manzana (verde)
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estan separadas por una distancia que es esta misma distancia (muestra otro par
de manzanas), cierto, y esta misma distancia (muestra otro par de manzanas). Es
igual cierto.

Otra cosa importante que teniamos que mirar es que por ejemplo, la manzana
verde por el hecho de no dejarse mover, recibe el nombre de imagen trasladada
de la manzana...

Estudiantes: Roja

Profesora: Entonces, de que nos podemos dar cuenta, mire el palito de la
manzana (roja), hacia donde va

Estudiantes: A la derecha

Profesora: Mire el palito de la manzana verde, hacia donde va

Estudiantes: Hacia la derecha

Profesora: Hacia el mismo lado también, cierto. Entonces que se conserva ahi. La
orientacion. O ustedes ven que el palito de la manzana esta hacia alla (derecha),
entonces el palito de la manzana deberia estar hacia alla (izquierda).

Estudiantes: No

Profesora: No cierto, porque se supone que esta (manzana verde) es la imagen
trasladada de la manzana roja. Se acuerdan de las actividades de los pétalos
(dibuja en el tablero dos pétalos como estaban en la actividad, con direccion
horizontal y sentido hacia la derecha) tenia esta misma direccion

Estudiantes: Usted movia la azul, movia la rosada.

E5: La orientacion se conserva.

Profesora: ¢, Sera que si podemos tener este pétalo (muestra el pétalo dibujado en
el tablero, la orientacion del pétalo era hacia la derecha) y que la imagen traslada
sea esta? (muestra el otro pétalo pero con orientacion hacia la izquierda).
Estudiantes: No

Profesora: No cierto, entonces es importante que se conserve la orientacion. Otra
cosa importante es que, por ejemplo, cuando movemos la manzana verde se hace

mas grande o mas pequefio si se mueve.
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Estudiantes: No

Profesora: No cierto, quedan del mismo tamafio y de la misma...

Estudiantes: Distancia

Profesora: Tiene la misma distancia y la forma. Entonces eso también se debe
conservar la distancia y la forma. El tamafio, que cuando se mueve no se hace
mas grande ni mas pequefia.

Esta distancia que hay de esta manzana (roja) a esta manzana (verde) es a la
misma distancia que hay de esta manzana (roja) a esta manzana (verde)
Estudiantes: si

Profesora: si, entonces también se dice que...

Estudiantes: la misma distancia

Profesora: se conserva la distancia, entonces a eso le llamamos invariabilidad de
la magnitud del vector de traslacion, ahorita vamos a hablar que es eso del vector
de traslacion.

(Se muestra la actividad de cometas) que vemos en al de cometa, lo mismo cierto.
(Se mostro la actividad de cometas y se les hablaba preguntando donde veian la
dependencia, también se les preguntaba si se conservaba la orientacion, forma y
tamanfo. Los estudiantes mencionaron que la distancia que separaba los triangulos

es la misma)

Reyes 2

Profesora: Bueno que otra actividad recuerdan

E: Lo de de reyes

Profesora: (muestra actividad reyes 2) ¢ Qué tocaba hacer ahi?
E: haber hasta donde las flechas llegaran

Profesora: Arriba que dice, modificar la...

Estudiantes: Flecha
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Profesora: Entonces que se supone que haciamos aqui. Modificamos esta flecha
(coge la punta de la flecha y la lleva hasta el primer punto superior de la corona
roja ¢ hasta este punto?

E: No, toca hasta la otra (la profesora mueve la flecha hasta donde los estudiantes
le dice que debe ponerla)

Profesora: Pues resulta que aqui al hacerle esto a la flechita, estamos modificando
la magnitud por el hecho de hacerla mas grande o mas pequefia. Esto tiene un
nombre, “la magnitud”. Cuando llevamos la flecha hasta aca (punto verdadero) esa
es la magnitud propia para eso, porque ¢Qué pasa si pongo esta flecha hasta
aca? (pone la flecha un punto de la corona roja que no s el correcto)

Estudiantes: Queda mal

E: Se sale de la corona

Profesora: No recorre toda la corona cierto (se hace clic en el icono y la flecha se
mueve alrededor de la corona roja pero sin tocar todos los puntos, apare el letrero
inténtalo de nuevo

Estudiantes: Inténtalo de nuevo

Profesora: Aqui tenemos que intentarlo hacerlo de nuevo, hasta hacerlo llegar
hasta la magnitud propia donde nosotros sepamos que si va a recorrer toda la
corona (pones la flecha en el punto correcto de la corona). Entonces si nos damos
cuenta cada punto de esta corona (verde) va recorrer igualmente cada apunto de
esta corona (roja). (Hace clic en el icono y observa en el movimiento de la flecha
alrededor de toda la corona roja) por ejemplo este punto con este (muestra un
punto en la corona verde y el punto correspondiente en la corona roja

Vamos a ver tres caracteristicas que tiene la flecha. La primera es la magnitud,
vamos a ver otra caracteristica. Mire ¢ Donde tenemos la corona verde?
Estudiantes: Derecha

Profesora: es horizontal y va hacia a la derecha. En al siguiente actividad...

E: Laroja (corona) a la izquierda, verde (corona) a la derecha.

Profesora: Ahora que pasa la flecha esta...
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E: Horizontal pero a la izquierda

Profesora: También horizontal pero ahora esta hacia la izquierda. Entonces
cuando decimos derecha o izquierda estamos hablando del sentido, "por ejemplo,
esta en sentido hacia la derecha o sentido hacia la izquierda, y lo mismo cuando
es hacia arriba hacia abajo, también estamos hablando del sentido. Ahora cuando
nosotros decimos que siempre estuvo horizontal, entonces a lo horizontal, a lo
diagonal o a lo vertical se le llama... (Se le recuerda las diferentes direcciones que
tenian la cuarta ronda de reyes 2) cambiaba la direccion. Cuando yo digo
horizontal solamente hablo de direccion pero también me interesa también hacia
donde va, hacia la derecha o hacia la izquierda (se muestran otras rondas de
reyes 2 y se les pide a los estudiantes que identifiquen la direccion y el sentido en
el vector de traslacion. Cuan do se les mostraba las rondas los estudiantes decia
la direccion y el sentido del vector correctamente). Cuando la flecha cumple las
tres caracteristicas (magnitud, direccion y sentido) ya no le podemos llamar flecha.
En mateméticas a todo se le pone un nombre, le llamamos vector.

Si lo habian visto en todas las actividades, ustedes a veces decian, jpero es lo
mismoj se dan cuenta que no era lo mismo, o la direccién era diferente o el
sentido era diferente.

Bueno todas estas caracteristicas las teniamos para llegar a un concepto muy

importante, lo que estuvimos trabajando durante este tiempo. Se llama traslacion.

Reyes 3

Profesora: Ultima actividad

Estudiantes: Reyes 3

Profesora: Esta era muy parecida (Se les muestra a los estudiantes la primera
ronda y se pone la cola del vector en el punto rojo en forma de cuadrado de la
corona verde y donde termina el vector se pone el punto azul en forma de
cuadrado de la corona amarilla, sin haber una correspondencia entre los puntos de

la corona)
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Estudiantes: No

Profesora: ¢ Por qué no?

E: Por que cuando usted va a mover el boton la flechita no va recorrer

Profesora: Vamos a ver (da clic en el botén y la flecha no recorre toda la corona
amarilla) la flecha no recorre toda la corona amarilla, vamos a intentarlo de nuevo
(ubica el punto rojo en forma de cuadrado de la corona amarilla donde termina la
flecha, de modo que haya una correspondencia entre los puntos de las coronas,.
Al hacer clic en el boton se dan cuenta que la flecha recorre toda la corona
amarilla. Para terminar se les pregunta el nombre que recibe la flecha) Esto como
se llama (flecha) ¢ Como?

Estudiantes: Vector.

Fue interesante ver que los estudiantes recordaban las caracteristicas y las
propiedades de la traslacion, pero sin tener un lenguaje formal de ellas. Entonces
lo que hicimos fue darles nombres a esas caracteristicas y propiedades que ellos

habian trabajado en todas las actividades.
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6 CONCLUSIONES GENERALES

En cuanto al programa escogido y a la metodologia empleada

Con el trabajo realizado podemos decir que se ve una gran diferencia entre
trabajar la geometria con lapiz y papel y trabajar la geometria de forma dinamica a
través de programas como Cabri-Elem. Esto lo decimos porque vemos mas
interés de los estudiantes cuando manipulan y visualizan los objetos en la pantalla
gue cuando solamente los ven dibujados en el tablero. Es por esto que creemos
que este programa puede contribuir significativamente en la ensefianza de la

geometria en la basica primaria.

Ademéas de esto, pensamos que no fue soélo el hecho de usar este tipo de
programas lo que ayud6 a los estudiantes a tener un mejor aprendizaje, sino
también la metodologia y la utilizaciébn de las TSD para la ensefianza de la
traslacion. Por esta razén recomendamos la aplicacion de las TSD para la
ensefianza de este tema en matematicas, complementandola con el uso de

programas de geometria dindmica.

El hecho de haber trabajado con el programa Cabri Elem nos ayudd que los
estudiantes pudieran ver las diferentes formas de representacion de un mismo
objeto en la pantalla del computador. También nos gusté trabajar con este
programa por la autonomia que el estudiante adquiere frente a la resolucion de un
problema y porque le permite al profesor un mayor control sobre el medio en el

cual va a trabajar.
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Otra cosa que nos gustd es que en las actividades se vio reflejada la interaccion
entre el estudiante, el medio y el profesor, lo cual nos hace pensar que fue buena

idea tomar a Cabri Elem como medio para realizar situaciones a-didacticas

Cabe resaltar que aunque Cabri-Elem nos puede traer muchos beneficios también
nos toca tener cuidado a la hora de escoger las imagenes que se les van a
presentar a los estudiantes porque (en algunas ocasiones) pueden salirse del
contexto que se esta trabajando. De igual forma hay que tener cuidado con el
hecho de que Cabri Elem permita controlar el tiempo, pues esto limita en cierta

forma al estudiante a la hora de desarrollar una tarea.

En cuanto al aprendizaje

Algo que pudimos notar es que a los estudiantes les cuesta trabajo escribir con
precision lo que hacen (es decir argumentar), sin embargo a medida que ellos

avanzan en las actividades, mejoran sus escritos.

Evidenciamos en el andlisis a posteriori de las actividades y en la

institucionalizacion, que muchos estudiantes lograron identificar:

e La dependencia al decir que para mover las manzanas verdes (figura
trasladada) debian mover las manzanas rojas (figura original) o que para
mover los triangulos verdes (figura trasladada) debian mover los rojos (figura
original). De igual forma cuando al arrastrar y girar la corona azul los
estudiantes observan que la corona verde también se mueve y se gira en el
mismo sentido. Como ya lo hemos mencionado aunque esta no es una

propiedad geométrica si sirve para identificar el sentido del vector de traslacion.
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La magnitud (al justificar la imposibilidad de reunir todas las figuras en un sélo
lugar por la distancia que las separa). Ademéas cuando les mostramos a los
estudiantes en la puesta en comun las manzanas en linea recta para que ellos
mismos deduzcan que las manzanas rojas estan separadas por la misma
distancia de las manzanas verdes. Esto también se ve cuando el estudiante ve
gue la distancia, que separa cualquier punto de la corona original con su

respectivo punto en la corona trasladada, es la misma.

La direccion y el sentido se reflejan cuando los estudiantes comparan las
rondas en cada actividad y se refieren a estas propiedades diciendo arriba,
abajo, a la derecha a la izquierda (para el sentido) y horizontal, vertical,

diagonal (para la direccion).

Otra cosa que nos parecio interesante fue el hecho de que los estudiantes
pasaran de ver la figura como una totalidad a verla por puntos. Esto se refleja
en la actividad de reyes 2 cuando los estudiantes asociaron a un punto de la
corona verde (figura original) el punto correspondiente en la corona roja (figura
trasladada). Ademas cuando los estudiantes ubican las coronas o el vector de
tal forma que a cada punto de la figura original le corresponda el respectivo en

la figura trasladada.

Este proyecto fue provechoso para nosotras gracias a la oportunidad de poder

conocer y manejar un nuevo software de geometria dindmica para primaria como

es el Cabri Elem. Asi mismo fue enriquecedor para nosotras poder trabajar

nuestras actividades basandonos en la Teoria de las Situaciones Didacticas de

Guy Brousseau puesto que aprendimos una excelente forma de ensefianza que

podremos implementar en un futuro como docentes.
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Durante la aplicacién de las actividades aprendimos el verdadero papel que
cumple el docente en el aula de clase, y tuvimos en cuenta la interaccion continua
que debe haber entre profesor, estudiante y medio. Aprendimos tambiéen que el
conocimiento se construye en la interaccion del estudiante con el medio; es decir,
cuando el estudiante es capaz de interpretar las retroacciones del medio y crear

estrategias ganadoras para la solucién de una situacion problema.

Como autoras de este trabajo esperamos que este proyecto incentive a otros
compafieros a trabajar con programas de geometria dinamica para la bésica
primaria. Ya que creemos que es alli donde se construyen las bases para un buen
desempefio en geometria en afos posteriores. A continuacion presentamos unas

observaciones y sugerencias a tener en cuenta para mejorar nuestro trabajo.

6.1 OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

e EIl profesor debe tener un buen manejo del programa Cabri Elem Creator
(Cabri Elem es un entorno en el que los estudiantes trabajan en las

actividades de los archivos que han sido creados con Cabri Elem Creador).

e Mirar previamente y resolver las actividades antes de que los estudiantes
trabajen sobre ellas, para prevenir inconvenientes que puedan surgir

durante el desarrollo de las actividades.

e Estar supervisando el trabajo hecho por los estudiantes para hacerles caer
en cuenta de sus errores permitiendo asi que ellos tengan la posibilidad de

corregirlos en otros intentos por hacer la tarea.
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