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RESUMEN

TITULO: SITUACIONES ADIDACTICAS PARA LA ENSENANZA DE
LA HOMOTECIA USANDO CABRI ELEM COMO MEDIO*

AUTOR: LUIS ANGEL PEREZ FERNANDEZ?

PALABRAS CLAVE: RETROACCIONES DIDACTICAS, TEORIA DE LAS
SITUACIONES DIDACTICAS, CABRI ELEM, HOMOTECIA.

DESCRIPCION:

Investigamos el potencial del software Cabri Elem para desarrollar conocimiento matematico. Este a
diferencia de otros software de geometria dinamica, ademas de las retroacciones matematicas, ofrece
herramientas que permiten programar otras retroacciones: mostrar un texto; resaltar, mostrar, ocultar
o impedir el arrastre de uno 0 mas objetos; enviar a otra tarea; decidir cuales herramientas ofrecer al
alumno y cuando mostrarlas; etc. Para caracterizar estas nuevas herramientas usamos la Teoria de las
Situaciones Didécticas, considerando Cabri Elem un medio material con el cual interactian los
alumnos. Esto nos llevé a distinguir retroacciones matematicas y retroacciones didacticas; las
primeras son respuestas naturales de la geometria dindmica que obedecen a la teoria matematica,
mientras que las segundas son aquellas que usamos para darle al medio una configuracion
determinada y obtener un modelo de interaccion con el fin de producir el aprendizaje por adaptacion.

Como resultados de la investigacién, presentamos una ingenieria didactica, que consta de un analisis
preliminar del disefio, desde las dimensiones epistemoldgica, cognitiva y didactica; un analisis a
priori, en el que se describe el rol de las retroacciones didacticas en el disefio de situaciones, con el
objetivo de producir aprendizaje por adaptacién; un andlisis a posteriori a partir de un pilotaje con
una pareja de alumnos de noveno grado, los cuales habian usado el software de geometria dindmica
Cabri Il plus con anterioridad, durante un proceso de instruccién basado en la Teoria de las
Situaciones DidActicas, desde sexto hasta octavo grado.

! Tesis de Maestria.
% Facultad de ciencias Bésicas, Escuela de Matematicas. Director: Jorge Enrique Fiallo Leal, doctor en
Educacion Matematica. Coodirector: Martin Eduardo Acosta Gemperler, doctor en Educacién Matematica.
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ABSTRACT

TITLE: DIDACTIC SITUATIONS FOR THE TEACHING OF
HOMOTHETIC USING CABRI ELEM AS MILIEU®

AUTHOR: LUIS ANGEL PEREZ FERNANDEZ*

KEY WORDS: DIDACTIC RETROACTIONS, THEORY OF DIDACTIC
SITUATIONS, CABRI ELEM, HOMOTHETIC,

DESCRIPTION:

We research the potential of the Calibri Elem software to develop mathematical knowledge. This
dynamic geometry software, unlike others, not only offers mathematical retroactions but other tools
that allow to program other retroactions including: show text; underline, show, hide, restrain
movement of objects; send to another task; pick the tools to be offer to students and when to show it;
among others. In order to characterize this new tools, we use the Theory of Didactic Situations,
considering Cabri ElIm as a material milieu which the students interact with. That led us to
distinguish mathematical retroactions from didactical retroactions: the firsts are dynamic geometry’s
natural response that obey the mathematical theory, while the others are the ones we use to provide
the milieu with a specific configuration and obtain an interaction model in order to develop
knowledge by adaptation.

As results of the investigation, we present a didactic engineering compose of: a preliminary analysis of
the design, including the epistemological, cognitive and didactic dimensions; an a priori analysis in
which the didactic retroaction’s role in the design situation is described for the purpose of develop
knowledge by adaptation; and finally an a posteriori analysis of a pilot case completed with a couple of
ninth grade students who had used the dynamic geometry software Cabri Il plus before, during an
instruction process based on the Didactical Situations Theory from sixth to eight grade.

® Master Thesis.
* Facultad de ciencias Bésicas, Escuela de Matematicas. Director: Jorge Enrique Fiallo Leal, doctor en
Educacion Matematica. Coodirector: Martin Eduardo Acosta Gemperler, doctor en Educacién Matematica.
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Introduccion

Con el presente proyecto nos interesa estudiar la influencia del uso de software de geometria
dinamica en el aprendizaje de la geometria, particularmente estudiamos el potencial de las

nuevas herramientas que ofrece Cabri Elem para desarrollar conocimiento matematico.

Desde la produccion de los primeros dispositivos informéaticos personales, los
investigadores han reconocido en ellos grandes potenciales para la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas (Drijvers, Kieran y Mariotti, 2010) y han dedicado esfuerzos
a estudiar dicho potencial. Como resultado de estos esfuerzos, se han desarrollado diferentes
programas informéaticos para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas,
principalmente de la geometria. Por ejemplo, luego de la creacion de las interfaces de
interaccion directa en la pantalla del computador, aparecieron los primeros software de
geometria dinamica (SGD), caracterizados por la posibilidad de crear y manipular objetos
geomeétricos en tiempo real en la pantalla del computador o la calculadora. Entre ellos, uno de
los primeros es Cabri Geometry, que ha ido evolucionando desde 1995 adaptandose a las
nuevas posibilidades de hardware disponibles. El Gltimo desarrollo de la tecnologia Cabri es
el software Cabri Elem que ademas de las caracteristicas de geometria dinamica, incluye
herramientas didacticas que permiten enriquecer y diversificar la interaccion entre el alumno
y el software. En este proyecto nos interesa estudiar el potencial de estas herramientas

didacticas.

Para estudiar el potencial de las nuevas herramientas de Cabri Elem, consideramos la
homotecia como objeto matematico, ya que es un concepto complejo, cuyo tratamiento en los

libros de texto ha sido deficiente, y que tiende a desaparecer del curriculo de geometria
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(Bautista y Peralta, 2011). Sin embargo, es una herramienta importante para la solucion de

problemas, ya que contribuye al desarrollo del pensamiento proporcional.

Respondiendo a este interés, en esta investigacion proponemos estudiar el potencial de las
herramientas de la geometria dinamica y las nuevas herramientas didacticas ofrecidas por el

software Cabri Elem, para ensefiar el concepto de homotecia en noveno grado.

El documento esta estructurado de la siguiente manera: en el primer capitulo exponemos la
problematica general de investigacion en la cual se enmarca nuestra investigacion. En el
segundo capitulo concretamos la problematica general en un problema de investigacion,
planteamos tres preguntas y dos objetivos con los que pretendemos dar respuesta a las
preguntas planteadas. En el tercer capitulo explicitamos algunos elementos de la Teoria de las
Situaciones Didacticas, la cual usaremos como marco tedrico. A continuacion en el cuarto
capitulo exponemos los antecedentes de la investigacion. En el quinto capitulo, planteamos la
metodologia ingenieria didactica y la forma como la usaremos en nuestro trabajo. En el
sexto capitulo presentamos el anélisis preliminar. En el séptimo capitulo exponemos el
analisis a priori de las actividades disefiadas. En el octavo capitulo mostramos el andlisis a
posteriori. En el noveno capitulo ofrecemos algunas conclusiones generales de la
investigacion. A continuacion presentamos las referencias bibliograficas y finalizamos el
documento con los anexos, donde se muestran las transcripciones completas de los videos

obtenidos en la experimentacion.
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1. Problemética de investigacion

La problemaética general de investigacion dentro de la cual se enmarca este proyecto es la
necesidad de identificar y caracterizar los elementos de la tecnologia que permiten desarrollar
conocimiento matematico, con el fin de fundamentar de manera racional como el uso de la
tecnologia favorece el aprendizaje de las matematicas y proponer estrategias de ensefianza
que aprovechen ese potencial; superando algunos discursos pedagdgicos y politicos que
buscan imponer el uso de la tecnologia en los procesos de ensefianza sin fundamentos

cientificos.

Se necesitan entonces, estudios didacticos tanto tedricos como empiricos que ayuden a
responder a la pregunta acerca de si la tecnologia favorece o no la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas y de qué manera. Este es un interés general de gran parte de la comunidad
de educadores matematicos, reflejado en la produccién de estudios alrededor de este tema.
Por ejemplo tres estudios de la Comision Internacional de Instruccion Matematica (ICMI): el
primero, influencia de los computadores y la informatica en las matematicas y su ensefianza
(1985); El decimoséptimo, tecnologias digitales y ensefianza de las matematicas: repensando
el terreno (2005) vy actualmente en proceso el vigésimo segundo, disefio de tareas en
educacién matematica (2013), que no versa explicitamente sobre la tecnologia en la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, pero si se trata ampliamente este tema. Por
otra parte, en actas de las conferencias del Grupo Internacional para la Psicologia de
Educacion Matematica (PME), encontramos reportes de investigaciones dedicados a la
influencia de la tecnologia en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. También a nivel
local, se ha tratado esta problematica en los Gltimos encuentros de la Asociacion Colombiana

de Matematica Educativa (ASOCOLME).
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Con el objeto de contribuir a tal cuestién, asumimos la Teoria de las Situaciones
Didacticas (TSD) como referente teodrico. Esta teoria tiene como hipdtesis general, que el
aprendizaje es producto de la adaptacion de un sujeto a un medio antagonista (Brousseau,
2007). Por lo tanto podemos estudiar la problematica de los efectos de la tecnologia en el
aprendizaje, concibiendo Cabri Elem como un medio material con el cual interacttan los
alumnos y examinando los elementos de interaccion que posibilita el software y los efectos
de esos elementos en el aprendizaje. A continuacion exponemos los elementos de la teoria de

las situaciones didacticas que tendremos en cuenta para realizar nuestro estudio.

2. Problema de investigacion

Nuestro trabajo tiene como objeto desarrollar una investigacion, tanto tedrica como
empirica que contribuya a responder pregunta acerca de si la tecnologia favorece o no
el aprendizaje de las matematicas y de qué manera. Para ello asumimos como
referente tedrico la teoria de las situaciones didacticas en donde el aprendizaje se da
por la adaptacion del sujeto al medio. En particular nos interesa estudiar si las
caracteristicas de Cabri Elem favorecen el aprendizaje por adaptacion del concepto de

homotecia, asumiendo Cabri Elem como un medio material.

Dadas las caracteristicas de Cabri Elem, queremos investigar si la posibilidad de
programar las retroacciones didacticas, favorece el aprendizaje por adaptacion del
concepto de homotecia. Concretamos nuestro problema de investigacion en las

siguientes preguntas:
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2.1  Preguntas de investigacion

¢ Como disefiar situaciones adidacticas que aprovechen las posibilidades de programar
retroacciones didacticas que ofrece Cabri Elem para producir aprendizaje por

adaptacion?

¢Cual es el potencial de las retroacciones didacticas para lograr aprendizaje por

adaptacion del concepto de homotecia?

¢Como usar las retroacciones didacticas para lograr aprendizaje por adaptacion del

concepto de homotecia?

2.2  Objetivos

e Disefiar situaciones adidacticas que integren las retroacciones didacticas y
matematicas que ofrece Cabri Elem y que favorezcan el aprendizaje por adaptacion
del concepto de homotecia.

e Evaluar el efecto de las situaciones didacticas disefiadas, sobre el aprendizaje por
adaptacion de los alumnos y analizar el potencial de las retroacciones didacticas que

ofrece Cabri Elem.

3. Teoria de las situaciones didacticas

En este capitulo nos limitaremos a exponer someramente los siguientes elementos de la teoria
que tendremos en cuenta para el desarrollo de la investigacion: Aprendizaje por adaptacién y
sus componentes principales; situacion adidactica y su relacion con la situacion didactica; el

papel del alumno y la validacién; el rol del profesor y la devolucidn; y por altimo, el medio.
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3.1 Aprendizaje por adaptacion

El concepto de aprendizaje por adaptacion es una idea tomada de Piaget, en ella se postula
que un individuo aprende adaptandose a las condiciones de su entorno. Brousseau retomo
este planteamiento para adaptarlo a la ensefianza de las matematicas. Como resultado
propone que un sujeto aprende adaptandose a un medio que responde a sus acciones de
manera autonoma y siguiendo ciertas reglas. Tal aprendizaje, consecuencia de la interaccion

del sujeto con el medio, se manifiesta en el refuerzo o abandono de sus acciones.

Asumimos como supuesto que el aprendizaje se logra por medio de una
adaptacion del sujeto que aprende al medio creado por esta situacion, haya o
no intervencion de un docente en el transcurso del proceso. Los conocimientos
se manifiestan esencialmente como instrumentos de control de las situaciones

(Brousseau, 2007, p.18).

La interaccion del sujeto con el medio podemos describirla de la siguiente manera:

1) El sujeto, motivado por una necesidad o deseo personal, tiene una intencién u objetivo;
para lograrlo realiza acciones que inciden en el medio.

2) El medio reacciona siguiendo ciertas reglas, es decir no es cuestion de azar sino una
consecuencia natural de las acciones del sujeto, proporcionando respuestas Ilamadas
retroacciones.

3) El sujeto hace una interpretacion de la respuesta del medio y decide la validez de su

accion, en términos de si logré o no el objetivo. Este hecho se conoce como validacion.

El aprendizaje por adaptacion se da sin la presencia efectiva de un profesor. Pero, ;como
relaciona la TSD el aprendizaje por adaptacion y la ensefianza de las matematicas? Veamos

las siguientes definiciones para dar respuesta a esta pregunta.
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3.2 Situacion adidéctica y didactica

Las situaciones adidacticas, que son las de nuestro principal interés, son definidas por

(Brousseau, 2007, p.31) de la siguiente manera:

Los problemas, elegidos de modo tal que el alumno pueda aceptarlos,
deben lograr, por su propio movimiento, que actie, hable, reflexione y
evolucione. Entre el momento en que el alumno acepta el problema como suyo
y aquel en que produce su respuesta, el profesor se rehisa a intervenir en
calidad de oferente de los conocimientos que quiere ver aparecer... el alumno
no habra adquirido verdaderamente este conocimiento hasta no ser capaz de
utilizarlo en situaciones que encuentre fuera de todo contexto de ensefianza y
en ausencia de cualquier indicacion intencional. Tal situacion es llamada

situacion adidactica.

Dicho de otro modo, una situacion es adidactica si propicia el aprendizaje por adaptacion.

Ahora, una situacion didactica en la TSD se define como una situacion de clase, entre un

profesor y uno o mas alumnos en relacion con un saber que se ensefia (Brousseau, 2007).

Margolinas (2009) sugiere que una parte de una situacion didactica debe ser vivida como
situacién adidéactica, y estas a su vez deben darse durante todo el proceso de ensefianza,
puesto que se espera que los alumnos resuelvan los problemas como matematicos y no en

términos del contrato didactico.

De acuerdo con Margolinas, consideraremos una situacion adidactica como una estrategia
del profesor para transmitir el saber. La TSD diferencia conocimiento de saber, siendo el

primero enteramente producto de la experiencia personal del sujeto en interaccion con el
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medio, mientras que el segundo es institucional u oficial y por lo tanto impersonal y
descontextualizado. El profesor pone en funcionamiento una situacién adidactica; el producto
de la interaccion entre el sujeto y el medio en esa situacion adidactica es un conocimiento
(personal y contextualizado); luego el profesor explicita las relaciones entre el saber oficial y
el conocimiento personal de los alumnos. Este ultimo proceso recibe el nombre de

institucionalizacion.

En primer lugar, esos hechos y luego los razonamientos -el hecho de
asegurar la consistencia del conjunto de las modelizaciones eliminando las que
son contradictorias exige un trabajo tedrico- mostraron la necesidad de tener
en cuenta fases de institucionalizacion que dieran a determinados
conocimientos el estado cultural indispensable de saberes (Brousseau, 2007,

p.28).

Asi que la TSD se opone a la idea de la ensefianza concebida como la trasmision directa
del saber a ensefiar por parte del profesor. Margolinas (2009) justifica esta oposicion por el
caracter apodictico de las proposiciones matematicas, considerando que el conocimiento
matematico no se logra por un acuerdo social, tampoco por imposicion, sino por necesidad
del mismo. Argumenta ademéas que el descubrimiento del caréacter apodictico de las

matematicas por parte del sujeto, hace parte del aprendizaje (Margolinas, 2009).

El rol del alumno y del profesor es importante durante el desarrollo de la situacion
adidactica. A continuacion presentamos dos conceptos ligados a ellos, la validacion y la

devolucién.
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3.3 El alumno y la situacion adidactica: validacion

Como vimos anteriormente, una de las caracteristicas que define el caracter adidactico de una
situacion es que el alumno tenga la posibilidad de decidir la validez de las acciones que
realiza. Todo el ciclo de interaccion contribuye a satisfacer esta condicion. Por ejemplo, la
intencion es indispensable para la validacion, ya que la validacién es producto de la
comparacion de la intencion con las retroacciones del medio. Igualmente no puede darse
validacidn, si no se realizan acciones y si no se identifican en interpretan las retroacciones del
medio. Concebimos entonces, de acuerdo con Margolinas, que la validacion es un proceso

que abarca todos los aspectos de la interaccion entre el sujeto y el medio.

3.4 Rol del profesor en la situacién adidactica: Proceso de devolucion

Las intervenciones del profesor durante una situacion adidactica deben ser cuidadosas, puesto
que podrian afectar el cardcter adidactico de la situacion. La TSD diferencia dos tipos de
intervenciones, las que refuerzan el ciclo de interaccion, y otras que lo interrumpen. A las

intervenciones del primer tipo Brousseau las llama devolucién.

Rueda y Nifio (2013) definen cada intervencion del profesor con el fin de lograr la
devolucién, como un acto de devolucién, lo cual implica que su rol durante las fases
adidacticas es activo. Por su parte, Margolinas (2009) considera la devolucion como un
proceso que perdura durante toda la situacion adidactica, donde el profesor es responsable de

la relacion adidactica del alumno con el problema.

Se distinguen entonces dos procesos esenciales para el funcionamiento adidactico de una
situacion en relacion con el alumno. El primero es el proceso de validacion, a cargo del

alumno y acompafiado por el profesor quien es responsable del segundo proceso, el de la
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devolucion. Nuestro trabajo se centrara principalmente en estos dos procesos, considerando
que Cabri Elem ofrece dos tipos de retroacciones que corresponden a estos dos procesos, mas

adelante expondremos elementos que justifican de alguna manera esta proposicion.

Veamos la caracterizacion que hace la TSD del medio.

35 Medio adidactico

El medio es muy importante en el aprendizaje por adaptacion puesto que determina tanto las
acciones que puede realizar el estudiante como las retroacciones que se pueden ofrecer, por lo
tanto el medio es determinante para la interpretacion y la validacion. Brousseau lo caracteriza

de la siguiente manera:

...son los comportamientos de los alumnos los que revelan el
funcionamiento del medio, considerado como un sistema. Lo que se necesita
modelizar, pues, es el medio. Asi, un problema o un ejercicio no pueden
considerarse como una simple reformulacién de un saber, sino como un
dispositivo, como un medio que "responde al sujeto” siguiendo algunas reglas

(Brousseau, 2007, p.15).

Entonces el medio es un sistema autonomo, modelizado con el fin de lograr objetivos de
aprendizaje. Para que la interaccion del alumno con tal medio sea adidactica, Brousseau
considera indispensable que el alumno reconozca en €l una existencia tanto objetiva como
material: objetiva en tanto ente autonomo independiente de la intencion del profesor; y

material teniendo en cuenta que el alumno debe interactuar con él mediante acciones.

Por lo tanto, consideramos que el potencial de un medio yace en la posibilidad que tienen

los alumnos para realizar acciones en él, las restricciones que este ofrece a ciertas acciones, y
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sus posibles retroacciones. En efecto, estas Ultimas deben ser reconocibles e interpretables
por el alumno, teniendo en cuenta que “una condicidn necesaria para que una situacion
permita un juego adidactico es que incluya un medio que permita una fase de validacion”

(Margolinas, 2009, p.43)

3.6 Cabri Elem como medio adidactico

Teniendo en cuenta los elementos de la TSD presentados anteriormente, en nuestro trabajo de
investigacion usaremos Cabri Elem como un medio material con el cual interactian los
alumnos con el fin de lograr aprendizaje por adaptacion. Cabri Elem es un software nuevo,
que ademas de las caracteristicas de geometria dindamica, incluye herramientas didacticas que

permiten modelizar la interaccion entre el alumno y el software.

En Cabri Elem definimos dos tipos de retroacciones, producto de la interaccion adidactica
del alumno con el software, las retroacciones matematicas y las retroacciones didacticas.
Las primeras corresponden a respuestas naturales del software que obedecen a la teoria
matematica, pero sin ningun tipo de intencién didéctica, asociadas principalmente al proceso
de validacion, mientras que las retroacciones didacticas son aquellas que permite programar
el software, para favorecer el proceso de devolucidn, sin contradecir de ninguna manera la
teoria matemética. Las retroacciones matematicas se manifiestan en la pantalla como
fendmenos visuales, por ejemplo al arrastrar un tridangulo otro se mueve de manera que
conserva la relacion de homotecia con el anterior, y por lo tanto se mantienen también las
propiedades que esta relacion implica (caracteristica principal de la geometria dinamica). Por
otra parte, las retroacciones didacticas pueden manifestarse por la imposibilidad o restriccion
de acciones, también por una respuesta programada en funcién de las acciones del alumno,

por ejemplo mostrar un texto; resaltar, mostrar, ocultar o impedir el arrastre de uno 0 mas
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objetos; enviar a otra tarea; controlar las herramientas de las que dispone el alumno durante el

desarrollo de una tarea; etc.

4. Antecedentes

En este capitulo presentamos algunos resultados de investigaciones que tendremos en cuenta

para desarrollar nuestro trabajo de investigacion.

4.1 Algunos trabajos en Colombia

A partir del aflo 2004 un considerable grupo de educadores matematicos tanto de
universidades como de colegios colombianos, de manera conjunta, se dieron a la tarea de
implementar el proyecto del Ministerio de Educacion Nacional (MEN) “Incorporacion de
Nuevas Tecnologias al Curriculo de Matematicas de la Educacion Bésica Secundaria y Media
de Colombia” (MEN, 2004). Aln, en la Universidad Industrial de Santander se desarrolla este
proyecto por parte del grupo EDUMAT, con algunos colegios del area metropolitana de
Bucaramanga. Hace al menos cinco afios, se ha considerado como referente tedrico la TSD,
para el disefio de situaciones didacticas que cubran el contenido curricular de geometria, al
menos de sexto a noveno. Como producto de esta tarea se han desarrollado varios proyectos
de grado con estudiantes de licenciatura en matematicas y especializacion en educacion
matematica, en la misma universidad. A continuacion haremos referencia a los que tendremos

en cuenta para nuestra investigacion.

Bautista y Peralta, (2010) disefiaron, aplicaron y evaluaron dos actividades que
comprendia una serie de tareas cada una, mediadas por Cabri Elem, con el proposito de que

los alumnos lograran la conceptualizacion de la homotecia mediante el reconocimiento visual
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de sus propiedades. Los resultados de ésta investigacion muestran que los seis alumnos de
sexto grado que desarrollaron las actividades, identificaron la dependencia entre objeto e
imagen, al igual que la conservacion de la forma, sin embargo no reconocieron la alineacién
de una figura, su imagen y el centro, y el orden de éstos dependiendo del factor de homotecia.
No obstante reportan que el software si favorecid el funcionamiento de las fases adidacticas,
siendo que los alumnos consiguieron evaluar y tomar decisiones a partir de las retroacciones
de Cabri Elem, durante el desarrollo de las actividades, pero recomiendan evaluar las

actividades en grados mayores que sexto.

Tendremos en cuenta este trabajo y atenderemos las sugerencias planteadas por los
autores, para disefiar actividades en las que los alumnos deban hacer uso de las propiedades
reconocidas perceptivamente para la construccion de los elementos que conforman la

homotecia, a partir de condiciones especificas.

En esta misma direccion Rueda y Monroy (2009); Acosta, Delgado y Corzo (2010);
Gomez y Avila (2010) estudiaron secuencias didacticas disefiadas por el grupo EDUMAT,
para la ensefianza de las transformaciones isométricas usando Cabri 1l como medio. Estas
secuencias tienen la misma estructura: Una primera actividad donde los alumnos reconocen
las propiedades perceptivas globales de algunas figuras y sus imdagenes, una segunda
actividad donde los alumnos pasan de reconocer las figuras como objetos globales a
considerarlas compuestas por puntos, y también empiezan a reconocer algunos fenémenos
visuales referentes al movimiento. Por Gltimo dos actividades donde inicialmente establecen
los elementos de la transformacion de manera perceptiva y terminan con la construccion de
los mismos. Los resultados obtenidos muestran que los alumnos logran un aprendizaje por
adaptacion gracias a las interacciones de éstos con Cabri en el desarrollo de las tareas

propuestas, evidenciando las potencialidades del software como medio didactico.
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Por otra parte, el MEN (2006) propone como estandar para los grados de sexto a octavo,

para el pensamiento espacial:

Predigo y comparo los resultados de aplicar transformaciones rigidas
(traslaciones, rotaciones, reflexiones) y homotecias (ampliaciones y
reducciones) sobre figuras bidimensionales en situaciones matematicas y en el

arte (p. 84).

Esto muestra que en los textos escolares de geometria se le debe brindar un espacio a la
ensefianza de las transformaciones, ademas porque son estas las operaciones del sistema

geomeétrico.

4.2 Otros resultados importantes para nuestra investigacion

Lemonidis en 1990 realizd una investigacion con 38 estudiantes con edades entre 15 y 16
afios durante 1987 y 1988 en el que lleva a cabo una propuesta de ensefianza experimental
organizada en 9 secciones con duracion de una a dos horas cada una, con el propdsito de
recuperar el carécter figurativo de la homotecia, brindando a los estudiantes la oportunidad de
experimentar con las diferentes configuraciones posibles y lograr la articulacién con el

aspecto numerico, ver Lemonidis (1991).

Durante el desarrollo de la propuesta aplica un test inicial, un test intermedio y un test
final para la comparacion posterior. Las actividades propuestas fueron en su orden, encontrar
el centro, construir la imagen, verificar la similitud, distinguir puntos homologos, utilizar el
centro de manera operatoria, aproximacion a la razon numeérica, articulacion aspectos
numerico y figurativo, definicion y escritura simbolica, situaciones homotéticas en la recta y

el plano, llegar a las propiedades y dos secciones de ejercicio antes del test final.
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Para el disefio considera un analisis epistemologico y uno figurativo del concepto de

homotecia.

5. Meétodo de investigacion

En aras de alcanzar los objetivos propuestos para dar respuesta a las preguntas de
investigacion planteadas, consideramos la ingenieria didactica, entendida esta como
metodologia de investigacion. A continuacién expondremos sucintamente los principales

componentes de esta metodologia y su aplicacion en esta investigacion.

51 Ingenieria didactica

Artigue caracteriza la ingenieria didactica como “un esquema experimental basado en las
‘realizaciones didacticas’ en clase, es decir, sobre la concepcidn, realizacion, observacion y
analisis de secuencias de ensefianza” (1995, p.36) asociada principalmente a una validacion
por estudio de casos y basada en la confrontacion de un analisis a priori y un analisis a
posteriori de tales secuencias. Este proceso esta delimitado por cuatro fases temporales:
analisis preliminar, analisis a priori, experimentacion, y por ultimo el analisis a posteriori.

Veamos en qué consisten las diferentes etapas de esta metodologia.

Analisis preliminar. Artigue (1995) distingue tres dimensiones desde las cuales se debe
realizar el andlisis preliminar: epistemoldgica, cognitiva y didactica. Asociadas
respectivamente a las caracteristicas del saber en juego, las caracteristicas cognitivas del
publico al cual se dirige la ensefianza y a las caracteristicas del funcionamiento del sistema de
ensefianza. Esta etapa cefiida a los objetivos del trabajo, permite determinar las variables que

se pondran en juego en la investigacion, asi como sus posibilidades y restricciones.
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Analisis a priori. Esta etapa; caracterizada especialmente por la intervencion del
investigador sobre algunas variables en juego, y por la organizacién de una secuencia
didactica; busca “precisar las posibilidades que se han seleccionado, los valores de las
variables didacticas que se producen como consecuencia de esta seleccion y el sentido que
pueden tomar los comportamientos previstos teniendo en cuenta estos valores” (Artigue,

1995, p.12).

Artigue (1995) considera ademas, que el anlisis a priori esta basado fundamentalmente en
un conjunto de hipétesis, y que comprende una parte descriptiva y otra predictiva; centradas
en las caracteristicas de una 0 mas situaciones adidacticas que pretenden disefiarse para
llevar a los alumnos. Por lo tanto en esta fase de la metodologia se analiza “lo que estd en
juego en esta situacién para un estudiante en funcién de las posibilidades de accién, de

seleccion, de decision, de control y de validacion de las que €1 dispone” (Artigue, 1995, p.45)

Experimentacion. La experimentacion concierne a la puesta en escena de las situaciones
adidacticas disefiadas, y a la observacion de las producciones de los alumnos durante el

desarrollo de las mismas, mediante el estudio de casos.

Analisis a posteriori. Es esta la fase en la que “el analisis a priori se compara con la
realizacion efectiva y se busca lo que rechaza o confirma las hipétesis sobre las cuales estaba
basado” (Artigue, 1995, p.12). Es decir en esta etapa se analizan los datos tomados en la fase

de experimentacién en términos del analisis a priori.

La confrontacion entre el analisis a priori y el andlisis a posteriori es entonces lo que
constituye la validacion de la ingenieria didactica y determina los resultados de investigacion

(Artigue, 1995).
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5.2 Ejecucion de la investigacion

Asumiendo en su orden, los elementos de la ingenieria didactica, nuestro trabajo de
investigacion inicia con el andlisis preliminar desde las dimensiones epistemoldgica,
cognitiva y didactica del concepto de homotecia. En esta etapa seleccionamos las variables en
juego en las situaciones adidacticas disefiadas, a saber, los fenOmenos visuales asociados a la
homotecia en el contexto de Cabri Elem, que deseamos identifiquen los alumnos. Lo que

corresponde a la contextualizacion del saber matematico en el medio.

En segunda instancia se realiza un analisis a priori, en el que se organizan las situaciones
adidacticas y se plantean hipdtesis en cuanto al ciclo de interaccién de los alumnos con el
medio preparado. Para ello precisamos las acciones que deben realizar los alumnos vy las
correspondientes retroacciones que ofrece Cabri Elem, para que identifiquen los fendmenos
visuales, es decir, para que se produzca aprendizaje por adaptacion. En consecuencia ideamos
tareas que obliguen a los alumnos a realizar las acciones deseadas, mediante un proceso de

control y programacion.

Por ultimo un analisis a posteriori en el que se contrarrestan las hipotesis planteadas en el
analisis a priori con los ciclos de interaccion efectivos, en aras de confirmar o rechazar las

hipotesis planteadas, y hablar de tales resultados mediante los elementos tedricos de la TSD.

53 Poblacion de estudio

Teniendo en cuenta los antecedentes y los medios para la validacién, propuestos por la
ingenieria didactica; llevamos a cabo un estudio de casos, con una pareja de estudiantes de
noveno grado escogida al azar. Estos dos estudiantes habian usado el software de geometria
dinamica Cabri Il plus con anterioridad, durante un proceso de instruccion basado en la

teoria de las situaciones didacticas, desde sexto hasta octavo grado. Sin embargo, no
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consideramos condicién necesaria este hecho, para el desarrollo de la experimentacion,
aunque esto facilita el promover un juego adidactico de los alumnos con las tareas

propuestas. El papel de profesor fue llevado a cabo por el investigador.

6. Andlisis preliminar

A continuacion proponemos un analisis preliminar desde las dimensiones epistemologicas,
cognitiva y didactica del concepto de homotecia. Finalizamos con la articulacion de estas

ideas y el disefio de las actividades.

6.1  Analisis epistemoldgico

Definicion: La homotecia es una funcion f del plano en el plano, tal que dados un nimero

real k (razon de homotecia) y O un punto (centro de homotecia), se tiene que:

Of(A) = k x 0A
Para cada punto A del plano. De esta definicion se deducen tres importantes propiedades:

1)  Los puntos A4, f(A) y O estan alineados, es decir, un punto y su homotético
estan alineados con el centro. El orden de alineacién depende del valor de k:
I.Si k < 0 entonces O se encuentra entre Ay f(A).
ii.Si k = 0 entonces f es la funcion nula.
11i.Si k > 0 entonces f(A) se encuentra al mismo lado de A con respecto a O.
2) Laimagen de una recta, es otra recta paralela.
3) Las distancias de dos puntos y sus homotéticos al centro de homotecia son

proporcionales.
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El reconocimiento y uso de estas tres propiedades, es necesario para resolver los siguientes

problemas concernientes a la homotecia.

» Dadas dos figuras homotéticas construir el centro de homotecia.

» Dadas dos figuras homotéticas calcular la razon de homotecia.

»  Construir la figura homotética de otra dados el centro y la razon.

» Construir la figura homotética de otra dados el centro de homotecia, un punto y su

homotético.

Desarrollo histérico del concepto de homotecia: la palabra homotecia viene del prefijo
griego homo y el verbo tithenai que respectivamente significan semejantes y colocar (Smith,
2011) es decir, dos figuras homotéticas son aquellas que estdn colocadas en posicién

semejante.

Lemonidis (1990) distingue tres periodos claramente influyentes en la evolucion del

concepto de homotecia, estos son:

« La época de la Grecia Antigua: se estudiaban las relaciones entre diferentes figuras sin
tener en cuenta la idea de transformacion, centrados principalmente en la construccion de

razones.

* Entre el siglo XVI y XVIII: se empezaron a considerar las aplicaciones de un conjunto
de puntos del plano en el mismo. Estas fueron entonces las herramientas utilizadas para
representar el espacio en las obras de pintores y arquitectos del renacimiento. Poco a poco se
expresa la homotecia como una aplicacion de una figura en otra a partir de un centro de

similitud, siendo éste definido por primera vez en 1777 por Euler.
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« Durante los siglos XIX y XX: se llevd a cabo un proceso de estructuracion y
algebrizacién de la geometria, siendo las transformaciones la base de la nueva geometria que

se desarroll6 durante el siglo XIX.

Lemonidis argumenta que en los dos primeros periodos mencionados anteriormente, la
homotecia se estudié de manera estatica y que su caracter dindmico surgié durante la
segunda mitad del siglo XIX. Por lo tanto el salto del primer momento podria significar un
obstaculo epistemoldgico, salto inducido principalmente por las propuestas sobre la
homotecia presentes en los libros de texto oficiales. Lo que para el autor evidencia las
dificultades que existieron en la historia de las matematicas, con respecto a la articulacion de
los aspectos numérico y figurativo. Lemonidis reafirma esto con los siguientes hechos: los
griegos no consideraban las razones de magnitudes como nameros ademas Euclides no
considerd la adicion de estas. Por ultimo, la ambigledad con respecto a los ndmeros
negativos continda hasta que la geometria tiene en cuenta las direcciones de segmentos,

asignando un signo al nimero que mide la longitud de un segmento en un eje.

6.2 Analisis cognitivo

Lemonidis (1990) mostré que los alumnos presentan dificultades cognitivas sobre la

homotecia, principalmente en los aspectos figurativo y numérico.

En cuanto a lo figurativo identifica seis factores principales que generan las dificultades:

1) Existencia de simetria interna: si la figura es invariante por una simetria
central se hace mas dificil identificar los puntos homotéticos cuando se desconoce el
centro de homotecia, ejemplos de estas son los circulos y los poligonos regulares de
un numero par de lados. También se dificulta identificar puntos homélogos cuando la

figura tiene otro tipo de simetria.
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2) Factor de homotecia positivo 0 negativo: La posicidn relativa de una figura con
respecto a otra dependen del signo de la razon, lo que ocasiona dificultades, ya que se

requiere la articulacion del registro figurativo y numeérico.

3)  Numeros de puntos notables de la figura: Los puntos notables permiten encontrar las
correspondencias con mayor facilidad. Por ejemplo el circulo no tiene puntos notables, el
triangulo tiene tres.

4)  Figuras designadas o no designadas: Se llaman figuras designadas a aquellas figuras
homotéticas a las que se les asigna una etiqueta para distinguir los puntos correspondientes.
Por ejemplo A para un punto y A’ para su homologo.

5)  Posicion relativa de las figuras homotéticas:

¢ Disyuntas

e Se intersecan en un punto.

e Contiguas.

e Secantes.

e Laregion limitrofe de una bordea a la otra.

¢ Inclusion completa de una con respecto a la otra.

6)  Numero de segmentos que unen dos puntos homélogos. En algunas configuraciones
estos pueden generar confusiones.

e Se confunden entre ellos.
e Se confunden los puntos homélogos.

e Se confunde un punto de la figura inicial con otro de la figura homotética.

De acuerdo con Lemonidis se requiere de diferentes representaciones figurativas para

abordar el concepto de homotecia. Considerando ademas que el transito entre lo figurativo y
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lo numérico precisa tener en cuenta la correspondencia entre los elementos significativos de

la representacion y los elementos significativos de la escritura numerica.

Dificultades concernientes al aspecto numeérico:

La interpretacion de la razén de homotecia requiere de la articulaciéon y coordinacion del
registro numeérico y el registro figurativo. Es decir la aplicacion en correspondencia de los

elementos numéricos (signo y valor absoluto) con los elementos figurativos.

Lemonidis en este caso establece un paralelismo entre las dificultades que presentan los
alumnos con el signo de la razon y los obstaculos de la geometria en el siglo XIX. Por
ejemplo en la situacion de los segmentos orientados, el signo perturba a los estudiantes,
puesto que el significado numérico que ellos le atribuyen es el de nimero menor que cero. En
tanto que el signo negativo se asocia con una disminucion de las magnitudes, en lugar de la

posicidn relativa de las figuras con respecto al centro.

El estudio de Lemonidis concierne al uso de la homotecia en configuraciones estéticas y es
anterior al uso de la geometria dindmica y de acuerdo con Laborde (2012) la manipulacion
directa de los objetos que conservan propiedades al arrastrar, caracteristica fundamental del
SGD, ofrece la posibilidad de obtener muchas configuraciones en las que las propiedades se
visualizan con mayor facilidad que en dibujos estaticos, gracias a la explicitacion vy
conservacion de las relaciones matematicas durante el arrastre. Por lo tanto consideramos que
muchas de las dificultades que reporta Lemonidis, podrian atenuarse con el uso del software

de geometria dindmica, mediante la interaccion de los alumnos con construcciones robustas.
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6.3 Analisis didactico

Como mencionamos anteriormente, el concepto de homotecia ha desaparecido del curriculo
y cuando se trata, lo hacen desde el punto de vista algebraico en la mayoria de los casos. Hay
pocos trabajos sobre la homotecia con un tratamiento euclidiano, en particular en los
estandares del Ministerio de Educacion Nacional, se menciona superfluamente esta
transformacion: “Predigo y comparo los resultados de aplicar transformaciones rigidas
(traslaciones, rotaciones, reflexiones) y homotecias (ampliaciones y reducciones) sobre
figuras bidimensionales en situaciones matematicas y en el arte” (MEN, 2004, p. 84), siendo

esta la Unica vez que se menciona la palabra homotecia.

6.4 Disefio

Queremos que los alumnos logren reconocer y usar las dos siguientes propiedades: el centro
de homotecia y su alineacion con una figura y su imagen y la proporcionalidad entre las
distancias de cada punto y su imagen al centro de homotecia; que permiten resolver los

siguientes problemas:

Dadas dos figuras homotéticas construir el centro de homotecia.
Dadas dos figuras homotéticas calcular la razén de homotecia.

Construir la figura homotética de otra dados el centro y la razon.

YV V VYV V

Construir la figura homotética de otra dados el centro de homotecia, un punto y su

homotético.

Para ello tenemos en cuenta que de acuerdo a la TSD, el conocimiento se manifiesta
primero en la accion, luego en la formulacion y por ultimo en la validacion. Basandose en
que la toma de decisiones por parte del sujeto en una situacion adidactica es mediada por sus

conocimientos, por lo tanto las acciones son manifestaciones de estos y de su evolucion;
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posteriormente los conocimientos son formulados verbalmente como generalizaciones o

proposiciones y finalmente usados como criterios de validacion (Margolinas, 2009).

La cuestion es entonces ;como operar el transito entre las acciones, la formulacion y la
validacion, en nuestras actividades? Para responder a esta pregunta nos remitimos al ciclo de
intencidn-accion-retroaccion-interpretacion-validacion. Al respecto Brousseau propone que el
sujeto tiene que tomar conciencia de las opciones que le ofrece el medio y entender que hay
una relacion causa efecto entre sus acciones y las retroacciones del medio. Pero que no son
precisamente las posibilidades de accion las que dan cuenta del aprendizaje por adaptacion,
sino la anticipacion; es decir, cuando el sujeto toma conciencia del alcance de sus acciones
antes de efectuarlas. Dicho de otro modo, cuando el sujeto percibe el resultado de sus
acciones de manera continua e inmediata, puede lograr su intencién con ajustes graduales de
sus acciones, lo que corresponde a uso de conocimiento perceptivo, mientras que si se impide
el ajuste gradual de las acciones, el sujeto debera usar el conocimiento matematico para
determinar el resultado de sus acciones antes de efectuarlas, es decir para anticipar. Por esta
razén, es necesario que el medio en algin momento bloquee las estrategias perceptivas para

que haya anticipacion, de modo que aparezca el conocimiento matematico.

Teniendo en cuenta lo planteado en los dos parrafos precedentes, usamos basicamente tres
estrategias didacticas para el disefio de las actividades, con el fin de lograr que los alumnos
identifiquen y usen las propiedades perceptivamente, y luego que dicho uso no sea
meramente perceptivo y pase a ser formulado verbalmente o mediante el uso de herramientas

de construccion. Estas tres estrategias son:

» Provocar el uso de estrategias perceptivas.
» Bloquear las estrategias perceptivas para que haya anticipacion

» Invalidar las estrategias perceptivas para que haya formulacion.
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De acuerdo con Lemonidis (1990) y Bautista y Peralta (2011), los alumnos presentaran
dificultades desde el reconocimiento perceptivo de algunas de las propiedades en juego:
reconocer el centro, reconocer la alineacién de los puntos homotéticos con el centro, y por
altimo la relacion de proporcionalidad, debido a que la identificacion de estas propiedades
requiere tener en cuenta objetos que no necesariamente estan presentes en el dibujo (por
ejemplo para reconocer la alineacion es necesario imaginar una recta que une al centro y los
dos puntos homotéticos). Por lo tanto, asumimos que las retroacciones matematicas no seran
suficientes para que los alumnos logren identificar esas propiedades y sera necesario el uso de
retroacciones didacticas que favorezcan el reconocimiento perceptivo. Ahora bien, tendremos
que investigar hasta qué punto las retroacciones didacticas empleadas en cada una de las
tareas, refuerzan o interrumpen el ciclo de interaccion del alumno con el medio y los

resultados de estas investigaciones haran parte de los aportes de este trabajo.

7. Analisis a priori

De acuerdo a lo propuesto en el analisis preliminar, el propdsito del disefio es que los
alumnos reconozcan y usen perceptivamente algunas propiedades de la homotecia, las
formulen verbalmente o las expliciten mediante el uso de herramientas de construccion.
Hemos organizado 2 actividades: una para el reconocimiento de la alineacion de objetos
homotéticos con el centro y otra para el reconocimiento de la razon de las distancias de
objetos homotéticos al centro. En cada actividad hay dos momentos: un primer momento de
exploracion, durante el cual los alumnos puede hacer ajustes perceptivos para resolver las
tareas propuestas, y un momento de anticipacion en el que se impide el ajuste perceptivo para

que haya anticipacion.
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En todas las tareas que se proponen estan en juego varias parejas de objetos homotéticos.
Cada tarea se repite varias veces en configuraciones con diferente centro y razén de
homotecia con el fin de familiarizar a los alumnos con esas distintas configuraciones y

promover la identificacion de las propiedades comunes a todas ellas.

Usaremos distintos tipos de objetos (figuras geométricas rectilineas o curvas y letras) con
el objetivo de favorecer el reconocimiento de los puntos homotéticos y la conservacion de la
forma. En el andlisis cognitivo resaltamos la dificultad que representa reconocer la
correspondencia de los puntos homotéticos, cuando las figuras presentan simetrias centrales o

axiales, de modo que incluimos algunos objetos con estas caracteristicas en varias tareas.

Las actividades estan previstas para ser trabajadas por parejas para promover el didlogo y
la formulacion verbal de estrategias. Es importante que el profesor esté atento a la interaccion
de los alumnos con el fin de garantizar que ambos asuman un rol activo e intercambien sus

opiniones.

Con la actividad 1 queremos que los alumnos identifiquen perceptivamente el centro de
homotecia y su unicidad, los puntos homologos, su alineacién con el centro, el orden de dicha

alineacion y que anticipen perceptivamente la posicion del centro de homotecia.

Con la actividad 2 buscamos que los alumnos identifiquen perceptivamente la relacién de
proporcionalidad entre las distancias de cada punto y su homélogo al centro, que anticipen
perceptivamente la posicion de una figura homotética cuando la figura inicial sea llevada a

otra posicion.

A continuacion hacemos el analisis de cada actividad, describiendo los objetivos
especificos, las propiedades en juego, las hipdtesis sobre el funcionamiento de las tareas,

decisiones de disefio y la descripcion del medio material, especificando las retroacciones
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matematicas y las retroacciones didacticas. Distinguimos tres tipos de retroacciones
didacticas: Las tipo 1 corresponden al control del funcionamiento de las secuencias de tareas,
por ejemplo la posibilidad de avanzar a la pagina siguiente 0 mostrar textos con
instrucciones. Las tipo 2 conciernen al control de las acciones, por ejemplo botones o letreros
que aparecen durante el desarrollo de una tarea, bloguear o habilitar. Por ultimo, las
retroacciones didacticas de nuestro principal interés, las tipo 3, son las que usamos para que
los alumnos reconozcan propiedades de la homotecia, principalmente aquellas que no son
explicitas o facilmente reconocibles perceptivamente como la alineacion y la
proporcionalidad. Ejemplos de estas retroacciones didacticas son: hacer titilar puntos, objetos

que aparecen y desaparecen, ofrecer tareas de ayuda, etc.

7.1 Actividad 1

Con esta actividad buscamos que los alumnos reconozcan y anticipen perceptivamente el
centro de homotecia y su unicidad. Para ello esperamos que identifiquen, ademés de que las
figuras homotéticas tienen la misma forma, el carécter puntual de cada una y su dependencia,
de modo que determinen la alineacion de los puntos homotéticos con el centro y el orden de

dicha alineacion.
La actividad esta organizada en 3 secuencias que describimos detalladamente a

continuacion.

7.1.1 Primera secuencia

El objetivo de esta secuencia es que los alumnos reconozcan que hay dependencia entre
dos figuras homotéticas, que existe un unico lugar donde se superponen y que se familiaricen

con distintas configuraciones.
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Consta de cuatro tareas que se repiten en 4 series modificando los objetos homotéticos, el

centro y la razon de homotecia.

Disefio de las tareas

Para que los alumnos reconozcan que hay dependencia entre dos figuras homotéticas,
proponemos en las cuatro tareas, tres figuras y sus homotéticas de modo que las tres iniciales
se pueden arrastrar por cualquier parte de la pantalla, mientras que las figuras imégenes no se
dejan arrastrar. En la primera tarea les pedimos que metan las figuras iniciales dentro de un
circulo fijo y en una segunda tarea les pedimos que metan las figuras homotéticas en un
circulo fijo.

Para que los alumnos tomen conciencia del centro de homotecia y su unicidad,
proponemos la tercera y cuarta tarea: en la tercera les pedimos meter todas las letras dentro de
un circulo fijo en una posicion distinta al centro de homotecia. En la cuarta desbloqueamos el

movimiento del circulo, les pedimos que lo muevan y que metan todas las figuras en él.
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Descripcion del medio y retroacciones

Mete todas las letras verdes dentro del circulo. Cuando
hayas terminado haz clic en €l botdn pagina siguiente

s
- 9
<

~J

Figura 7.1 Primera tarea — Serie 1.

Mete todos los triangulos rojos dentro del circulo. Cuando
hayas terminado haz clic en el botdn pagina siguiente

A 4
) r>
y

Figura 7.2 Segunda tarea — Serie 2.

40
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Mete todas las figuras dentro del circulo (rojas y verdes).
Cuando hayas terminado haz clic en el botdn pagina siguiente

O
%

s,
> Y-

Figura 7.3 Tercera tarea — Serie 3.

Mueve el circulo y mete todos lostriangulos dentro de €l (rojos v
verdes). Cuando hayas terminado haz clic en el boton pagina siguiente

7 ©
Y

Figura 7.4 Cuarta tarea — Serie 4.

En las configuraciones presentadas las figuras rojas son homotéticas de las verdes y el
centro de homotecia permanece oculto. Las figuras verdes se pueden arrastrar mientras que
las rojas no, sin embargo estas se mueven al arrastrar las verdes, conservando la relacion de
homotecia. En las tres primeras tareas el circulo permanece fijo en una posicion distinta al

centro de homotecia, en la cuarta se puede arrastrar.
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En consecuencia, es posible resolver la primera tarea arrastrando las figuras verdes hacia
el circulo; la segunda tarea se puede resolver Unicamente arrastrando las figuras verdes de
modo que las rojas se muevan hacia el circulo; la tercera tarea es imposible puesto que el
anico lugar donde las figuras homotéticas se superponen es en el centro; por ultimo, la cuarta
tarea se puede resolver arrastrando las figuras verdes hasta que se superpongan con las rojas y
llevando el circulo a dicha posicion.

Ademas de los objetos homotéticos y el circulo, en cada pagina aparecen dos botones que
permiten regresar a la pagina anterior o pasar a la siguiente. Con el botdn péagina siguiente
hay asociada una retroaccion didactica de evaluacion:

v Si la tarea ha sido resuelta, se pasa a la siguiente tarea.

v"Si la tarea no ha sido resuelta aparece un letrero donde se le pregunta si desea
continuar sin resolver la tarea y los puntos incorrectos titilan. Ver Figura 7.5 Letrero tarea no

resuelta.

p & iNo has resuelto la

tarea!

\, ¢Deseas continuar? >

Figura 7.5 Letrero tarea no resuelta.
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Mete todas |as letras verdes dentro del circulo. Cuando
hayas terminado haz clic en el botén pagina siguiente

F Haz clic enel recusdro v

& oribe por que deseas
contiruar sin haber
q res uelo |3 tarea.

Volwerala Brea

~J

Figura 7.6 Cuadro de texto tarea no resuelta.

Si el alumno hace clic en la opcion Sl aparece un cuadro de texto donde debera
justificar por qué desea continuar sin resolver la tarea, y se ofrece la opcion de volver a la
tarea (ver Figura 7.6). La opcion de pasar a la pagina siguiente solo se activara si el
alumno escribe algo en el cuadro de texto.

Si el alumno hace clic en la opcion NO, volvera a la tarea y podra seguir intentando
resolverla®.

Se lleva un registro de cuantas tareas de la secuencia son realizadas, de modo que si el
alumno no resuelve al menos 8 de las 12 solubles, se le pedira que vuelva a resolver

algunas tareas que no han sido resueltas.

® Esta retroaccion didactica tiene por objetivo que el alumno en la tarea 3, justifique por qué
es imposible resolver la tarea, pero para evitar que relacione esta retroaccion con las tareas
imposibles, hemos decidido ponerla en todas las de esta primera secuencia.
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Analisis de las tareas

A continuacién describimos las distintas posibilidades de interaccion adidactica en cada

una de las tareas: Intencion, accion, retroaccion, interpretacion y validacion.

v Primera tarea

Se espera que el alumno arrastre las figuras verdes y las suelte dentro del circulo. Las
figuras verdes se dejan arrastrar y el alumno valida perceptivamente que estan dentro del

circulo.

v' Segunda tarea

Se espera que el alumno arrastre las figuras rojas para meterlas dentro del circulo. Como
las figuras rojas no se dejan arrastrar, el alumno abandonara esta estrategia. Es probable que
el alumno recuerde que en la tarea anterior, al mover las figuras verdes, las rojas cambiaron
de posicion e intente mover las figuras rojas arrastrando las verdes. Esta estrategia le
permitira resolver la tarea y podra validar perceptivamente que las figuras rojas estan dentro

del circulo.

v Tercera tarea

Se espera que los alumnos metan de nuevo las figuras verdes dentro del circulo y
constaten que las rojas quedan por fuera. Igualmente, si meten las rojas dentro del circulo, las
verdes quedan por fuera. Es posible que los alumnos arrastren una figura verde hasta
superponerla con la roja correspondiente e intenten arrastrar el circulo a esa posiciéon. Como

el circulo no se puede arrastrar, abandonaran esta estrategia.
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Después de varios intentos fallidos, se espera que el alumno haga clic en el boton pagina
siguiente, y debera justificar por qué no resolvié la tarea. Se espera que los alumnos
justifiquen la imposibilidad de resolver esta tarea diciendo que si meten las figuras rojas
dentro del circulo las verdes quedan por fuera y viceversa y que el circulo no se puede llevar

a la posicion donde las figuras se superponen.

v' Cuarta tarea

Esperamos que los alumnos junten las figuras y luego lleven el circulo a esa posicion para
resolver la tarea. Con el fin de que los alumnos tomen conciencia de que el lugar donde se
juntan las letras es Unico, el profesor podra preguntar si es posible meter las letras dentro del

circulo en otra posicién distinta.

Andlisis de la secuencia

La secuencia tiene por objetivo que los alumnos se familiaricen con distintas
configuraciones de la homotecia (centro y razén) con varios tipos de figuras. Se espera que en
las series 2 a 4, en la segunda tarea desaparezcan los intentos de arrastrar las figuras rojas y
en la tercera tarea desaparezcan los intentos de meter todas las figuras dentro del circulo. Por
el contrario, se espera que se refuercen las acciones de arrastrar las figuras verdes para mover

las rojas y pasar a la pagina siguiente en la tercera tarea.

7.1.2 Segunda secuencia

Buscamos que los alumnos reconozcan la alineacion de una figura, su homotética y el centro
para anticipar la posicion del centro, dada una pareja de objetos y sus imagenes. Segun el
analisis preliminar, esta propiedad no es facil de reconocer, por eso consideramos necesarias

retroacciones didacticas que favorezcan tal reconocimiento perceptivo.
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La secuencia consta de una tarea que se repite 4 veces cambiando el centro y la razon de
homotecia, mientras que las figuras son siempre las mismas. Esta organizada en dos

momentos: anticipacion y validacion, que describimos a continuacion.

Disefio de la tarea

Proponemos de nuevo la tarea 4 de la secuencia anterior que consiste en ubicar un circulo
en la posicion donde las figuras homotéticas se superponen. Para lograr que los alumnos
anticipen la posicion del centro de homotecia, debemos bloquear la estrategia de ajustes
sucesivos. Este bloqueo se logra impidiendo el movimiento de las figuras. Sin embargo, para
que el alumno pueda validar su solucion, debemos permitir que intente meter las figuras
dentro del circulo. Por esta razon separamos la tarea en dos momentos: en un primer
momento, el alumno debe ubicar el circulo en la posicion del centro de homotecia y no puede
mover las figuras; en un segundo momento puede arrastrar las figuras para meterlas dentro
del circulo, pero no puede desplazar el circulo. En caso de que el alumno invalide la solucién,
debemos impedir que ubique el circulo memorizando la posicion del centro, porque
necesitamos que tome como referencia la posicién de las figuras homotéticas. Para ello
programamos la tarea de modo que cuando él decida volver a intentarlo, cambie la posicion

del centro de homotecia.

Descripcion del medio y retroacciones

En primera instancia se muestra una pagina al alumno con tres letras verdes, tres rojas, un
circulo, tres botones (Verificar, Pagina anterior y Pagina siguiente) y la consigna “;En qué
lugar se superponen todas las letras? Lleva el circulo a esa posicion y luego haz clic en el

boton verificar”. Ver Figura 7.7.
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¢En qué lugar se superponen fodas las letras ?
Lleva el circulo a esa posicion y luego haz clic en el botdn verficar.

Fig na amerior

Figura 7.7 Tarea de anticipacion.

Siguiendo con el codigo de color de la primera secuencia, las letras rojas son homotéticas
de las verdes con respecto a un centro que permanece oculto y ninguna de ellas se puede
arrastrar; el circulo se puede arrastrar a cualquier parte de la pantalla. Los botones tienen
programadas las siguientes retroacciones didacticas, que se ejecutan al hacer clic en ellos.

Verificar: bloguea el movimiento del circulo, habilita el arrastre de las letras verdes,
oculta los botones Pagina anterior y Verificar, muestra el boton Continuar y cambia la
consigna: “Ahora mete todas las letras en el circulo y luego haz clic en el botdn continuar”.
Ver Figura 7.8.

1) Pagina anterior: muestra la tarea inmediatamente anterior, tal como la resolvio el
alumno.

2) Pagina siguiente: muestra un letrero que dice “debes resolver esta tarea” y se

ocultara nuevamente, luego de 4 segundos.
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Ahora mete todas las letras en el circulo y luego
haz clic en el boton continuar

»

P Continuar

Figura 7.8 Validacidn tarea de anticipacion.

El botdén Continuar tiene programadas dos retroacciones didacticas en funcién de si la
tarea ha sido resuelta o no:

1) Si la tarea ha sido resuelta muestra un letrero que dice: “jLas letras estan dentro del
circulo! Puedes ir a la pagina siguiente” y habilita el avance a la pagina siguiente al hacer

clic en el boton correspondiente. Ver Figura 7.9.
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Ahora mete todas |as letras en el circulo y luego
haz clic en el boton continuar

iLas letras
estan dentro
del circulo!

Puedesira
la pagina
siguiente

Figura 7.9 Solucién correcta.

2) Si la tarea no ha sido resuelta, oculta el boton Continuar, muestra el boton Volver a
intentarlo, el circulo y los puntos incorrectos titilan y muestra un letrero que dice:

“;Alguna(s) letras no estan dentro del circulo!”. Ver Figura 7.10.
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Ahora mete todas las letras en el circulo y luego
haz clic en el botdn continuar

e

jAlgunais) letras
no estan dentro
del circulo! 2

Figura 7.10 Retroaccion botén continuar.

El boton Volver a intentarlo tiene programadas dos retroacciones didacticas: reiniciar la
tarea cambiando la posicion del centro de homotecia (las letras verdes y el circulo retornan a
la posicion donde se encontraban al iniciar la tarea) y mostrar un botén de ayuda luego del

primer intento fallido. Ver Figura 7.11.
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4ENn gué lugar se superponen todas las letras?
Lleva el circulo a esa posicion y luego haz clic en el botdn verificar.

4 &
Lo
Ayuda

©)

<.
N

P s srnarior

P Verificar

Figura 7.11 Retroaccion boton volver a intentarlo.

Al hacer clic en el botén Ayuda pasa a otra pagina donde se muestra un texto que dice:

“Debes encontrar una estrategia para anticipar la posicién donde se superponen las figuras.

A continuacién te proponemos una tarea de ayuda”. Ver Figura 7.12



SITUACIONES ADIDACTICAS CON CABRI ELEM COMO MEDIO 52

Debes encontrar una estrategia para anticipar la
posicién donde se superponen las figuras

A continuacion te proponemos una tarea de
ayuda

Figura 7.12 Retroaccion boton ayuda.

El boton pagina siguiente envia a una tarea de ayuda que describiremos luego del analisis
de esta tarea.

Anadlisis de la tarea

Esperamos que el alumno intente resolver la tarea arrastrando las letras verdes para
juntarlas con las rojas y luego llevar el circulo a esa posicion. Como las letras no se dejan
arrastrar, el alumno abandonara esta estrategia y tomara conciencia de que debe ubicar el
circulo sin poder mover las letras. Es posible que el alumno ubique el circulo en cualquier
parte de la pantalla y haga clic en el botdn Verificar. Al arrastrar las letras verdes y juntarlas
con las rojas quedarian fuera del circulo, asi que intentara arrastrarlo para que las letras
queden dentro de €l, pero éste ya no se dejara arrastrar; de modo que invalidara su estrategia.
Probablemente intente memorizar la posicion donde las letras se juntan, haga clic en el botén

Volver a intentarlo y ubique el circulo en dicha posicion. Como el centro cambia de posicion
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cada vez que el alumno realiza un nuevo intento, esta estrategia no le funcionara y la
abandonara.

Tambiéen es posible que los alumnos tomen conciencia de que entre mas cerca esté una
letra de su pareja, mas cerca estara la posicion donde se juntan. Por lo tanto podrian intentar
ubicar el circulo mas cerca de las parejas de letras menos distantes. Sin embargo, esta
estrategia solo garantizard la solucion si ubican el circulo de modo que la razon entre las
distancias cada letra y su pareja al centro del circulo corresponda a la razon de homotecia.
Dado que el reconocimiento perceptivo de la proporcionalidad es mas complejo que la
alineacion, creemos que esta estrategia es poco probable que funcione y terminaran
abandonéndola.

Segun los andlisis preliminares, los alumnos experimentaran dificultades para reconocer la
alineacién de cada pareja de letras y el centro. Por eso ofrecemos una tarea de ayuda luego
del primer intento, con retroacciones didacticas para facilitar el reconocimiento global de la
alineacion.

Disefio de la tarea de ayuda

Necesitamos que el alumno reconozca globalmente la alineacion de un objeto, su
homotético y el centro de homotecia. Por lo tanto es necesario que el centro esté visible. Asi
que solicitamos superponer un par de letras para hacer visible el centro de homotecia, y
proponemos una tarea en la que deben desplazar las otras letras y observar la alineacion de
las parejas de letras con las superpuestas. Cuando el alumno ha desplazado las letras,
aparecen dos rectangulos grises que contienen cada uno las letras superpuestas y una pareja
de letras no superpuestas. Esperamos que, gracias a esta retroaccion didactica el alumno

reconozca la alineacion y la utilice para resolver el problema anterior.
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Descripcion de la tarea de ayuda y retroacciones

Mete las letras E verde v E mja dentro del circulo azul.
Luego haz clic en el botdn continuar.

8 A . H
<
= O O

Figura 7.13 Tarea de ayuda para el reconocimiento de la alineacién primera parte.

Se presenta a los alumnos la pagina que muestra la Figura 7.13, donde los dos circulos
rojos y las letras N y P no se pueden arrastrar, mientras que el circulo azul, los circulos verdes
y la letra E verde si pueden arrastrarse.

El boton Salir de la ayuda permitira volver a la tarea inicial, sélo cuando la tarea de ayuda
haya sido resuelta.

El boton Continuar tiene programadas 2 retroacciones:

e Sila letra E verde y E roja no estan dentro del circulo azul, muestra un letrero que
titila y dice: “ILas letras E verde y E roja no estan dentro del circulo!”, también titila la
consigna “Mete las letras E verde y E roja dentro del circulo azul. Luego haz clic en el boton

continuar”
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e Si las letras E verde y E roja estan dentro del circulo azul, cambia la consigna por
“Ahora mete las letras N y P dentro de los circulos de su respectivo color. Luego puedes salir
de la ayuda”, oculta el boton Continuar, las letras N y P y la consigna titilan, bloquea el

movimiento del circulo azul y las letras E, libera el desplazamiento de las letras N y P.

Ahora mete las letras N y P dentro de los circulosde su respectivo color.
Luego pusdes salir de la ayuda

Q/\/fv . H
® 0
O O

Figura 7.14 Tarea de ayuda para el reconocimiento de la alineacién segunda parte.

Cuando el alumno meta las letras N y P dentro de los circulos de su respectivo color,
aparecera una retroaccion didactica para hacerle reflexionar sobre la relacion entre las figuras

y el lugar donde se superponen. Ver Figura 7.15.

Ahora mete las letras N y P dentro de los circulosde su respectivo color.

Luege puedes salir de la ayuda

© B,

<

Salir de
la ayuda
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Figura 7.15 Retroaccion didactica que explicita la alineacion.

Las franjas grises permanecen visibles s6lo por 4 segundos, y una vez desaparecen, si el
alumno hace clic en el boton Salir de la ayuda muestra un letrero que dice “;Encontraste
alguna estrategia para anticipar la posicion donde se superponen las letras?” con

opciones de respuesta SI y NO. Ver Figura 7.16.

@@@

i Encontraste alguna estrategia para
anticipar la posicién donde se
superponen las letas?

5l NO

Figura 7.16 Salir de la ayuda.

e Si el alumno escoge la opcion NO, se oculta el letrero y se muestra otro que dice “Se
sugiere resolver nuevamente la tarea. Si al hacerlo encuentras alguna estrategia, haz clic en
el boton salir de la ayuda de lo contrario, arrastra las letras N 'y P en busca de una relacion
entre ellas y el lugar donde se superponen. Ahora haz clic en el botdn continuar” y se

muestra el boton Continuar. Ver Figura 7.17.
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Se sugiere rescher nuevamente la tarea. 5i al hacerle encuentras algunaestrateqgia,
haz clicen elbotén salir de laayuda de lo contraric, amastra las ketmsH y Pen
busca de unarelacion entre ellas y &l lugar donde se superponen.

W

Ahora haz clicen el botén continuar 0
Continuar

®

Figura 7.17 Salir ayuda. Opcion NO.
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Al hacer clic en el boton Continuar, las letras verdes retornaran a la posicion inicial y se

muestra nuevamente la tarea de ayuda.

Mete las letras E verde v E roja dentro del circulo azul.
Luego haz clic en el botén continuar.

8 A . H
¢t
= O O

Figura 7.18 Salir Ayuda. Opcion NO. Continuar.

Si el alumno hace clic en la opcién Sl, volvera a la tarea principal donde debera

anticipar nuevamente la posicién donde se superponen las letras sin poder moverlas y se

muestra un botdn para volver a la ayuda.
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Se lleva un registro de cuantos intentos ha realizado el alumno en la tarea principal y de
cuantas veces ha decidido ir a la ayuda. Si el alumno intenta resolver la tarea 4 veces sin
éxito, de manera automatica pasa a la pagina que muestra la Figura 7.19, que corresponde a la

misma pagina a la que envia el boton Ayuda mencionado anteriormente.

Debes encontrar una estrategia para anticipar la
posicion donde se superponen las figuras

A continuacion te proponemos una farea de
ayuda.

Figura 7.19 Retroaccion luego de 4 intentos fallidos.

El alumno puede pasar de la tarea a la ayuda y viceversa cuantas veces quiera.
Anélisis de la tarea de ayuda

Esperamos que el alumno junte las letras E, las meta dentro del circulo azul y haga clic en
el boton continuar. Luego que intente arrastrar los circulos verdes y rojos hacia las letras N y
P para que cada una quede dentro del circulo de su respectivo color. Como los circulos rojos
permanecen fijos, invalidara esta estrategia. Por lo tanto creemos que arrastrara las letras N y
P verdes hasta que las rojas queden dentro de los circulos rojos, luego llevara los circulos
verdes a dicha posicion. Como la tarea estara resuelta, apareceran las franjas grises que
resaltan la alineacion de las figuras homotéticas y el centro. Esperamos que los alumnos

reflexionen sobre esta propiedad una vez que aparezca esta retroaccion, puesto que explicita
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la posicidén donde se juntan las letras y su relacion con las otras dos parejas que estan en

posiciones distintas al centro de homotecia.

Es posible que una vez desaparezcan las dos franjas grises, los alumnos intenten arrastrar
nuevamente las letras. La N y la P verde se dejaran arrastrar mientras que las E verde y roja
permaneceran superpuestas y dentro del circulo azul. Esto aumentara las posibilidades de que
los alumnos tomen conciencia de la alineacion, propiedad necesaria para anticipar la posicion

del centro de homotecia sin mover las figuras.

Consideramos que la retroaccion de las franjas grises no produce un efecto topacio, puesto
que el alumno tiene que tomar conciencia de la alineacion, regresar a la tarea de anticipacion
e imaginar las franjas en esta nueva pagina. Asi que no se le comunica la solucién del
problema, sino que se le sugiere tener en cuenta una propiedad que debe explicitar para

solucionar el problema.

Analisis de la secuencia de la tarea de anticipacion

Se espera que al repetir la tarea con distintas configuraciones (razén y centro de homotecia
distintos), los alumnos abandonen las estrategias que no se basan en el reconocimiento de la
alineacion y refuercen la estrategia de reconocer la alineacion de las figuras homotéticas con

el centro.

7.1.3 Tercera secuencia

En la segunda secuencia los alumnos utilizan el reconocimiento global de la alineacion. En
esta secuencia se busca un reconocimiento puntual de la misma. Proponemos esta secuencia
gue consta de una tarea que se repite cuatro veces con distintas razones de homotecia y

posiciones del centro, para que los alumnos tomen conciencia del caracter puntual de cada
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figura y puedan anticipar perceptivamente el centro de homotecia trazando o imaginando dos

rectas que unen dos pares de puntos homotéticos.

Disefio de la tarea

El disefio de esta tarea es igual al disefio de la tarea anterior, pero para pasar del
reconocimiento global de la alineacion al caréacter puntual, se utilizan dos estrategias:
representar el centro de homotecia no con un circulo sino con un punto, y reducir las letras a
puntos que forman triangulos homotéticos. Para resolver la tarea utilizando estos triangulos,
los alumnos deben lograr una mayor precisién. Por eso se pone a su disposicion algunas

herramientas de construccion, en particular la herramienta recta.

Descripcion del medio y retroacciones

Se muestran tres letras verdes y tres rojas, un punto azul titilante, tres botones: Verificar,
Pagina anterior y Pagina siguiente, 7 herramientas de construccion: Punto de interseccion,
punto medio, recta, segmento, recta perpendicular, recta paralela y circunferencia. Ademas
la consigna: “Ubica el punto azul en la posicion donde las letras se superponen, cuando

creas que has terminado haz clic en el botdn verificar”. Ver Figura 7.20.
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Ubica el punto azul en la posicidn donde |as letras se superponen, cuando creas que has
terminade haz clic en el botdn verficar.

=4

@

'TE - Verificar

Figura 7.20 Primera anticipacion.

Las letras rojas son homotéticas de las letras verdes con respecto a un punto que
permanece oculto y ninguna de ellas se deja arrastrar. EI punto azul se puede arrastrar a
cualquier parte de la pantalla. El boton Pagina anterior envia a la pagina precedente mientras

que el boton Pagina siguiente no tiene retroaccion programada en este primer momento.

El botén Verificar se oculta al hacer clic en él, muestra el boton Continuar, bloquea el
arrastre del punto azul, libera el desplazamiento de las letras verdes y cambia la consigna por:
“Ahora junta cada pareja de letras para validar la solucion. Luego haz clic en el boton

continuar”. Ver Figura 7.21.
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-

Ahora junta cada pareja de letras para validar la solucion.
Luego haz clic en el botdn continuar.

LL¢></>

8 S @

Continuar
L

Figura 7.21 Primera validacion.
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El boton Continuar tiene programadas dos retroacciones didacticas en funcién de si el

punto azul esté ubicado en la posicion correcta o no:

1) Si el punto azul no esta en el lugar donde las figuras se superponen, oculta el boton

Continuar y muestra el boton Volver a intentarlo. Al hacer clic en este ultimo, la tarea se

reinicia con el centro de homotecia en otra posicion y con las figuras verdes en la posicién

inicial. Ver Figura 7.22.

-

Ahora junta cada pareja de letras para validar la solucion.
Luego haz clic en el boton continuar.

LLQ’%

1 L1

. idver 3
nenene

Figura 7.22 Retroaccion boton continuar 1.



SITUACIONES ADIDACTICAS CON CABRI ELEM COMO MEDIO 63

2) Si el punto azul ha sido ubicado en el lugar donde las figuras se superponen, oculta la
consigna y muestra un letrero que dice: “;Podrias ubicar el punto con mejor precision en la

siguiente tarea? Haz clic en el botdn continuar”. Ver Figura 7.23.

—

A é
= @

— Cortinuar

< iPodrias wicar el purte con mejor predisién en la siguients tarea®
Hazclic en el botin continuar

Figura 7.23 Retroaccion boton continuar 2.

Cuando el alumno haga clic en el boton Continuar, se oculta este boton, el punto azul y las
letras verdes vuelven a la posicion inicial, el centro de homotecia cambia de posicion,
muestra el botdn Iniciar animacion y aparece la consigna: “Haz clic en el botdn iniciar

animacion, luego sigue las instrucciones”. Ver Figura 7.24.

Al hacer clic en el botdn Iniciar animacion este se oculta y las letras se van reduciendo

hasta convertirse en puntos. Ver Figura 7.25 y Figura 7.26.

Haz clic en el botdn iniciar animacion, luego sigue las instrucciones.

-

T
— % Iniciar

! % animacion

=
©

< >

Figura 7.24 Retroaccion botdén continuar 3.
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—

Haz clic en el botdn iniciar animacion, luego sigue |as instrucciones.

Figura 7.25 Inicia la animacion.

—

Haz clic en &l batdn iniciar animacian, luggo sigue las instrucciones.

Figura 7.26 Animacion en curso.
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Cuando termina la animacion, aparecen un triangulo rojo y un triangulo verde cuyos

vértices corresponden a los puntos que representan las letras achicadas. Se muestra la

consigna “Ubica el punto azul en la posicion donde cada vértice del triangulo verde se junta

con el vértice correspondiente del triangulo rojo. Cuando creas que has terminado haz clic
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en el boton verificar” y el boton Verificar (los triangulos no se dejan arrastrar). Ver Figura

1.27.

Ubica el punto azul en la posicion donde cada verice del tiangulo verde
s junta con el vértice correspondiente del triangulo mojo.
+_ Cuando creas que has terminado haz clic en el boton verificar.

®

_'ii_.. Verificar

Figura 7.27 Termina la animacion.

Al hacer clic en el boton Verificar se oculta al hacer clic en él, muestra el botén
Continuar, bloquea el arrastre del punto azul, libera el desplazamiento del triangulo verde y

cambia la consigna por “Ahora junta cada pareja de vértices para validar la solucién. Luego

haz clic en el boton continuar”. Ver Figura 7.28.
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Ahora junta cada pareja de vérices para validar la solucion.
Luego haz clic en el botdn continuar.

T |

— o

Continuar

Figura 7.28 Retroaccion boton verificar sesgundo momento.

El boton Continuar nuevamente tiene programadas dos retroacciones en funcion de si el

punto azul esta ubicado sobre el centro de homotecia con bastante precision o no.

1) Si el punto no esta en la posicion correcta, oculta el boton Continuar y muestra el
botén Volver a intentarlo. Ver Figura 7.29. Al hacer clic en el boton Volver a intentarlo, la

tarea se reinicia haciendo que el tridngulo verde retorne a la posicion inicial y el centro de

homotecia cambia de posicion.
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Ahora junta cada pareja de vértices para validar la solucian.
Luege haz clic en el botén continuar.

= |

‘:\_?] . Wiodwer

nenano

Figura 7.29 Retroaccidn boton continuar segundo momento.

2) Si el punto esta ubicado en la posicién correcta, habilita el paso a la pagina siguiente

donde se repite la tarea con otra razon de homotecia y distinta posicion del centro.

Andlisis de la tarea

En la primera parte de la tarea esperamos que los alumnos refuercen el uso perceptivo de
la alineacion global para anticipar la posicién donde las figuras se superponen. En la segunda
parte, donde se exige mayor precision para ubicar el punto, esperamos que hagan uso de la
herramienta recta para garantizar la alineacion. En tal caso podrian intentar trazar la recta por
un punto del tridngulo verde y un punto del tridngulo rojo. Si los puntos escogidos no son
homotéticos, invalidaran la estrategia al presionar el boton Verificar y arrastrar los tridngulos.
Esperamos que los alumnos finalmente logren identificar las tres parejas de puntos
homotéticos correspondientes a los tres vértices de cada triangulo y usen estos para trazar dos

rectas por dos parejas de puntos y encontrar la posicion del centro de homotecia.

Cuando los alumnos decidan usar las herramientas de construccion, el profesor debe

intervenir si observa dificultades con el uso de las mismas, por ejemplo: al seleccionar la
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herramienta recta y hacer clic en dos puntos, muestra un segmento que se puede seleccionar

por los extremos para extenderlo tanto como se desee (Ver Figura 7.30).

Ubica el punto azul en la posicidn donde cada vétice del tidngulo verde Ubica el punto azul en la posicion donde cada vértice del triangulo verde
se junta con el vértice correspondiente del triangulo rojo se junta con el vértice correspondiente deltriangulo rojo.

1 Cuando creas que has terminado haz clic en el botdn verificar. 1 Cuando creas que has terminado haz clic en el boton verificar.

1 T
A Verfficar A Verificar
= ESEETTCTO) =
© ®

< > < ESE[EXTE0] >

Figura 7.30 Intervencion uso herramientas.

La Unica herramienta que permite resolver la tarea es la recta. Sin embargo, para evitar un
efecto topacio, se ponen a disposicion otras herramientas de construccion que el alumno
podra utilizar pero no le ayudaran a ubicar con precision el centro de homotecia, por lo cual

se espera gque abandonen su uso.

También es necesaria la intervencion del profesor para proponer el uso de las
herramientas de construccion si los alumnos no las usan para garantizar la precision exigida

en la segunda parte de la tarea.
Andlisis de la secuencia

Esperamos que al repetir la tarea con distintas configuraciones (razén y centro de
homotecia distintos), en primer lugar los alumnos pasen de la percepcion global de las figuras
al reconocimiento puntual de las mismas e identifiqguen con mayor facilidad los puntos
homotéticos. En segundo lugar, que abandonen la estrategia de localizar el centro de
homotecia mediante el uso perceptivo de la alineacion y refuercen la formulacion de la

misma mediante el uso de la herramienta recta.
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7.2 Actividad 2

Con esta actividad buscamos inicialmente que los alumnos reconozcan perceptivamente la
proporcionalidad entre las distancias de cada pareja de figuras homotéticas y el centro, luego
que la usen para anticipar perceptivamente la posicion de una figura cuando su preimagen es

llevada a otra posicion.

La actividad esta organizada en dos secuencias cuyo analisis describimos a continuacion.

7.2.1 Primera secuencia

Deseamos que los alumnos reconozcan perceptivamente la proporcionalidad entre las
distancias de cada par de figuras homotéticas y el centro, para lo cual proponemos una tarea

que se repite cuatro veces con distintas razones de homotecia y posiciones del centro.

Disefio de la tarea

El objetivo de esta primera secuencia es que los alumnos constaten que una mayor
distancia entre dos figuras homotéticas implica mayor distancia de ellas al centro; en otras
palabras, entre méas cerca estan del centro, mas cerca estan entre ellas. Para propiciar esta
constatacién proponemos un dispositivo formado por dos pares de circulos unidos por un
segmento de longitud fija, de manera que pueden arrastrarse a cualquier lugar de la pantalla
conservando la distancia entre ellos. Los alumnos deberdn acomodar este dispositivo y dos
parejas de figuras homotéticas de manera que cada figura quede dentro de uno de los dos

circulos.

Con el fin de que los alumnos identifiquen y tengan en cuenta el centro de homotecia,

antes de empezar la secuencia proponemos una tarea en la que se pide a los alumnos meter en
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un circulo dos pares de figuras homotéticas, de modo que superpongan todas las figuras en el

centro de homotecia que quedara representado por un punto grande.

Descripcion del medio y retroacciones

En la tarea de introduccion se presenta la pagina que muestra la Figura 7.31.

Mete todos los tiangulos en el circulo.

<7 T

Figura 7.31 Tarea introduccion.

Se muestran cuatro tridngulos: dos pequefios y dos grandes, un circulo, la consigna “Mete

todos los triangulos en el circulo” y dos botones: Pagina anterior y Pagina siguiente.

Los triangulos grandes son homotéticos de los triangulos pequefios con respecto a un
punto que permanece oculto, los triangulos pequefios y el circulo se dejan arrastrar pero los

triangulos grandes no se dejan arrastrar.

El boton Pagina anterior envia a la pagina de inicio y el boton Pagina siguiente muestra

un letrero que dice: “Aln no has resuelto la tarea”.

Cuando el alumno mete todos los triangulos dentro del circulo, automaticamente se

ocultan los triangulos y el circulo y aparece el boton Continuar, un punto negro titilante que
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representa el centro de homotecia y un letrero que dice: “En las siguientes tareas, este punto

negro indicara la posicion donde los triangulos se superponen”. Ver Figura 7.32.

Mete todos los tnangulos en & circulo.

/’\ El s siguienbes tarmas_este punic
\ nagr indicari b posididn donde o
K ]l tridnguios se superponen
Continuar

Fiaura 7.32 Tarea de introduccion resuelta.

Al hacer clic en el botdon Continuar, éste se oculta al igual que la consigna y el letrero,
aparecen los tridngulos nuevamente y habilita el paso a la pagina siguiente al hacer clic en el

boton correspondiente. Ver Figura 7.33.

bl

Figura 7.33 Retroaccion botén continuar.

Al hacer clic en el boton Pagina siguiente se presenta la tarea principal, Ver Figura 7.34:



SITUACIONES ADIDACTICAS CON CABRI ELEM COMO MEDIO

Mueve los tridngulos v los circulos de modo que cada
triangulo quede dentro del circulo de su respectivo color.

'*iil<l

i
<
Ovoultar ¢ Mostrar
he nramnien s

et

Figura 7.34 Tarea principal.
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En la pagina se muestran cuatro triangulos y cuatro circulos: rojo, verde, azul y violeta;

dos segmentos azules: el primero con extremos en los centros de los circulos azul y rojo, y el

segundo con extremos en los centros de los circulos verde y violeta; un punto negro titilante;

8 herramientas de construccion: Punto, Distancia, Angulo, Circunferencia, Segmento, Recta,

Recta perpendicular y Recta paralela; la consigna “Mueve los triangulos y los circulos de

modo que cada triangulo quede dentro del circulo de su respectivo color” y tres botones:

Pagina anterior, Pagina siguiente y Ocultar/Mostrar herramientas.

Los tridngulos grandes son homotéticos de los pequefios con respecto al punto negro; los

dos segmentos azules tienen longitudes fijas; los circulos pequefios se dejan arrastrar a

cualquier parte de la pantalla, mientras que los circulos grandes se pueden arrastrar rotando

alrededor de los circulos pequefios con los que estan unidos.

El boton Ocultar/Mostrar herramientas muestra y oculta las herramientas de construccion.
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Se puede ir a la pagina anterior haciendo clic en el boton correspondiente, mientras que el
botdn Pagina siguiente permite avanzar si la tarea ha sido resuelta, de lo contrario muestra el
letrero que dice “Algun triangulo no esta dentro de su respectivo circulo”, este letrero se

oculta luego de 4 segundos.

Analisis de la tarea

Esperamos que mediante el arrastre los alumnos entiendan el funcionamiento del
dispositivo de las parejas de circulos. Es probable que arrastren los circulos para
superponerlos con los triangulos de su color y constaten que no es posible resolver la tarea
arrastrando Unicamente los circulos. Consideramos que tomaran conciencia de la necesidad

de mover los triangulos hasta que la distancia entre ellos sea la distancia entre los circulos.

Mediante ajustes sucesivos de las distancias entre cada pareja de triangulos los alumnos
podran meterlos dentro de los circulos correspondientes y tomar conciencia de que cuando la

distancia entre ellos disminuye, también disminuye la distancia al centro.

Como suponemos que en la actividad anterior los alumnos tomaron conciencia de la
alineacién de las parejas de figuras homotéticas con el centro, esperamos que arrastren los

circulos hasta alinearlos con el centro.

Es posible que los alumnos utilicen la herramienta Distancia para medir la distancia entre
los centros de cada pareja de circulos y entre puntos homotéticos. Estas medidas pueden
ayudarles a encontrar la posicion de los triangulos en la que podran superponerlos a los
circulos y por lo tanto se espera un refuerzo de esta estrategia. También es posible que los
alumnos usen la herramienta Recta e incluso la herramienta Segmento para lograr la

alineacién de cada pareja de circulos con el centro de homotecia.
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Por el contrario, el uso de las deméas herramientas de construccion serd abandonado ya que

no contribuyen a la solucion de la tarea.

Nuevamente es necesaria la intervencion del profesor si observa que los alumnos tienen

dificultades con el uso de las herramientas e indicarles como usarlas.

Analisis de la secuencia

Al repetir la tarea con distintas posiciones del centro y razones de homotecia, esperamos
que los alumnos refuercen la accion de ajustar las distancias entre cada pareja de triangulos,
acercandolos o alejandolos del centro de homotecia, hasta que sea la misma que hay entre los
circulos, antes de arrastrar cada dispositivo. Es posible que los alumnos tomen conciencia de
que razén de los tamarfios de los tridngulos homotéticos, es la misma razon entre las distancias
de ellos al centro de homotecia. Por ejemplo: si un triangulo tiene el doble del tamafio del

otro, entonces la distancia del primero al centro es el doble de la del segundo al centro.

7.2.2 Segunda secuencia

Con esta secuencia buscamos que los alumnos anticipen la posicién de una figura dado el
centro y la posicién de la preimagen. En otras palabras, que utilicen los conocimientos
adquiridos en las actividades anteriores sobre la alineacion de las figuras homotéticas y el

centro, y la razén de las distancias del centro a un par de figuras homotéticas.

Disefio de la tarea

Necesitamos que los alumnos anticipen la posicion de una figura homotética teniendo en
cuenta el centro y la posicion de su preimagen. Por lo tanto proponemos una figura con el

centro de homotecia, dos pares de triangulos homoteticos, dos circulos fijos y dos circulos
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moviles y les pedimos ubicar los dos circulos mdviles en la posicion donde quedaran los

triangulos imagenes, cuando sus preimagenes sean llevadas a los circulos.

Para lograr que los alumnos anticipen la posicion donde deben ubicar los circulos moviles
debemos bloquear la estrategia de ajustes sucesivos. Este bloqueo se logra impidiendo el
movimiento de los triangulos. Sin embargo, para que los alumnos puedan validar su solucion,
debemos permitir que intenten meter los triangulos dentro de los circulos. Por esta razon
separamos la tarea en dos momentos: en un primer momento, los alumnos deberan ubicar los
dos circulos en la posicion donde quedaran los triangulos, pero no podran arrastrar los
triangulos; en un segundo momento podran arrastrar los triangulos para meterlos dentro de
los circulos correspondientes, pero no podran desplazar los circulos. En caso de que los
alumnos invaliden la solucion, debemos impedir que ubiquen los circulos memorizando la
posicién de los mismos. Para ello programamos la tarea de modo que cuando decidan volver

a intentarlo, cambie la posicién de los circulos que permanecen fijos.

Ademas, para que los alumnos puedan establecer la alineaciéon de los circulos con el
centro y determinar las distancias que deben usar para resolver la tarea, les ofrecemos las
herramientas Recta y Distancia. Para evitar un efecto topacio también mostramos otras

herramientas que no son Utiles para resolver la tarea.
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Descripcion del medio y retroacciones

Donde crees gue guedaran los triangulos grandes cuando lleves cada
triangulo pequefio al circulo de su respectivo color. Lleva los circulos
grandes a dichas posiciones y luego presiona el botdn verificar. ) -

O
P L
Q

©

”Eﬂfu:ar

<

Figura 7.35 Tarea de anticipacion.

En la Figura 7.35 se muestran dos parejas de triangulos homotéticos con respecto al punto
negro que permanece visible y titilante, una pareja de color rojo y otra verde; dos parejas de
circulos: una roja y otra verde; 8 herramientas de construccion: Punto, Distancia, Angulo,
Circunferencia, Segmento, Recta, Recta perpendicular y Recta paralela; tres botones:
Verificar, Pagina anterior y Ocultar/Mostrar herramientas y la consigna “;Donde crees que
quedaran los triangulos grandes cuando lleves cada triangulo pequefio al circulo de su
respectivo color? Lleva los circulos grandes a dichas posiciones y luego presiona el boton

verificar”.

Los circulos imagen se dejan arrastrar, mientras que los circulos preimagen, los triangulos

y el punto negro estan fijos.

Se pueden ocultar y mostrar las herramientas haciendo clic en el boton correspondiente.
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Al hacer clic en el boton Verificar este se oculta, se bloquea el desplazamiento de los
circulos, se libera el arrastre de los triangulos, cambia la consigna por: “Ahora lleva cada
triangulo pequefio al circulo de su respectivo color” y aparece el boton Volver a intentarlo.

Ver Figura 7.36.

Ahorz lleva cada triangulo pequenio al circulo de su respective color

-
o
O oultar ! Mostrar
he rramiben fas

Vohlera
J intentarie
(

Figura 7.36 Retroaccion asociada al botdn verificar.

Si los circulos grandes estan ubicados en las posiciones correctas, cuando el alumno meta
los triangulos dentro de los circulos correspondientes, se oculta el botén Volver a intentarlo y

se muestra el bot6n Pagina siguiente. Ver Figura 7.37.
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Ahor lleva cada triangulo pequefio al circulo de su respectivo color

P
b
Douliar / Mostrar)
he rramisntias

Figura 7.37 Tarea resuelta.
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Si los circulos no estdn ubicados en la posicion correcta, el botdén volver a intentarlo

permanece. Ver Figura 7.38.

Ahorm lleva cada triangulo pequeno al circulo de su respectivo color

L
2 .®@ <®

-
LA
O ool ! M ostran
he rramilan s

Vohlera
intentarle

Figura 7.38 Tarea no resuelta.
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Si los alumnos hacen clic en el botdn Volver a intentarlo la tarea se reinicia, los triangulos
y los circulos imagen vuelven a las posiciones iniciales, mientras que los circulos preimagen

cambian de posicién. Ver Figura 7.39.

Ddnde crees gue guedaran los triangulos grandes cuando leves cada
tridngulo pequefio al circulo de su respectiva color. Lleva los circulos
grandes a dichas posiciones y luego presiona el botdn verificar. o -

Doultsr | Mostran
he rramisniss

o —

@ -
VV * — 2

Figura 7.39 Retroaccion boton volver a intentarlo.

Andlisis de la tarea

Es probable que los alumnos inicialmente intenten arrastrar los triangulos o los circulos
preimagen para que los tridngulos queden dentro de los circulos correspondientes. Como los
triangulos y los circulos preimagen no se dejan arrastrar, abandonaran esta estrategia

tomando conciencia de la necesidad de ubicar los circulos imagen sin arrastrar los tridngulos.

También es factible que los alumnos en los primeros intentos ubiquen los circulos al azar
sin tener en cuenta ninguna relacion con los triangulos y el centro de homotecia. Esta
estrategia serd invalidada al verificar su solucion y por lo tanto la abandonaran. Si intentan
memorizar la posicion donde debian ubicar los circulos, invalidaran la estrategia al constatar

que éstos cambian de posicidn cada vez que hacen clic en el boton volver a intentarlo.
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Es posible que los alumnos supongan que el movimiento que hace el tridngulo imagen es
el mismo que hace el triangulo preimagen, es decir que si se traslada el triangulo pre imagen,
su pareja se traslada con la misma magnitud y sentido, por lo tanto podrian intentar ubicar el
circulo teniendo en cuenta este supuesto (ver Figura 7.40). Como esta estrategia no garantiza
la alineacion de los triangulos con el centro de homotecia, la invalidaran al presionar el boton

Verificar y constatar que los triangulos no quedan dentro de los circulos correspondientes.

Donde crees gue guedaran los triangulos grandes cuando lleves cada
triangulo pequefio al circulo de su respectivo color. Lleva los circulos
grandes a dichas posiciones y luego presiona en botdn verficar. P

L

Douliar f Mosdrarn
fe2 rramibenias

[ . ©,
Verificar

Figura 7.40 La traslacion como estrategia de solucién.

Como suponemos que los alumnos al desarrollar la actividad 1 tomaron conciencia de la
alineacion de cada pareja de figuras homotéticas con el centro, es posible que ubiquen cada
pareja de circulos alineados con el centro pero que no consideren la relacion de
proporcionalidad entre las distancias de cada triangulo y su pareja al centro. Esperamos que
refuercen la estrategia de garantizar la alineacion al validarla cuando intenten verificar y

tomen conciencia de la necesidad considerar las distancias de los triangulos al centro de
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homotecia. La alineacion podrian intentar garantizarla perceptivamente o usando la

herramienta recta.

Es posible que los alumnos midan las distancias entre una pareja de triangulos homotéticos
y las distancias entre la pareja de circulos correspondientes y arrastren el circulo hasta que
esas distancias sean iguales. Esta estrategia no necesariamente garantiza la solucion del
problema puesto que al arrastrar los triangulos, la distancia entre ellos cambia. Cuando
verifiquen la solucion se daran cuenta que los triangulos no quedan dentro de los circulos

correspondientes.

Otra estrategia que podrian usar los alumnos tener en cuenta la relacion de
proporcionalidad entre las distancias de un triangulo y su homotético al centro para ubicar
cada circulo pero sin tener en cuenta la alineacion de los circulos con el centro de homotecia,
esta estrategia también sera invalidada al intentar meter todos los triangulo dentro de los

circulos correspondientes y ver que no es posible, luego de presionar el boton Verificar.

Finalmente esperamos que los alumnos usen la Unica estrategia que permite resolver la
tarea, que consiste en garantizar la alineacion de cada pareja de circulos con el centro y la
relacion de proporcionalidad entre las distancias de cada pareja de triangulos y de los circulos
correspondientes al centro de homotecia. Al verificar podran meter los triangulos dentro de

los circulos correspondientes y reforzaran esta estrategia.

Anadlisis de la secuencia.

Esperamos que al enfrentarse a las diferentes configuraciones con razones y centros de
homotecia diferentes, los alumnos abandonen las estrategias donde consideran sélo la
alineacién o sélo la proporcionalidad o ninguna de estas. También esperamos que refuercen

la estrategia de usar ambas propiedades para resolver la tarea y que identifiquen con mayor
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facilidad, con o sin ayuda de la herramienta distancia la razén de homotecia en cada

configuracion.

8. Analisis a posteriori

En este capitulo contrastamos las hipotesis planteadas en el andlisis a priori con los
resultados obtenidos de la experimentacion de las actividades con una de alumnos de noveno
grado de la Institucion Educativa las Américas de Bucaramanga. Estos alumnos habian usado
previamente el software de geometria dinamica Cabri I, de modo que conocen algunas
herramientas basicas de construccion. La recoleccion de los datos se realizd grabando la

pantalla del computador y el audio.

Los resultados de la experimentacion los exponemos mediante tablas de cuatro columnas,
la primera para enumerar, la segunda para indicar el sujeto que ejecuta la accion (E1, E2 y P
para indicar a los dos alumnos y al profesor respectivamente), la tercera para explicitar lo que
el sujeto dice o hace (en esta columna usaremos la siguiente convencion: si el texto aparece
sin paréntesis, indica que es dicho por el sujeto, si aparece entre paréntesis redondos “()”
indica que es algo que se observa en el video pero que no es dicho, por Gltimo, en los casos
en los que no se entiende lo que sucedid y es necesaria una interpretacion para exponerlo, el
texto aparece entre paréntesis cuadrados “[]” ), eventualmente en la cuarta columna aparece

una o mas iméagenes cuando sean necesarias para aclarar.
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8.1 Actividad 1

A continuacion presentamos el analisis y los soportes de cada una de las tres secuencias de la
primera actividad. Los soportes presentados no corresponden a la transcripcion completa,
sugerimos al lector revisar las transcripciones completas en el capitulo anexos, en caso de

requerir una lectura méas detallada de los datos.

8.1.1 Primera secuencia

En primer lugar presentamos los datos que soportan el anélisis se hace a continuacion de

ellos.
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No Sujeto

1

El

Tabla 1 Datos primera secuencia primera actividad.

Descripcion

[lee la consigna] Mete todas
las letras verdes dentro del
circulo. Cuando hayas
terminado haz clic en el
botdn pagina siguiente.

¢Con cuadl empezamos?
Empecemos con la T (arrastra
la letra T verde hacia el
circulo).

Ahora esta (arrastra la letra F
verde hacia el circulo).

(Mete la letra L verde dentro

del circulo).

¢La dejamos asi?

Evidencia

84

Mete todas las letras verdes dentro del circulo.
hayas terminado haz clic en el botén pagina si

&)

ando

e

E2

[lee la consigna] Mete todas
las letras rojas dentro del
circulo. Cuando hayas
terminado haz clic en el
botdén pagina siguiente.

Es lo mismo (intenta arrastrar

varias veces la letra T roja sin

lograrlo).

Mete todas |as letras rojas dentro del circudo, Cuando
hayas terminado haz clic en el bo¥dn pagina siguiente

< 3

?
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5 El MetalaF.
6 E2  Peroson las letras rojas (intenta arrastrar la letra F roja).
¢Como la agarro?
7 E1 jAh! jMire! jAsi! (toma el raton y arrastra la T verde).
B B2 AN (Yl (arrastra Una 8 Una [ e ot o st
las letras verdes hasta que las
rojas quedan dentro del
circulo y luego hace clic en el &‘
botén Pagina siguiente, pasa
a la tercera tarea y cede el ¢ >
raton al compafiero).
9 E1 [lee la consigna] Mete todas Mete todas las lelras dentro del Circulo (10jas y verdes). Cuando

las letras dentro del circulo
(verdes y rojas). Cuando
hayas terminado haz clic en
el boton pagina siguiente.
(Arrastra cada letra verde
hasta que las rojas quedan
dentro del circulo y las verdes
quedan por fuera).

¢Y ahora qué? ;Y las verdes?
(arrastra las letras verdes
hacia el circulo).

No entran (vuelve a meter las

hayas terminado haz clic en el botén pagina siguente

"
O r.
oo
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letras rojas arrastrando las
verdes hacia fuera del circulo

y vuelve a leer la consigna).

86

10 E2  jHaga otro circulo!
11 E1  Perocomo se hace otro circulo, no hay instrucciones.
(Intenta arrastrar el circulo sin lograrlo).
12 E2  ¢Se puede agrandar el circulo?
13 E1  No se puede (vuelve a intentar arrastrar el circulo).
14 E2  jAhvea! (toma el raton y arrastra la letra F verde y la junta con la F roja).
15 E1 El circulo deberia estar por aca (sefiala la posicién donde su comparfiera juntd
las letras F).
16 E2  Es que tienen una distancia.
(Mete las letras verdes dentro del circulo y las rojas quedan por fuera).
¢No podemos dejarla asi? Es que no se puede.
17 P iNo sé! Como ustedes quieran.
18 E2 Vamos a Continuar (hace CIiC Mete todas las letras dentro del circulo (rojas y verdes). Cuando

en el boton Pégina siguiente).
[lee el letrero emergente] No
has resuelto la tarea, ;deseas
continuar?

Digamosle si (aparece el
recuadro donde deben
justificar ~ porqué  desean

avanzar sin resolver la tarea).

as terminado haz clic en el botén pagina siguiente

Vehera s area
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19 P ¢Por qué no se puede resolver la tarea?
20 E1  Porque las letras tenian como un espacio y no se podian igualar.
21 E2  (Escribe en el recuadro: “No se pudo realizar la tarea porque la letra verde la
que dirigia a la roja tenia una distancia que no las dejaban juntar en el circulo”™).
22 E1 jYal, haga clic en Pagina siguiente.
23 E2 (Haceclicen el boton Pagina [ s o e o oo pane o
siguiente y pasa a la cuarta
tarea). s Q /ﬁ
[Lee la consigna y cede el - /[\ «
raton al compafiero] Mueve el ”
circulo y mete todas las letras : 8
dentro de él (rojas y verdes).
Cuando hayas terminado haz
clic en el botén péagina
siguiente.
24  E1  (Arrastra el circulo).
iAh! jEsta si se puede! (Suelta el circulo y junta todas las letras arrastrando una
a una las letras verdes, luego arrastra el circulo hasta que las letras quedan
dentro de él).
30 E1 [lee la consigna] Mete todos los tridngulos rojos dentro del circulo...
31 E2 (Intenta arrastrar los triangulos rojos sin lograrlo).
32 E1  Arrastre los verdes, jrecuerde!
33 E2 jAh! jClaro! (Arrastra los triangulos verdes hasta que los rojos quedan dentro

del circulo, hace clic en el boton Pagina siguiente y se muestra la tercera tarea).
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34

El

[lee la consigna] Mete todos los triangulos...

35

E2

(Arrastra los triangulos verdes y los mete dentro del circulo y los rojos quedan
por fuera).

iEsta tampoco se puede por lo mismo de la anterior!

36

Entonces continle y diga que no se puede por lo mismo de la anterior.

37

E2

(Hace clic en el boton Pagina siguiente, aparece el letrero que dice “no has
resuelto la tarea, deseas continuar” y escoge la opcion Si. Aparece el cuadro de
texto para justificar y escribe: “no se puede por lo mismo de la anterior”. Luego
hace clic en el boton P4gina siguiente y pasa a la cuarta tarea).

(Junta los triangulos verdes y los rojos quedan juntos en otra posicion)

38

El

No, busque una posicién donde queden todos juntos.

39

E2

Aurrastra los tridangulos verdes hasta superponerlos con los rojos y luego arrastra
el circulo a dicha posicion.
(Hace clic en el botdn Pagina siguiente y pasa a la primera tarea con razon de

homotecia menor que cero y otra posicion del centro).

40

El

(Répidamente resuelve la primera tarea arrastrando las figuras verdes hacia el
circulo, luego pasa a la segunda tarea y arrastra directamente las figuras verdes
para meter las rojas dentro del circulo, en la tercera tarea arrastra una figura
verde y la superpone con su pareja y estas quedan fuera del circulo,
inmediatamente hace clic en el botdn pagina siguiente).

Esta tampoco se puede como en las anteriores (escribe en el recuadro: “no se
puede por lo mismo de la anterior” y hace clic en el boton Pagina siguiente
nuevamente).

(Pasa a la cuarta tarea, arrastra las letras verdes y las junta con las rojas. Luego



SITUACIONES ADIDACTICAS CON CABRI ELEM COMO MEDIO 89

arrastra el circulo a dicha posicion y hace clic en el boton Pagina siguiente y
cede el ratén a su compariera. Se muestra nuevamente la primera tarea con otra

razon y centro de homotecia).

41 E2  Pues es hacer lo mismo!
(Arrastra los tridngulos verdes hacia el circulo y hace clic en el botdon Pagina
siguiente. Pasa a la segunda tarea y arrastra los triangulos verdes para meter los
rojos dentro del circulo. Pasa a la tercera tarea donde junta una pareja de
triangulos).
Se juntan ac4, pero igual no se puede mover el circulo.
(Hace clic en el boton Pagina siguiente y escribe en el recuadro: “no se puede
aunque esta vez las figuras quedan mas cerca del circulo” y hace clic en el
botdn Pagina siguiente).
(Pasa a la cuarta tarea, arrastra las letras verdes y las junta con las rojas. Luego
arrastra el circulo a dicha posicion y hace clic en el boton Pagina siguiente).

44 P ¢Encontraron alguna diferencia entre las tareas?

45 E2  iSi, Obvio! Las figuras cambiaban.

46  E1  Si, enlaprimeraeran letras y en las otras triangulos y otras figuras.

47 P ¢Y no habia mas diferencias?

48 E1  Puesno se, creo que no.

49 P Vaya a la pagina anterior.

50 E1 (Hace clic en el boton pagina anterior y aparece como habia quedado
previamente).

51 P Arrastre un triangulo.
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52 E1  (Arrastraun triangulo verde por la pantalla).

53 P Ahora vaya a la pagina anterior.

54 E1 jAh yal Que en esta cuando uno mueve una figura la otra se va para el otro
lado, mientras que en las otras cuando se movia una la otra la iba persiguiendo.
iMire y vera! (hace clic en el boton pagina anterior varias veces hasta llegar a la
segunda serie donde la razon de homotecia es mayor que cero).

(Arrastra un triangulo verde) Mire como el rojo viene siguiéndolo, mientras que

en las demas si usted mueve la verde hacia ac4, la roja se va hacia el otro lado.

Analisis de las tareas

Observamos que el alumno no tuvo ninguna dificultad para resolver la primera tarea, y

como lo habiamos previsto, arrastro las letras verdes y las metio en el circulo (1).

El alumno 2 considera que la segunda tarea es la misma y que so6lo basta arrastrar las letras
rojas, lo intenta y no lo logra. Con la ayuda de su compafiero quien le sugiere arrastrar las
letras verdes, toman conciencia de que deben arrastrar las letras verdes para poder mover las
rojas, por lo que consiguen resolver la tarea sin dificultades. Esto corresponde a lo que

esperabamos (4-8).

En la tercera tarea constatamos lo que habiamos previsto, el alumno mete las letras verdes
en el circulo y las rojas quedan por fuera, luego mete las rojas y las verdes quedan por fuera.
Intenta arrastrar el circulo y observa que éste no se deja arrastrar ni cambiar de tamario.
Luego de arrastrar las letras por toda la pantalla entiende que la tarea no se puede resolver:

“sNo podemos dejarla asi? Es que no se puede” y deciden continuar sin resolverla (9-17).
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Del rengldn 18 al 22 se observa que los alumnos decidieron continuar sin haber resuelto la
tarea y justificaron por qué no era posible resolverla. En la justificacion se observa que
tomaron conciencia de la imposibilidad de juntar las letras en cualquier lugar de la pantalla y
que hay una distancia entre ellas que varia al arrastrarlas: “No se pudo realizar la tarea
porque la letra verde la que dirigia a la roja tenia una distancia que no las dejaban juntar en

el circulo”.

En los renglones 23,24, 37, 38, 40 y 41 observamos que los alumnos reconocen que las
figuras se juntan en alguna posicién de la pantalla y la encuentran perceptivamente
arrastrando una figura verde hasta que se junte con su pareja. Sin embargo no hay evidencias
de que tomen conciencia de la unicidad de dicha posicién. En este caso el profesor pudo

intervenir y proponer meter todas las figuras dentro del circulo en otra posicion de la pantalla.

Analisis de la secuencia

Al avanzar en las tareas, observamos que los alumnos abandonan la estrategia de intentar
arrastrar las figuras rojas y refuerzan la accion de arrastrar las verdes para mover las rojas,

tomando conciencia de la dependencia entre ellas (7-9, 21, 24, 32).

Al repetir las tareas con distinta razon y posicion del centro de homotecia, observamos que
los alumnos en la tercera tarea abandonan la accion de intentar meter las letras dentro del
circulo y refuerzan la accién de hacer clic en el botdn Pagina siguiente sin resolver la tarea,

dado que no se puede resolver. (35, 40 y 41).

Al finalizar, cuando el profesor pregunta a los alumnos si encontraron alguna diferencia
entre las tareas (44-54), el estudiante 1 da cuenta de dos tipos de movimientos relativos entre
una figura y su homotética, que corresponden a los fendmenos visuales de las razones mayor

Yy menor que cero: “Que en esta cuando uno mueve una figura la otra se va para el otro lado,
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mientras que en las otras cuando se movia una la otra la iba persiguiendo. jMire y veral”

(54).

Analisis de las retroacciones didacticas

En las tres primeras tareas el circulo no se dejaba arrastrar. Esta retroaccion didactica
permitié que los alumnos tomaran conciencia de que sélo hay un lugar en la pantalla donde
las figuras se juntan. Cuando se pidié a los alumnos meter todas las letras en el circulo,
juntaron las letras en el centro de homotecia y propusieron: “El circulo deberia estar por

aca” (15).

La retroaccion didactica de evaluacion que se ejecuta cuando los alumnos deciden
continuar sin haber resuelto la tarea, funcioné como esperabamos. Los alumnos decidieron
avanzar sin resolver la tarea solo cuando ésta era imposible y cuando aparecié por primera
vez el letrero: “No has resuelto la tarea, ;jdeseas continuar?” junto a las opciones Si y No
(18), los alumnos decidieron escoger la opcién Si puesto que eran conscientes de que no
habian resuelto la tarea y de su imposibilidad: “Es que tienen una distancia. ;No podemos
dejarla asi? Es que no se puede” (16). Una vez que se mostro el cuadro de texto donde se les
pedia justificar por qué deseaban continuar sin resolver la tarea, escribieron sus argumentos e
hicieron clic en el botén Pagina siguiente. Es decir, la retroaccion didactica no interrumpié la

interaccion del alumno con el medio y promovio la formulacion.
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8.1.2 Segunda secuencia

En primer lugar presentamos los datos que soportan el analisis se hace a continuacion de

ellos.
Tabla 2 Datos segunda secuencia primera actividad.

No Sujeto Descripcion Evidencia

1 E2  [leelaconsigna] (Enqué lugarse [ . /o e lom e smemoe T e e
superponen todas las letras?
Lleva el circulo a esa posicion y ?/%
luego haz clic en el boton /\/l\/ F P v,@”
verificar.

< >

¢O sea en qué lugar se juntan?
[En este momento sdlo el circulo
se deja arrastrar].

2 P Si.

3 E1l  (Intenta arrastrar las letras verdes e o i
y las letras rojas sin lograrlo).
Acé no puedo mover ninguna. ?/?’
(Arrastra el circulo hasta la P /\//\/ A @ o
roja). |
iPero no puedo mover ninguna : :
letra!

4 E2 Intente agrandar el circulo.

5 El No se puede (arrastra el circulo).




SITUACIONES ADIDACTICAS CON CABRI ELEM COMO MEDIO 94

6 P ¢De qué se trata la tarea?
7 El Saber donde se juntan las letras, pero ninguna se puede mover.
8 P ¢Y donde se juntan?
9 El No se juntan porque no se pueden mover.
10 P ¢En las tareas anteriores no se juntaban las letras?
11 El Si pero las letras se dejaban mover.
12 P Si pudieran mover las letras donde se juntarian, ubique el circulo en esa posicion.
13 El Se juntarian en cualquier parte.
14 P Entonces ubique el circulo en cualquier parte y presione verificar.
15 E2 iEn la mitad! ;Se acuerda que la verde seguia a la roja y se unian?
16 EL  (Ubica el circulo y presiona el [, i et iy e v e o o boin ot
botdn verificar).
[Una vez que el alumno presiona ?fe O
el boton Verificar, éste se cambia /\//v F F] \,@2,
por el boton Continuar, cambia
¢ >
la consigna, las letras verdes se
pueden arrastrar y el circulo se
bloquea].
17 El [Lee la consigna] Ahora mete todas las letras en el circulo y luego haz clic en el
boton continuar.
(Arrastra las letras verdes).
18 E2 iAh! Ahora si se dejan arrastrar.
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19

El

95

(Arrastra la P verde y la
superpone con su pareja, luego
intenta arrastrar el circulo sin
lograrlo).

¢Y entonces acd qué hacemos?

n el circulo y luego

continuar

¢Por qué ya no puedo mover el

circulo?

20

E2

Haga clic en Continuar.

21

El

(Hace clic en el boton Continuar
y aparece lo que se muestra en la
letrero:

imagen, donde el

“;Alguna(s) letras no estan

dentro del circulo! ”, 10s puntos

notables de las letras y el circulo

Ahora mete todas
haz c ene NO ontinuar

|as letras en el circulo y luego

[Alguna(s) letras
no estan dentro
del circulo!

titilan).

22

El

[Lee el texto] Algunas letras no estan dentro del circulo.

(Intenta arrastrar las letras y el circulo sin conseguirlo).

23

Haga clic en el botdn Volver a intentarlo.

24

El

(Hace clic en el botén Volver a
intentarlo y se reinicia la tarea
con el centro de homotecia en
otra posicion y las letras verdes

retornan a la posicion inicial,

también aparece el boton Ayuda).

¢En qué lugar se superponen todas las letras?

O
I

23

AN

Lieva el circulo a esa posicién y luego haz clic en el botdn venficar

.
Ayude

©)

Veritcar




SITUACIONES ADIDACTICAS CON CABRI ELEM COMO MEDIO 96

iAh! jYa entendi!

25 E2 O sea no hay necesidad de hacerlo en ese circulo, sino formarlo con las letras.

iAh! iMire! Pida ayuda.

26 El (Hace clic en el boton Ayuda y

aparece la pagina que se muestra

a estrategia para anticipar la
e se superponen las figuras

en la imagen).
A continuacion te proponemos una larea de

ayuda

[Lee la consigna] Debes

encontrar una estrategia para

anticipar la posicion donde se

superponen las figuras.

A continuacién te proponemos
una tarea de ayuda (hace clic en
el boton Pagina siguiente y

aparece la tarea de ayuda).

27 El [En esta tarea de ayuda los et o e v € rjadenir del i e

circulos rojos y las letras rojas no \ P

se dejan arrastrar, los demas Q F
objetos si]. ?/?:- -

[Lee la consigna] Mete las letras A4

E verde y E roja dentro del s O O

circulo azul. Luego haz clic en el

botdn continuar.
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28

El

(Arrastra la letra E verde y la
junta con la letra E roja, lleva el

circulo azul a dicha posicion).

97

oF
@“‘"‘ Vi

o/
..; O Q

30

El

(Hace clic en el boton Continuar
y aparece otra consigna).

[La pareja de letras E y el circulo
azul quedan fijos, mientras que
los circulos verdes y las letras N

y P verdes se pueden arrastrar].

Ahora mete las letras N y P dento de los circulosde su respectivo color.
Luego puedes saiv de la aywda

<
Salr ce
s syuds

34

El

No porque el rojo no puede estar
ahi.

(arrastra la letra N verde por la
pantalla, luego la suelta y arrastra
la letra P verde hasta que su
pareja queda dentro del circulo
correspondiente, luego arrastra
un circulo verde hasta la P verde.

Después hace lo mismo con las

letras N).

Ahora mete las letras N y P dentio de los circulosde su respectivo color.
uego puedes saiir de 1a ayud

® op@

L/
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36 El (EI alumno pone el CiI’CU|O Verde Ahora mete las bmn:,p?e;'Mc.uh»"-.ufw: su respectivo color,
sobre la letra N correspondiente y C/\/_/‘
aparecen 2 bandas grises como se

muestra en la imagen. Las bandas @ @ (@

grises desaparecen luego de 4

segundos). oy

37 E2 ¢ Y eso queé fue?

38 El Es una ayuda. Es que cuando
.

usted mueve la letra verde hacia v/

alld, las dos se mueven en

diagonal [Pasa el cursor sobre la @ @./P\.
\ 4

pantalla, desde las letra E

superpuestas hasta la letra N roja, s Ko

pasando por la N verde].

(Hace clic en el botdon Salir de la
ayuda y aparece un letrero que
dice: “;Encontraste alguna
estrategia para anticipar la
posicién donde se superponen las

letras? 'y las opciones Si y No).

39 P Lea primero [el profesor interrumpe al alumno al ver que intenta hacer clic en la

opcién Si antes de leer el mensaje].

40 El [Lee la pregunta] ¢Encontraste alguna estrategia para anticipar la posicion donde

se superponen las letras?] (se detiene un momento).
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(Hace clic en la opcion Si y vuelve a la tarea).

[La tarea de anticipacion se reinicia, la posicion del centro de homotecia cambia

y se muestra el boton Volver a la ayuda].

41

E2

Ahora haga la tarea

42

El

iVea! Esta letra puede estar allg,
esta otra puede estar alla y esta
puede estar alla (Sefiala con el
cursor desde cada letra roja hasta
la posicion que se indica en la
imagen, con la flecha de color
naranja) [El alumno intenta
indicar la posicion donde se

juntarian las letras si pudiera

arrastrarlas]

LEn qué lugar se superponen todas las letras?
Lieva e circulo a esa posicion y luego haz clic en el botén verificar

.
Volver 2
@ ayuda

¢ §
?/ N ui bk
Yo @F

43

¢Coémo lo sabe?

44

El

Porque...

45

E2

iVuelva a la ayuda!

46

El

Pues si, vayamos a la ayuda otra
vez (hace clic en el boton
correspondiente 'y lo envia
nuevamente a la tarea de ayuda
que permanece resuelta).

(Nuevamente  aparecen  las

bandas grises por 4 segundos).

Ahora mote las letras N y P dentro de 10s circulosde su respectivo color.

Ve

ep

Salr ce
1 ayuda
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iMire! La N hacia alla, la P hacia
alla (sefiala con el cursor en la

direccion de las bandas).

47 E2 Siempre hay una que se une. {No?

48 P ¢Solo una?

49 El No, las otras también (arrastra la )

)
letra N verde y la superpone con K;_/'
su pareja). O
(Luego arrastra la letra N verde @ @ ([’j\'
hacia el circulo correspondiente) A
¢S ve? Esta siempre se mueve
hacia arriba y se va...)

50 E2 [Interrumpe a su compafiero] Y se unen en un solo punto.

51 El Si, en el medio (arrastra la letra N verde por Ila pantalla).
iMire! Esta aqui y se va juntando con la roja en la mitad.

52 P ¢Como asi que en la mitad?

53 E2 Forman es como un... ;Un angulo? Y donde se forma el angulo es donde se
unen... jVuelva a la tarea!

54 El (Hace clic en el boton Salir de la ayuda y vuelven a la tarea de anticipacion
donde el centro de homotecia ha cambiado de posicion y las letras verdes han
retornado a la posicion inicial).

55 E2 En la tarea de ayuda decia que habia un angulo y donde se forma es donde se

unen las letras.
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56 El Si... (Ubica el circulo, luego AP (AN W Ieh S ooito X Ne
hace clic en el boton Verificar, ?/ w
superpone las letras P y luego ?’
arrastra la letra N verde por la /\/ N Q ‘
* ety gus
pantalla). Fp
>
57 E1l  Mire en la forma que vienen... PR ciban o Mo o Oty 400
(Arrastra la N verde hasta el o
lugar donde estdtn las P
superpuestas y luego lo hace con Q 0
la letra E). @{
>
58 E2  Depende de como estén ubicadas las letras.
59 E1l  Depende de la direccion (hace SPNCE0 S/ 0N N MRS W0, et y s
clic en el boton Continuar y -
aparece el texto: “jAlguna(s)
letras no estan dentro del
circulo!” 'y el boton volver a imnmmmu@,
intentarlo mientras los puntos - :
notables de las letras titilan. Hace
clic en el boton Volver a
intentarlo y la tarea se reinicia).
60 E2 Si, formando un angulo
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61 E1  Vea, estas se mueven para aca, TSI N00 NGY 0 MpUpOIE) Ken 1 o

Lieva e circulo a esa posicion y luego haz clic en el botén verificar

estas para acd y estas para aca O
(sefala con el cursor, Q %
N ®
<

arrastrandolo en direccion recta

sobre cada pareja de letras).

Entonces el circulo debe estar por
aca (ubica el circulo y hace clic

en el botdon Verificar).

en el circulo y luego
continuar

62 El (Arrastra las letras para meterlas Ahora mete toda

az

en el circulo y hace clic en el @

botén Continuar).

Contnuar

63 E2 |La E t|ene dos puntos afuera! Ahora meta jn:»':.a:. as letras :'.ﬂ:c‘ circulo y luego

(La E roja tiene dos puntos @

ligeramente fuera del circulo que

titilan y aparece el texto:

Vuiver o

e oo

jAlguna(s) letras no estan dentro s v
iAlguna(s) letras
"o estan dento

del circulo!).
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64  El EslaEesta iSil (Hace clicenel [ o0 e vt
boton Volver a intentarlo y se ?/ . l,/’”'\] R
Ny
reinicia la tarea con el centro de E
& a
homotecia en otra posicion y las /v F’ 9
letras verdes retornan a la
posicion inicial). : :

65 ~ EL  Bueno, esta baja Nasta aCA, Y [ .. oiuesommmmy i n e o boim vrtem
esta... (Sefiala con el cursor en ?/ :
direccion recta desde la N roja /\/ ?’
pasando por la N verde y desde la /\/ - PP 9

@
E roja pasando por la E verde, K_,/
luego ubica el circulo). : :

67 El Esta hacia ac4, esta aca... (Sefiala con el cursor desde las letras P roja hasta la P
verde y desde la E roja hasta la E verde, luego desplaza muy poco el circulo hacia
la izquierda y hacia abajo mientras su compafiera le indica).

69 El (Hace clic en el botdn Verificar y At Sl A v U G S oy

arrastra las letras verdes hasta el
circulo y aparece el letrero: “jLas
letras estan dentro del circulo!

Puedes ir a la pagina siguiente”).

haz clic en & boldn continuar

|Las letras
watsn dentro
del cwcubo!

Puedes ¥ a
la pagma

siguienie
Q E /
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73 E1  [leelaconsigna] ¢En que Tugarse | .. .t e boscony viego nas el o o ot verfiar
superponen todas las letras? O 2
P
Lleva el circulo a esa posicién y /\/ d v
luego haz clic en el boton w@u
verificar. E
:
75 Bl La E manda, entonces la E dice | |, . e ucony oo has cie on of boon vertcar
que va hacia all4, la P dice que va 2
&
hacia alla y la N dice que va para /\/ d 4
all4, entonces el circulo debe @
estar por acad. (Sefiala con el E

cursor en direccion recta desde
cada letra verde hasta el lugar
donde luego ubicaria el circulo.
A continuacion hace clic en el

boton Verificar).

77 El (Arrastra |a E Verde por |a Ahora mete lodas l1as letras en el circulo y luego

haz clic en el bolén continuar

pantalla hasta juntarla con su

pareja). /\/ P ‘@/ d N
jPero...!

78 E2 ¢Sive? Le dije que estaba mal. ;No ve que la letra roja est4 al revés?

79 El Es que estas ya van en reversa, o sea... y es que en el otro la sigue. ;/Si ve?

(Arrastra la letra E verde por la pantalla).
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80 E2 O sea se cruzan.
81 E1  Si, secruzan.
82 El (PI'ESIOna el botén Contl nuar) Ahora 'na:;.u- (:_II').j"S las letras L‘!‘: el circulo y luego
vaz clic en el boton continuar
N By
[Alguna(s) letras %
no estin dentro
del cireulo! >
i A E él S e en todas las letras?
3 El (PreSIOna el bOton VOIVer a Lieva & ca‘:‘curl\oq:es:gpa;s:oilszpe%(::az crz ;\S eTt;‘:?On venficar

intentarlo). Q P —

[La tarea se reinicia con el centro /\/
de homotecia en otra posicion y 9 b f?w
las letras verdes retornan a las N ?/

g o ,

posiciones iniciales].

84 El iBuenO! La E se cruza aCé., |a N ¢En qué lugar se superponen todas las letras?

Lleva & circulo a esa posicion y luego haz clic en el botdn venficar
»
-
/3 o

se cruza aca y la P aca. Entonces

el circulo estda como por aqui.

(Sefiala con el cursor el lugar - 9‘,
donde luego ubicaria el circulo). N ?/
g d ,
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88 E1  (Arrastra el circulo ligeramente Ao mete odas as lias 0 e Gculoy luego
hacia la derecha y presiona el P S
botdén Verificar y enseguida el /\/
botén Continuar). 4 e
H |
I NOOO - [} gunmlal'nt Q

dot checutol N
. H E se s ?

91 El | Ese ya eStaba blen! Lieva el dfcu?oq:ﬁggpa;;go:‘si?;;e:a‘zoiﬁ lc?'ls'ile‘t:?on verificar
(Presiona el botén Volver a Q..... P R2S
intentarlo y la tarea se reinicia /\/ d
con el centro de homotecia en o
otra posicion y las letras verdes ?/
en la posicion inicial).

- r E Se S ?

92 El  Bueno, la P viene para acd... | |, . cfiuioses poscony e has cie en of boton veriica

(Ubica el circulo). P >
©)
Ahora mete lodas las letras en el circulo y luego

95 El (Superpone Ias IEtraS)' !!m.i clic en & r‘x.r-lon cnnlrrmarl 3 .
iMe qued6 mal! Por un =
poquitico. ( g!

@
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97 EL  Presiona el boton Continuar e [ oo serme o merrer
inmediatamente el boton Volver O
a intentarlo. /\/ P
[La tarea se reinicia con el centro A ‘ w®,
de homotecia en otra posicién y N E‘
las letras verdes en la posicion g o :
inicial].

99 El  Vamos a hacerlo con calma... IR N iy DI fe o) Ui e
(Arrastra la letra P verde hasta
superponerla con su pareja y /\/
presiona el botdn Continuar). . § @ :

;Alqunﬁymm Q
no estan dentro

del circulo! >

100 El (Presiona el botdén Volver a

intentarlo y pasa a una péagina

Debes encontrar una e

donde se muestra un texto que posicion donde se su
A continuacion te proponemos und tarea de
ayuda

dice: “Debes encontrar una

estrategia para anticipar la

posicion donde se superponen las

figuras. A  continuacién te
proponemos una tarea de
ayuda”).

iAy no!
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101 E1  (Presiona el boton Pagina
siguiente y avanza a la tarea de Q % ‘
ayuda).
B ()
[Los circulos rojos y las letras /\/ Ny
rojas no se dejan arrastrar, los A O F
demas objetos si]. s OO
102 E2 Digale salir de ayuda que ya nosotros mas o menos sabemos como es.
103 E1  (Presiona el boton Salir de la
ayuda y titila la consigna). Q ?’ -L...u..;i:‘;;’.
(Presiona el boton Continuar y o
aparece el letrero: “Las letras E /d\/ N (>
verde y E roja no estan dentro ‘ N Q F
del circulo”. La consigna, el o OO
letrero, las letras E y el circulo
azul titilan).
Toca hacerla.
104 E2 [Lee la consigna] Mete las letras E verde y E roja dentro del circulo azul. Luego
haz clic en el boton continuar.
106 E2 Tiene que encontrar el punto fijo.
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116 El (Pres'ona el botén Continuar y Ahora mete “‘uum“j,.yjp.?f:"j.,‘!f,b.’,i‘r:,‘:if',‘L{“"“hocom
cambia la consigna por: “Ahora

mete las letras N y P dentro de

los circulos de su respectivo _ @ Qj
color. Luego puedes salir de la ( ' O I
ayuda”. La consigna y las letras o OQ
Ny P titilan).

117 E2 [Lee la consigna] Ahora mete las letras N y P dentro de los circulos de su

respectivo color...

LaNylaP.

118 El (Arrastra Ia N Verde hasta que Ia A»ommelcl&cvhtlvpdc’Yade:.m:ucju‘uscc: su respectivo color.
N roja queda dentro del circulo

de su respectivo color).

120 El (Arrastra la P verde hasta que la P roja queda dentro del circulo correspondiente)

No ve que los circulos rojos no se pueden mover.

121 El Arrastra los circulos verdes hasta Eriiados— - tndriep ot oradios
las letras verdes (Aparecen las @
bandas grises que se muestran en
la imagen, por 4 segundos). @ QD
O ©
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122

El

(Desaparecen las bandas grises y
hace clic en el boton Salir de la
ayuda y se muestra un texto que
titila:  “;Encontraste  alguna
estrategia para anticipar la
posicién donde se superponen las

letras?” con las opciones Si Yy

No).

anticpar la posiodn donde se
supemponen las levas?

SI, NO

123

El

iAy! iSi! (Hace clic en la opcién
Si y vuelve a la tarea de
anticipacion que se ha reiniciado
con las letras verdes en las
posiciones iniciales y el centro de

homotecia en otra posicion).

¢En qué lugar se superponen todas las letras?
Lieva el circulo a esa posicién y luego haz clic en el botén venficar

.
o
P Ayuda

3 Y Verticar

v E

124

El

ijBueno! Entonces las P y la...
Van a estar como por aqui (Ubica
el circulo en la posicién

sefialada)

¢En qué lugar se superponen todas las letras?
Lieva el circulo a esa posicion y luego haz clic en el botén venficar
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131 E1  (Hace clic en el boton Continuar o i e e s
aparece el letrero: “!Alguna(s 4
y ap ki
letras no estan dentro del
circulo!). é Vevera
iNo se vale...! = :
jAlguna(s) letras
g eychoig s
1 A Enqué! E ?

132 El (Hace CIIC en el bOton VOIVer a Llevaeicffcurl‘oqi;es;g:;:;og:‘;%pe%?:atzoitg;g‘zlsm venficar
intentarlo y la tarea se reinicia O P -
con el centro de homotecia en /\/
otra posicion). As V_@

< Q >
Ahora mele todas las lelras en el circulo y luego
137 El (Superpone Ias Ietras P) 'I‘.a.-!t clic en c«li botén ::-3n"|n‘.ul1]v v
o
& N Comnua
2
139 E1  (Hace clic en el boton Continuar, TR NI PO Ko o e

enseguida en el boton Volver a
intentarlo y la tarea se reinicia
con el centro de homotecia en

otra posicion).

Lieva el circulo a esa posicion y luego haz clic en el botén verificar

Fl?; A4
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1 1 1 1 E pé | ses todas las letras?
143 E2 SI’ €s ahl (Ublca el CIrCUIO) Lleva & cr:'cu?oqi; eg?g:;;ﬁowzime:& c?: :\selel;‘:lsm venficar
O °
Vertcar
< % bl
1 A 1 E él S todas las letras?
148 E2  (Hace clic en el boton ContinUar | .., . & cea ossny siegs has cle on o boten verfcar
e inmediatamente en el botdn Q P E -
Volver a intentarlo, la tarea se /\/ d
reinicia con el centro de f?w
homotecia en otra posicion). ?/
< >
149 E2 (Ub|Ca el Circulo y presiona el Ahora mete l'odd—s‘las llv:!'-_r_i en el circulo y luego
haz clic en &l botén continuar
bot6n Verificar). P £ +
9
Continuar
>
Ahora mete todas 1as letras en el circulo y luego
150 E2 (Superpone Ias Ietras P y = hLa;v' clic er: &l botén :antxr'lrua,'o i
presiona el botén Continuar). . o
\\:l\“"l

jAlguna(s) letras E
no estan dentro

del circulo! >
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151 E2 (Hace clic en el boton Volver a RN NS Sne M M9 O
intentarlo y la tarea se reinicia P e\ k
con el centro de homotecia en /\/ N
. d O
otra posicion). LA
152 E2  (Presiona el botdn Verificar) [Sin MR Siuta Andsis g M sl chiuty ¥ e
querer hizo doble clic y activo la P e\ -
accion de los botones Volver a /\/ N
d
intentarlo y Verificar]. Pl
iAy no! Ya le di continuar.
153 E2  (Presiona el boton Continuar) Ahors mete odes tes eires on o ciroulo y Mg
N
N d
;Mqur:(;:jhlr:& E
154 E2 (Presiona el boton Volver a
intentarlo y se muestra una nueva
pagina con el texto:  "Has
intentado resolver la tarea 8
veces. Se  sugiere  revisar
>

nuevamente toda la actividad”).
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155

E2

(Hace clic en el botdn pagina
siguiente y se muestra la primera
tarea de la primera secuencia).

iNo! ¢Volver a empezar otra

vez?

Mete todas las letras verdes dentro del circulo, Cuando
hayas terminado haz clic en el botén pagina siguiente

-
0
i |

< >

~

156

Esté bien, no la haran toda desde
el principio pero si desde aqui
(propone reiniciar la secuencia en
vez de la actividad, mostrando la
primera tarea de anticipacion
donde la raz6n de homotecia es

mayor que cero).

¢En qué lugar se superponen todas las letras?
Lieva el circulo a esa posicion y luego haz clic en el boton venficar

. O
v F

163

El

iMire! Midiendo esto y esto seria
como un dedito (ubica el dedo

entre las dos letras P).

Ahora mete todas las letras en el circulo y luego
haz clic en & botén continuar

164

El

Entonces seria... un dedito mas
tres deditos seria como por acé, o
sea cuatro deditos (ubica los
dedos sobre la pantalla midiendo

las distancias entre las letras P y
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el lugar donde se superponen,

luego superpone las letras P).

Ahora mete lodas las letras en el circulo y luego
haz clic en &l boton continuar

B\ s

\1

Continuar

170 E1  (Hace clic en el boton Continuar | | o o e e e vt bson verficar
y enseguida en el boton Volver a O &
intentarlo. La tarea se reinicia ?/ %
con el centro de homotecia una /\/ P \_@2
posicion ligeramente distinta) /\/ P

¢ N

171 E1  jBueno! jPongale cuidado! Seria | . iy e i oo o oo verficar
un dedito mas tres deditos, seria Q 2
como por aca (ubica los dedos en ?/ 2 V
la pantalla para medir las /\, F\1 9‘,
distancias indicadas en la /\/ Fl

< N
imagen).

174 E1  (Presiona el boton Continuar y ORI W sy
aparece el letrero: “;Las letras L
estan dentro del circulo! Puedes @ Lastonas

ir a la pagina siguiente”)

Puedes ir a
la pagina
sigusonts
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175 E1l  (Hace clic en el boton PAGING [, oy e mucsen s voos nas i o b vt
siguiente y se muestra la misma O
F
tarea con razon de homotecia /\/
menor que cero). 2 “.(2.,
N
g
¢ N
179 El  ;Como era que habia hecho..? [ oqu it oo mcon s commas oo oret o v
Cuatro deditos (ubica los dedos O
R
entre las letras P, para medir la /\/
distancia indicada en la imagen). A <= 9,,
No, espere... Mejor dejo quieto Yy N ?/
mis deditos. [La medida no ( )
correspondia a lo que él
esperaba]
183 E2 Presiona el boton Continuar. Aors mels fodes les leras e of okoulo ¥ keago

2
N

A

Volver &
Intensario

e d G

del circulo! >

iAlguna(s) letras
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185 E2  (Presiona el boton Volver a SRS ess St WA ok ety Wty
intentarlo y la tarea se reinicia Q K
con el centro de homotecia en /\/ P 2
otra posicion, luego presiona el d g ‘m
botdn Verificar). %
;
186 El iPdngale cuidado profesor! Son cuatro deditos. Cuando se viene para acé la otra
se une.
188 El Um... Cuatro deditos (arrastra la ANEch lpwedodasins ibeh s ) chaio  hinge
letra P para superponerla con su O
pareja). /\/ 2
Fow o
T
>
189 P Pero si usted arrastra la P ya no hay cuatro deditos.
196 El Um... Espere, présteme (toma el ZERAUR KGEESE SUPEPONIG KIS 16 10

raton 'y presion el boton

Continuar y luego el botdn
Volver a intentarlo. La tarea se
reinicia cambiando la posicion

del centro de homotecia).

Lleva el circulo a esa posicién y luego haz clic en el boldn verificar

.
.
P Apaza
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201 E2  (Ubica el circulo en la posicion AVROSE OO At e M ok ot s
indicada por su compafiero y
presiona el boton Verificar). /\/ P--
>0 A
A,
d
N
202 El iEra un poquito més arriba!
203 E2  (Arrastra las letras para meterlas b chsprapripheaphomd R
en el circulo). Casi, quedd cerca.
® o
N
205 B2 (Presiona el botOn CONUNUAT Y | |, y i’ ean poseion s ogo has cie on o bowon vertcar
luego el boton Volver a O )\
P
intentarlo. La tarea se reinicia /\/ d N
con el centro de homotecia en 9
otra posicion). ?/
¢ N
209 E2  (Cual idea? (Arrastra la P verde RS NSO S Jot W ) e ¥ hange
y la superpone con su pareja. A o,
Luego  presiona el  botdn /\/ @ N
Continuar).

jAlguna(s) letras E
no estan dentro

del circulo! >
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211

E2

(Presiona el boton Volver a
intentarlo y se muestra una
pagina donde dice: “Debes
encontrar una estrategia para
anticipar la posicion donde se
superponen las figuras. A

continuacion te proponemos una

tarea de ayuda”).

Debes encontrar una estrategia para anticipar la
posicidn donde se superponen las figuras

A continuacién te proponemes una tarea de
ayuda

212

E2

(Presiona el botén Pagina
siguiente y avanza a la péagina

gue muestra en la imagen).

[Los circulos rojos y las letras
rojas no se dejan arrastrar, los

demas objetos si].

217

El

iLo de los deditos es mejor
todavia! (Superpone las letras E y
luego arrastra el circulo azul

hasta esa posicion).
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218

El

(Presiona el botdn Continuar, la
consigna cambia por “Ahora
mete las letras N y P dentro de
los circulos de su respectivo
color. Luego puedes salir de la
ayuda” y las letras N y P titilan).

[Las letras E superpuestas y el

circulo azul quedan fijos]

Ahora mete las letras N y P dentro de 10s circuiosde su respecivo color

usgo puedes salir de la ayuda

o @ C

® '

'
<

Sale de

» ayuda

219

El

[Lee la consigna] Las letras N y
P...

¢ Profesor pero esto para qué otra
vez si nosotros ya lo sabemos?
(Arrastra las letras verdes hasta
meter las rojas en los circulos
respectivos y luego arrastra los
circulos verdes hasta las letras
Se muestran durante

verdes.

cuatro segundos dos bandas

grises como lo muestra la figura).

Ahom mete las letrag N y P dentoo de los circuiosde su respectvo color
Luego puedes saiir de la ayuda

» ayuda

220

Pero pareciera que no porque no han resuelto la otra tarea.
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221 E1  Vamos a hacerlo asi (Presiona el
botdn Salir de la ayuda y aparece @
el letrero: ¢Encontraste alguna
estrategia para anticipar la @ @
posicién donde se superponen las @ GD
letras?” con las opciones Si ¥y ‘o
No).
222 El (Hace clic en 1a OpCiON Si Y |1, . o es poscin s wego nas i en e boson vercar
vuelve a la tarea de anticipacion). O 2 .
Bueno vamos a hacerlo asi /\/ P d N
como... Como lo de la mirada. g
T
< N
223 B2 La P mira para alla, La E Para | |, . qiuiosees poscon y iogs has cle on o boten ventcar
alla, entonces queda como por O 23 k)
F
aqui (sefiala con el cursor). /\/ O d N
( L
228 E2 (Presiona el boton Verificar vy AR VAN N M B i S HONS Y ONYS

superpone las letras P).
Um... Toca correrlo un poquito

mas.

Apate

2
N B
3
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220 E2  (Presiona el botén Continuar y [~ iimammms Py
luego el boton Volver a Q A .
P Aot
intentarlo, la tarea se reinicia, /\/ o N
pero el centro de homotecia | o
quedo casi en la misma posicién Q/
¢ N
anterior).
jAh! Es la misma... ;|No?
230 El iSi! Entonces la E...
231 E2 (Ubicael circulo) L i e poein g ol o e vl
2
F O
. v
N/ o
2
( -
234 P (Por qué ahi? jEspere! ;Por qué son tan afanados...?
235 El Porque ahorita que nosotros las fuimos a mover, la P y la E se mueven muy
despacio, osea esta semueve mas despacio gue la otra (sefiala la E roja).
236 P ¢Como asi que se mueve mas despacio?
237 E2 O sea no se mueve igual de rapido...
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238 El O sea que no se une iguall esta se ¢En qué lugar se superponen todas las letras?

Lieva el circulo a esa posicion y luego haz clic en el boldén venficar

mueve mas rapido que la otra, no

poc
en la mitad porque... Bueno, | O N
N/ d

entonces... (Arrastra un poco el w®

circulo). ?/

iPongamoslo aqui! : :
239 P ¢Y por qué solo tienen en cuenta la P?

240 El iVea! La N viene asi y la E viene lo mismo (sefiala con el cursor en direccion

recta, desde la N verde hasta la N roja y desde la E verde hasta su pareja).

241 P iAh! Ya veo.

242 El (Presiona e| botén Venﬂcar y Ahora mete todas las letras en el circulo y luego

haz clic en el botén continuar

arrastra las letras para meterlas

en el circulo. Luego presiona el @
stan dentro

del circulo!

boton Continuar y aparece el Pundenis
sigulente

letrero: “jLas letras estan dentro

>0

del circulo! Puedes ir a la pagina

siguiente”).
Y ahorita hacemos la de los

deditos.
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244 B2 (Presiona el botON  PAGINa | |, i’ een hoccion y wiego nas el on el boten vericar
siguiente y se muestra la misma P
tarea con otra razon de & R
homotecia). [Solo el circulo se & w@
deja arrastrar, los demas objetos Q /\/ '

¢ N

estan fijos inicialmente]

248 E2 Aqui se unirian... ;No? (Sefiala la posicion del centro de homotecia)

249 El iAh! Sil Porque lo de la mirada ¢En qué lugar se superponen todas las letras?

que se unen acd... O sea el
circulo queda como por aqui
(toma el raton y ubica el circulo).
iPéngale cuidado! La P tiene
estas cositas, entonces al moverla
para aca tienen que encajar aca, y
la E tiene que venir aca (sefiala
con el cursor desde un punto
notable de la P verde hasta donde
esta el circulo, pasando por la P
roja, lo mismo hace para las

letras E).

Lieva el circulo a esa posicion y luego haz clic en el bolon verificar

Q' - @
N
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250 E2 (Presiona el boton Verificar vy AR AN o L S € ol A0S 3 ot
arrastra las letras para meterlas
en el circulo. Luego hace clic en o s
el boton Continuar y se muestra @ Pisdeats
i
el letrero: “lLas letras estan
dentro del circulo! Puedes ir a la :
pagina siguiente™).
252 E2 Hace clic en el boton Pagina
siguiente y se muestra una pagina O o 0 s T e e
Luego haz clic en el boldn pagina siguiente
con el letrero: “Discute con tu
compariero los resultados J
obtenidos. Luego haz clic en el
botén péagina siguiente” 6
255 El Bueno mire, tenemos tres formas de hacerlo.
256 P ¢ Tres?
257 El iSi! jTres! Depende de como estén las letras. Si las letras estdn volteadas es
porque...
258 E2 Se van a separar
259 El Si, y si las letras estan del mismo es porque se persiguen.
260 E2 Se contraen
261 El Entonces para cada una nos sirve cada método. Si la persiguen, entonces no sirve

la de los deditos... jNo! jMentiras! Esa es para las desunidas, que vienen asi,

entonces son cuatro deditos y por la mitad. Entonces la otra es por mera mirada,

que usted llega y dice, viene para aca y ahi lo pone.
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Analisis de la tarea de anticipacion

Cuando se muestra la primera tarea de anticipacién, los alumnos no perciben la posibilidad
de anticipar, sin arrastrar las letras, el lugar donde se superponen (17). Es imposible que los
alumnos resuelvan la tarea sin tomar conciencia de dicha posibilidad de anticipacion. El uso
de los botones Verificar y Volver a intentarlo (6-24), constituye un acto de devolucion
gracias al cual los alumnos comprenden en qué consiste la tarea aunque no tienen una
estrategia de solucion (13-16). En otras palabras, los alumnos en este momento saben que
para mover las letras rojas deben arrastrar las verdes, pero no han tomado conciencia de
ninguna relacion concreta entre ellas y el lugar donde se superponen; por lo tanto, no son

capaces de anticipar la posicion del centro de homotecia.

Luego del primer intento fallido aparece el botén Ayuda, los alumnos acuden
inmediatamente a ella (24 y 25), resuelven la tarea de ayuda propuesta (26-40) y al salir de

ella observamos tres estrategias para intentar anticipar la posicion del centro de homotecia:

e La primera consiste en el uso de la alineacidn de las figuras homotéticas y el centro.
Con esta estrategia resuelven la tarea en la primera y cuarta serie donde la razon de
homotecia es mayor que cero (61-69 y 244-250). Podemos constatar que la estrategia consiste
en usar la propiedad de la alineacion, cuando uno de los estudiantes dice “forman como un
angulo”, haciendo referencia a dos parejas de letras y el lugar donde se superponen (60);
también cuando dice “estas se mueven para acd, estas para acd y estas para aca” sefialando

con el cursor en direccion recta desde cada letra pasando por su homotética (61).

En la segunda y tercera serie, donde la razon es menor que cero, esta estrategia fue
abandonada. Al parecer hay un fendmeno visual provocado por la disposicion de las letras

que no permite que los alumnos identifiquen la alineacién de manera espontanea como en las
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series donde la razon es mayor que cero. Sin embargo, no sabemos por qué se da este

fendmeno y podria ser un tema de investigacion en trabajos posteriores.

e La segunda estrategia, que no habiamos previsto en el andlisis a priori, aparece en la
segunda y tercera serie donde la razon de homotecia es menor que cero: un estudiante
considera que el lugar donde se superponen las letras esta en la direccion en la que apuntan
las letras, es decir, en la direccion de escritura. Podemos observar este hecho cuando él dice
“la E manda, entonces la E dice que va hacia alld, la P dice que va hacia alla y la N dice que
va para alld, entonces el circulo debe estar por acd” sefialando con el cursor desde cada letra
verde en direccion hacia donde ellas indican (75). Esta estrategia fue invalidada rapidamente
luego de presionar el boton Verificar, al superponer las letras. Evidencias de dicha validacion
las encontramos en los renglones 78-84, donde abandonan la estrategia justificandolo de la
siguiente manera: “Le dije que estaba mal. ;No ve que la letra roja estd al revés?” (78); “O
sea se cruzan” (80); “Es que estas ya van en reversa, o sea... y es que en el otro la sigue”.
Luego de invalidar esta estrategia los alumnos aparentemente empiezan a ubicar el circulo un
una posicion entre las dos letras homotéticas pero sin garantizar la alineacién, ya que se

observan 5 intentos fallidos (88, 95, 99, 131 y 150).

e La tercera estrategia aparecié cuando el profesor sugirié reiniciar la secuencia y
propuso nuevamente la tarea de anticipacion donde la razén de homotecia es positiva. Esta
tercera estrategia parece recurrir a una razén entre la distancia de una letra a su homotética y
la distancia de ésta al centro de homotecia. Un alumno dice: “Midiendo esto y esto seria
como un dedito” mientras pone el dedo indice entre las letras (163), continta proponiendo:
“entonces seria... un dedito mads tres deditos seria como por acad, o sea cuatro deditos”

(164). Encontro esta relacion particular entre la distancia de la letra P roja a su pareja y de
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ésta Ultima al lugar donde se juntan, una vez que presiono el boton Verificar y superpuso las
letras. Usando esta estrategia logré resolver nuevamente la tarea de la primera serie en el
segundo intento. Sin embargo, lo consiguié porque implicitamente utilizé la alineacion, ya
que dispuso los dedos en direccion perpendicular a la recta que une la pareja de letras;
ademas, en el segundo intento las letras quedaron separadas aproximadamente la misma
distancia que en el primero. Esta estrategia fue parcialmente abandonada en la segunda serie,

I3

cuando la razon de homotecia cambid y constato que las medidas no correspondian: “;como
era que habia hecho...? Cuatro deditos... No, espere... Mejor dejo quieto mis deditos” (179).
Luego en el siguiente intento vuelve a tratar de usar la estrategia: “;pongale cuidado
profesor! Son cuatro deditos. Cuando se viene para aca la otra se une” (186) y el profesor
propone: “pero si usted arrastra la P ya no hay cuatro deditos” (189). El alumno sigue
intentado ajustar su estrategia para convencer al profesor de que funcionard, mientras
reflexiona en voz alta: “cuatro deditos... tres deditos...” (206). A pesar de los intentos
fallidos, los alumnos no invalidaron completamente la estrategia, puesto que con ella
resolvieron la tarea en la tercera serie donde casualmente el centro de homotecia no cambio

significativamente de posicion al presionar el botdn Volver a intentarlo y las medidas eran

casi las mismas que las del intento anterior (229-242).

Después de resolver la tarea de ayuda los estudiantes lograron anticipar perceptivamente la
posicion del centro de homotecia, en las series donde la razon es mayor que cero. Sin
embargo, cuando la razén era menor que cero, alun después de haber resuelto la tarea de
ayuda dos veces, requirieron mas de 8 intentos para resolver la tarea de anticipacion,
lograndolo basicamente por ensayo y error, observando el movimiento y la distancia entre las
letras. Concluimos que sucedio lo que habiamos previsto sélo donde la razén de homotecia

era mayor que cero, pero queda la duda sobre los fendmenos visuales que generan dificultad
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para identificar la alineacion cuando la razén es menor que cero. La tarea de ayuda y las
retroacciones didacticas jugaron un papel importante en este proceso de interaccion, a

continuacion exponemos estos analisis.

También los alumnos lograron identificar dos relaciones entre el movimiento de las letras,
que corresponden a los fendmenos visuales cuando la razon de homotecia es mayor y menor
que cero. Los alumnos formulan este hecho al finalizar la secuencia: “...Si las letras estin
volteadas es porque...” (257). “Se van a separar” (258). “... y si las letras estan del mismo

es porque se persiguen” (259).

Anélisis de la tarea de ayuda

Hubo cuatro momentos en los que los alumnos pasaron por la tarea de ayuda. EI primero
se dio en la primera serie cuando los alumnos acudieron a ella voluntariamente (26-38); el
segundo, también en la primera serie, cuando los alumnos vuelven a ella para formular al
profesor su estrategia de anticipacion del centro de homotecia (45-54); los dos ultimos
ocurren en la segunda serie: una retroaccion didactica estaba programada para mostrar la
tarea de ayuda cuando los alumnos intentaran resolver sin éxito la tarea de anticipacion mas
de cuatro veces (100-122 y 211-221). A continuacion exponemos y analizamos lo sucedido

en estos cuatro momentos.

e Momento 1: el alumno mete la pareja de letras E dentro del circulo y al presionar el
botén Continuar, se activa una retroaccion que bloguea el movimiento de estos tres objetos
que resaltan la posicion del centro de homotecia (30), obteniendo una configuracion donde se
observan las dos parejas de letras N y P alineadas con el lugar donde estan superpuestas las
letras E. Luego mete las otras dos parejas de letras dentro de los circulos correspondientes,
arrastrando las letras verdes y los circulos verdes. En este momento se activa la retroaccion

didactica que muestra durante cuatro segundos las dos bandas grises que resaltan la
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alineacioén, provocando que los alumnos se detuvieran un momento antes de presionar el
botén Salir de la ayuda. El alumno 2 cuestiona: “¢y eso qué fue?” (37) y el alumno 1
responde: “Es una ayuda. Es que cuando usted mueve la letra verde hacia alld, las dos se
mueven en diagonal” (38). Presiona el botdon Salir de la ayuda y aparece el letrero:
“cEncontraste alguna estrategia para anticipar la posicion donde se superponen las letras?”
con las opciones Si y No (38). Escoge la opcién Si y vuelve a la tarea de anticipacion que

resuelve utilizando la alineacion.

De acuerdo con lo sucedido, concluimos que la tarea de ayuda funcion6 como lo habiamos
previsto; en primer lugar, los alumnos lograron obtener una configuracion donde era posible
percibir la alineacion de las letras homotéticas con el centro; en segundo lugar, aparecié la
retroaccion didactica de las bandas grises y los alumnos tomaron conciencia de ella y se
preguntaron por su significado; por altimo, al regresar a la tarea de anticipacion los alumnos

utilizan la alineacién para resolverla.

e Momento 2: estando en la tarea de anticipacion el profesor pregunta a los alumnos
cémo saben dénde ubicar el circulo (43) y ellos deciden volver a la tarea de ayuda que ya esta
resuelta, mostrando las bandas grises nuevamente: “;Mire! La N hacia alla, la P hacia alla”
arrastrando el cursor sobre las bandas grises (46). “;Mire! Estd aqui y se va juntando con la
roja en la mitad” (51). Mientras que el otro alumno propone: “Forman es como un... ;Un

angulo? Y donde se forma el angulo es donde se unen... [Vuelva a la tarea!” (53).

Observamos que la tarea de ayuda fue usada por los alumnos para formular el

conocimiento de la alineacion de cada pareja de letras y el lugar donde se superponen. Por lo
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tanto constatamos que fue la tarea de ayuda la que favorecio el reconocimiento de esta

propiedad que en principio no percibian espontdneamente.

e Momentos 3 y 4: Gracias a la retroaccién didactica programada para que se mostrara
la tarea de ayuda luego del cuarto intento fallido en la tarea de anticipacion, los alumnos
volvieron a la ayuda en la segunda serie donde la razon de homotecia es menor que cero
(100-101), pero quisieron salir de ella sin resolverla: “Digale salir de ayuda que ya nosotros
mds o menos sabemos como es” (102). Sin embargo, no era posible salir de la ayuda sin antes
resolver la tarea, de modo que los alumnos deciden resolverla haciendo lo mismo que en el
momento 1, pero salen rapidamente sin intentar buscar una estrategia de anticipacién. Lo
mismo sucede posteriormente en la misma serie, cuando el profesor sugirid reiniciar la
secuencia Yy la retroaccién les mostré nuevamente la tarea de ayuda, luego de cuatro intentos

fallidos (211).

Consideramos que la tarea de ayuda no funcion6 como esperabamos en los casos donde la
razén de homotecia es menor que cero, posiblemente porque los alumnos pasaron muy rapido
por ella, sin intentar buscar relaciones que les permitieran anticipar; o porque la propiedad de

la alineacion es mas dificil de percibir cuando la raz6n de homotecia es menor que cero.

Concluimos que la tarea de ayuda funcion6 como un acto de devolucion de la tarea de
anticipacion, mediante la explicitacién de algunas propiedades que los alumnos lograron
identificar y usar para anticipar la posicion del centro de homotecia. Ademas, consideramos
que no generd efecto topacio por dos razones: la primera es que los alumnos lograron
resolver la tarea de anticipacion en ausencia de la ayuda y la segunda, es que sugirié una

estrategia para resolver el problema, sin imponerla; ya que los alumnos no la consideraron
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una instruccién explicita y directa de lo que debian hacer para anticipar. Sin embargo, si
gener0 el efecto esperado porque a partir de alli los alumnos empezaron a identificar la
alineacién de manera espontanea, al menos cuando la razén de homotecia era mayor que

Cero.

Analisis de las retroacciones didacticas

Como ya lo dijimos, las retroacciones didacticas correspondientes al bloqueo y desbloqueo
de las letras y el circulo, funcionaron como un acto de devolucion que les permitio a los
alumnos comprender el problema. Inicialmente no concebian la posibilidad de anticipar la
posicion del centro de homotecia, pero luego de recibir estas retroacciones, entendieron en
queé consistia la tarea: “;4h! Ahora si se dejan arrastrar” (18). “;Por qué ya no puedo mover
el circulo?”(19). Cuando juntaron las letras por fuera del circulo y presionaron el boton
Continuar, tomaron conciencia de que primero debian ubicar el circulo sin poder mover las
letras y que después para comprobar la solucion, podrian mover las letras pero no el circulo.

Uno de ellos exclamé “;4h! ;Ya entendi!” (24).

En la tarea de ayuda hubo cuatro retroacciones didacticas que promovieron la aparicion de
estrategias de anticipacion del centro de homotecia basadas en encontrar alguna relacion entre
cada pareja de letras y el lugar donde se superponen: la primera es la explicitacién del centro
de homotecia mediante el bloqueo de las letras E superpuestas y del circulo azul sobre ellas.
La segunda, el bloqueo de los circulos rojos que forzo el movimiento de las letras mientras el
lugar donde se superponen permanecia visible, permitiendo explicitar la alineacion de cada
pareja de letras y el centro de homotecia. La tercera es la aparicion durante cuatro segundos
de las bandas grises que resaltan la alineacion una vez resuelta la tarea. Por ultimo, la cuarta
retroaccion didactica es el texto: “;Encontraste alguna estrategia para anticipar la posicion

donde se superponen las letras?” con las opciones Si y No, que se muestra cuando el alumno
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ha resuelto la tarea y presiona el boton Salir de la ayuda. Los efectos de las tres primeras
retroacciones los podemos observar durante el desarrollo de las cuatro series, pero
principalmente en la primera serie, porque los alumnos en principio no tenian ninguna
estrategia de anticipacion y luego de resolver la tarea de ayuda empezaron a centrar la
atencion en buscar relaciones entre las letras y el lugar donde se superponen. Sin embargo, de
la cuarta retroaccion didactica que pregunta a los alumnos si encontraron alguna estrategia de
anticipacion, lo Unico que sabemos es que ellos respondieron rapidamente de esa pregunta sin
reflexionar; por lo tanto, consideramos que no tuvo un efecto significativo. Probablemente, si
pidiéramos que escribieran la estrategia luego de seleccionar la opcion Si, lograriamos que los

alumnos la formularan o al menos que reflexionaran sobre la pregunta.

Particularmente la retroaccion donde se muestran las bandas grises resaltando la alineacion
de las letras y el centro de homotecia generd duda y discusion entre los dos alumnos: El
alumno 2 cuestiona: “¢y eso qué fue?” (37) y el alumno 1 responde “Es una ayuda. Es que
cuando usted mueve la letra verde hacia alla, las dos se mueven en diagonal” (38). El
alumno 2 parece no interpretar la retroaccion, mientras que el alumno 1 lo relaciona con el
movimiento de las letras. Sin embargo, en principio no explicita ninguna relacién entre las
letras y el lugar donde se superponen, pero es claro que la aparicion de las bandas hizo que
los alumnos se cuestionaran y empezaran a establecer relaciones entre las letras y el lugar
donde se superponen. Ademas, fue un elemento importante para el reconocimiento global de
la alineacion, puesto que fue esta la estrategia que usaron para resolver la primera y cuarta

series.
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8.1.3 Tercera secuencia

En primer lugar presentamos los datos que soportan el analisis se hace a continuacion de

ellos.
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No

Sujeto

Tabla 3 Datos tercera secuencia primera actividad.

Descripcion
(Se muestra una pagina con tres
letras verdes y tres letras rojas;
un puto azul titilante; la
consigna: “Ubica el punto azul
en la posicion donde las letras
se superponen, cuando creas
que has terminado haz clic en
el boton verificar”; T botones
que corresponden a
herramientas de construccion:
Punto de interseccion, Punto
medio, Recta, Segmento, Recta
perpendicular, Recta paralela y
Circunferencia; y los botones
Verificar, Pé&gina anterior y
Pagina siguiente) [En esta tarea
solo el punto azul se deja
arrastrar y las letras rojas son
homotéticas de las letras verdes
con respecto a un centro
oculto]. Ahorita estaban

ubicando el circulo, ¢esta bien?

Evidencia

Ubica &l punic azul &n i pasicin dond @ Lis |elras 38 superponen, cuando creas que has
} berminado har che en & boltn verficar.
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2 E2 Si sefior.

3 P Ok, ahora van a ubicar, no el circulo porque el circulo es muy grande, van a
ubicar la posicion mas... Con mads precision, o sea lo van a hacer con el
punto... ;Si? Ya no van a ubicar un circulo sino un punto.

8 El jAh! jMire! Esta es en la que viene y lo persigue

9 E2 Si

10 El Bueno, esta mueve a esta y esta mueve a esta ;Cierto? Esta es esta y esta es
esta (sefiala dos parejas de letras).

Entonces al moverlas esta queda acé, esta aca y esta por aca (le indica a su
compafiero una posicion en la pantalla que no corresponde al centro de
homotecia).

11 E2  Entonces el punto  QUETAITA | .., .. wuerisposeion cons s eom e moaponen comi cas s

; ook el o f oo i
como por acéd (ubica el punto | .- L </>
donde su compariero indicaba). ' &
L " ®
» - 8.4
©
12 E2  Pero venga, (€St QUE? S | yucausumo mueriposcin sone i ieras se mperponen comdo crom ave

l terminado haz chc en o botdn verficar

puede hacer algo con esto, | - L </>
mire. (Selecciona la ' &

z L . LI @
herramienta punto de | i

interseccién e intenta hacer clic

sobre el punto azul y sobre las

los puntos notables de las
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letras).

13 El Busque punto medio...Punto medio, punto medio. Se acuerda que entre esa y

la L.

14 E2 (SeIECCiona Ia herramienta Ubica el punto azul en  posicn donde Las letras se superponen, Cuando creds que has
* terminado haz cic en of botén venficar.

Punto medio, hace un clicen la | & L »
pantalla y arrastra el cursor por D) o L &

la pantalla. Aparece un punto ()

donde hizo clic y se muestra el

punto medio de éste y la
posicion donde se encuentra el

cursor).

15 El Lo mismo que los deditos.

16 E2 Pero entonces tocaria poner una recta... ;|No? (Selecciona la herramienta
Recta y desaparecen los puntos que se mostraron cuando uso la herramienta
Punto de medio).

¢De dbénde a donde?

17 El DelaSalaS
18 E2  (Hace clic en dOS PUNLOS | ey upumo s enisposein sonse o it e soeponsn cumso o aue s
* terminado haz chc en o botén verficar.
notables (uno de la S rojay otro | - L
de la S verde) y aparece larecta | _ L
@
_‘» $ ) Virifh
que pasa por esos dos puntos. S
[0
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27 E2 (Pr0|0nga Ia‘S tres reCtaS) Ubica el punto azul en a posicdn donde Las letras se superponen, cuandgLreas que has
i' terminado haz cic en o bolén verficar.
- ®
_" Verificar
[0)
< >
28 El Entonces esta si nos qued6 mal porque deberia estar por acd arriba (sefiala la

recta trazada sobre las letras C).

31 E2  (Borra la recta trazada SODIE 18S | .. sume s erisposeeo conse o ovm e iperomen cumssassave v
* terminado haz cic en of boldn verficar.
letras C).
32 El (Traza la recta que pasa por dos

puntos correspondientes de las

letras C y la prolonga).
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33 E2 Aca es el punto, o sea que

Ubica el punto azul en W posicn donde s letras se superponen, cuand glreas que has
* terminado haz chc en & botdn verficar

deberia estar como por aqui
(ubica el punto azul donde las

rectas COHCUH’GI’]).

34 E2 (Presiona el boton Verificar y A s s

* Luego haz clc en el boton continuar

éste cambia por el botén
Continuar. La consigna
cambia: “Ahora junta cada

Conmnuar

pareja de letras para validar la

solucién. Luego haz clic en el
boton continuar”). [Ahora las

letras se dejan arrastrar].

35 E2 (Arrastra las letras y la

Ahara junta cada parejade leras par vakds b scluciin
} ] Luego har clic en & bolin contnuar.

superpone)
jajaja jMagia! ¢Si ve que era

ahi? @

— Goramuar
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41 E2 [Lee Ia ConSigna] HaZ CIiC en el Maz clic &n & bobtdn inic r anmacion, luego sigue las Nstnucciones.
t
botdn iniciar animacién, luego ’ &
sigue las instrucciones (hace | _ LL &
, . - 4 .
clic en el boton Iniciar | o
animacion, éste se oculta y &
€ >
aparece el boton Verificar. Las
Ietras emplezan a redUC| rse l Haz clic &n el bobdn inkokar animacikon. luego sigue las insinecciones.
hasta un punto, luego se | %
- L
muestras dos triangulos: uno | ~ L ®
b i
. 1
verde con vértices en los puntos | =
o)
verdes que quedaron y uno rojo | .
con Vvértices en los puntos rojos.
oo hita on ol vt comsepondients Gl Moo fops
. . ‘ . Cuando creas que has terminado haz cic en ef botdn verficar
Cambia la consigna: “Ubica el | °
punto azul en la posicion donde | -
cada vértice del tridngulo verde + w?,,
se junta con el veértice ;
correspondiente del triangulo | ¢ >

rojo. Cuando creas que has
terminado haz clic en el botdn

verificar”).
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47

El

(Construye tres rectas sobre los
vertices de los triangulos como
muestra la figura).

Entonces el punto estaria por
aca... (ubica el punto) Pero

dice que es un solo...

Ubica el punto azul en la posicidn donde cada wertice del ¥idngulo verde

S€ Justs con el wirtice comespondiente del trdnguils rogp.
Cuando creas que has terminado haz cic en ef botin verficar

Verificar

2N

48

E2

Quedd mal.

49

El

(Presiona el botdn Verificar,
éste cambia por el  boton
Continuar y la consigna
cambia: “Ahora junta cada
pareja de vértices para validar
la solucién. Luego haz clic en

el boton continuar”)

Ahora junta cada pareja de vérbces para valdar 13 solucion
Luego haz clic en ¢l botén contnuar.

50

El

(Arrastra los triangulos vy
superpone un par de vértices
correspondientes).

¢Coémo asi?

Ahora junta cada pareja de vértices para valdar s solucion
Luego haz clc en el botén contnuar

o

v

51

E2

Le quedé corrido.
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52

El

(Presiona el boton Continuar
éste cambia por el boton Volver
a intentarlo, hace clic en éste
inmediatamente. EI triangulo
verde y el punto azul retornan a
la posicion inicial y el centro de
homotecia cambia levemente de
posicion) [La consigna no se

entiende porque hay dos textos

superpuestos].

UbleaghBele 'i‘tu{} i Sy WS&S}R a0 verde
Yo junds gs r.u*: Quic o
Cumoo: reas Q0% his 121 rado has ¢c on & obn verificar

53

E2

(Toma el raton y borra las
rectas. Luego construye una
recta entre un par de vertices

correspondientes).

Usico B IS RERIAC 9008 98 ilns By oo
u.\m’:o on e:ls ;%as w‘;,} % C é?e o¥dn verificar

55

E2

iRelgjese! iCoéjala  suave!
(Construye las tres rectas que
pasan por cada par de vértices

correspondientes).

.)mcamo K%y}%gexﬁn impe’ r}sﬁ ﬁ" &e 0 verde

se ;. "“T wera! YUID o0
Cuando creas q Je’hiss taren mado :zc\ce

bnmdcw
®
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59 E2 (Ubica el punto, presiona el Ao case by g vrces o i v
}
botdn Verificar y arrastra el
triangulo verde hasta
superponer un par de Vvértices
correspondientes).
jajaja... [ Como la ve?
60 E2 Presiona el boton Continuar y
luego el boton  Pagina
Discute con tu companero los resultados obtenidos
siguiente. Se muestra una
pagina con un letrero que dice: J
“Discute con tu compariero los
resultados obtenidos”. (
Era con cada punto.
61 P Bueno, tengo dos figuras ahi en la pantalla... ;Coémo sé donde se van a juntar?
62 El Entre las dos, entre los cuatro deditos... Jajaja.
63 P ¢Siempre se juntaban entre las dos?
64 E2 No, depende de como estén ubicadas las figuras. Y de cémo uno vaya a trazar
las rectas de cada lado, por decirlo de cada vértice.
65 P ¢Entonces qué hago para encontrar el lugar dénde se juntan las figuras?
66 E2 Trazar rectas.
67 P ¢ Qué rectas trazo?
68 E2 De cada vértice correspondiente.
69 P ¢Hay vértices que se corresponden?
70 E2 Pues, no es eso... es que no sé como decirlo.
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71 P Bueno busquemos Otra ¢En qué lugar se superponen todas las letras?

Lieva el circulo a esa posicion y luego haz clic en el boton venficar.

(muestra nuevamente la tarea Q

de la primera serie de la ?/?’
secuencia anterior). /\//\/ 5 P 2

74 El Vea, se mira esta con esta, esta con esta, esta con esta y asi... Para que dé el
veértice aca y de los tres puedan dar un punto y saber donde ubicar el circulo
(Sefiala con el cursor en direccion recta desde cada veértice de las letras rojas

pasando por su correspondiente en la letra verde).

Andlisis de la tarea

Al contrario de lo que se habia supuesto en el analisis a priori, los alumnos inicialmente no
utilizaron la alineacion para resolver el problema y ubicaron el punto lejos de la posicién
correcta (10-11). Sin embargo, el estudiante 2 centra su atencion en las herramientas de
construccion de las que disponen y luego de ensayar un poco las herramientas Punto de
interseccion y Punto medio (12-15) propone usar la herramienta recta: “pero entonces
tocaria poner una recta... ;No?” (16) y pasan directamente a formular la alineacion
mediante el uso de la herramienta Recta. Sin embargo, construye las rectas entre puntos no
homoteéticos y al prolongarlas toman conciencia de la necesidad de trazarlas entre puntos
correspondientes (16-34). De acuerdo al andlisis a priori, en esta primera parte no
esperabamos que usaran la herramienta recta sino que reconocieran dicha alineacion
globalmente y encontraran perceptivamente el lugar donde debian ubicar el punto. Los

alumnos finalmente validan la estrategia cuando presionan el boton Verificar y comprueban
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que el punto esta bien ubicado al arrastrar las letras y superponerlas: “;Magia! ;Si ve que era

ahi?” (35) exclama E2 al validar la solucion.

Gracias a la retroaccion que ofrece la posibilidad de arrastrar las letras luego de ubicar el
punto, los alumnos tomaron conciencia del caracter puntual de las letras y empezaron a

reconocer la correspondencia entre los puntos de las figuras homotéticas.

En la segunda parte, el estudiante retoma la estrategia anterior pero no traza las rectas
entre los puntos correspondientes. Al presionar el boton Verificar y arrastrar los triangulos
invalida la solucién propuesta (47-51). El otro estudiante procede en el siguiente intento,
traza las rectas entre los puntos homotéticos y valida la solucién luego de arrastrar los
triangulos y superponer los vértices correspondientes (53-59). Nuevamente, gracias a las
retroacciones de los botones de verificacion y evaluacion, los alumnos logran validar y
reforzar la estrategia del reconocimiento de los puntos correspondientes para trazar rectas
entre ellos y encontrar el centro de homotecia. Los alumnos formulan este conocimiento al
finalizar la tarea, cuando el profesor pregunta: “bueno, tengo dos figuras ahi en la pantalla...
;Como sé donde se van a juntar?” (61). Uno de ellos responde: “trazar rectas” (66), “de
cada vértice correspondiente” (68). El otro alumno también, cuando dice: “Vea, se mira esta
con esta, esta con esta, esta con esta y asi... Para que dé el vértice aca y de los tres puedan
dar un punto y saber donde ubicar el circulo” mientras sefiala con el cursor en direccion
recta pasando por cada par de vértices homotéticos (74). Este conocimiento era el que

esperabamos se manifestara en esta tarea.

Por errores en la programacién no fue posible proponer la tarea con otras configuraciones
con distinto centro y razén de homotecia. Por lo tanto no presentamos el analisis a posteriori

de la secuencia.

Andlisis retroacciones didacticas
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Las retroacciones de blogueo y desbloqueo de las figuras y el punto funcionaron
correctamente, permitiendo que los alumnos validaran perceptivamente la solucién propuesta

en ambos momentos de la tarea.

Con la retroaccién didactica que ejecuta la animacion de las letras hasta convertirlas en
puntos y presentar dos tridngulos homotéticos, buscdbamos que los alumnos consideraran los
vértices del tridngulo como si fueran las letras. Pero no tenemos evidencias de que los
alumnos hayan tomado conciencia de este hecho, sin embargo no interrumpié el proceso de
interaccion y favorecié que los alumnos reforzaran la accion de reconocer los puntos
homotéticos y trazar rectas entre ellos para anticipar la posicion del centro de homotecia, es

decir que pasaron del caracter global al caréacter puntual de la transformacion.

Por otra parte, algunos botones presentaron error en la programacion y en algin momento
quedaron textos superpuestos y la consigna no se entendia (52) sin embargo esto no impidio

el avance de la interaccion con el software.
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8.2  Actividad 2

A continuacion presentamos los soportes y el andlisis de cada una de las tres secuencias de la
segunda actividad. Los soportes presentados no corresponden a la transcripcion completa,
sugerimos al lector revisar las transcripciones completas en el siguiente capitulo (anexos) en

caso de requerir una lectura mas detallada de los datos.

8.2.1 Primera secuencia

En primer lugar presentamos los datos que soportan el anélisis se hace a continuacion de

ellos.
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No

Sujeto

El

Tabla 4 Datos primera secuencia segunda actividad.

Descripcion

(Se muestra una péagina con un
circulo, cuatro triangulos: dos
pequefios de colores verde y rojo;
y dos grandes de colores violeta y
azul, la consigna: “mete todos los
triangulos en el circulo” y los
botones: Pagina anterior y Pagina
siguiente).

[En esta tarea sélo el circulo y los
triangulos pequefios se dejan
arrastrar. Los triangulos violeta y
azul son homotéticos de los
triangulos verde y rojo
respectivamente, con respecto a un
centro oculto]

[Lee la consigna] Mete todos los

triangulos dentro del circulo.

Evidencia

148

O

<

Mete todos los tridngulos erf el circulo,

e

=
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(Arrastra el triangulo rojo por la
pantalla y luego lo superpone con
el tridangulo azul, luego arrastra un
poco el circulo).

jAh! iSi se puede mover!
(Exclama al mover arrastrar el
circulo).

iAh! Se acuerda lo de... Lo de
moverse asi (dice mientras arrastra

el triangulo verde).

Mete todos los tndngulos en el circulo

» 7

i

(Superpone todos los triangulos y
arrastra el circulo sobre ellos. Se
ocultan los triangulos vy el circulo,
y aparece un punto negro titilante
con el texto: “en las siguientes
tareas, este punto negro indicara
la posicion donde los triangulos se

superponen”).

2 El
3 El
6 E2

(Qué tiene que hacer? Ya, Ahi se superponen... ;Qué mas va a hacer?
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El

(Hace clic en el botén Pagina
siguiente y se muestra una pagina
con cuatro tridngulos y cuatro
circulos: rojo, verde, azul vy
violeta; dos segmentos: el primero
con extremos en los centros de los
circulos azul y rojo, y el segundo
con extremos en los centros de los
circulos verde y violeta; un punto
negro titilante; 8 herramientas de
construccion:  Punto, Distancia,
Angulo, Circunferencia, Segmento,
Recta, Recta perpendicular y
Recta paralela; la consigna
“Mueve los triangulos vy los
circulos de modo que cada
triangulo quede dentro del circulo
de su respectivo color” y tres
botones: Péagina anterior, Pagina
siguiente 'y  Ocultar/Mostrar

herramientas).

Mueve los triangulos y los circulos de modo que cada
triangulo quede dentro del circulo de su respectivo color,
o ©
whar ) lonwa
-
g =
L 4

v

10

E2

Mire a ver si los circulos se pueden mover.
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11 E1  El rojo si (arrastra el circulo rojo Fossapiiadiag) g Aepbinkiindpodiivncds diee ]
® <
hasta el triangulo correspondiente
y el circulo azul se traslada lo =
mismo que el circulo rojo). +
0] 7 =
12 E2  Mire los que no se pueden mover.
13 El Si... (Arrastra el circulo azul y Hrsesrddpinh o Ao wdipon”
® =
este rota alrededor del circulo e
rojo). P =
A

El verde también se puede mover

(arrastra el circulo verde).

Y este también se puede mover
pero no se mueve igual que el
verde (arrastra el circulo violeta
circulo

que rota alrededor del

verde).

O sea este se puede mover para
alla y para aca en cambio el otro se
todas las

puede mover en

direcciones (dice mientras rota el
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circulo violeta alrededor del

circulo verde).

152

16

El

¢ Y esa recta no se puede encoger?

17

E2

[Intenta cambiar el tamafo del
segmento que une los circulos azul
y rojo agarrandolo por los

extremos, pero no lo logra]

(Arrastra el triangulo rojo y
arrastra el circulo rojo a dicha

posicion).

Mueve los triangulos y los circuios de modo que cada
trianguio quede dentro del circulo de su respectivo color,

p

19

E2

(Ajusta gradualmente la distancia
entre los dos triangulos
homotéticos: rojo y azul hasta
lograr meterlos en los circulos

correspondientes)

Mueve los triangulos y los circulos de modo que cada
triangulo quede dentro del circulo de su respectivo color

P

’ s

20

E2

(Rapidamente, ajusta la distancia
entre los tridngulos homotéticos:
verde y violeta y arrastra los
circulos correspondientes hasta
que los triangulos quedan dentro

de ellos).
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22 El  (Presiona el botén Pagina I ece corro el il Go 8 te4pocINo cobr
. . ® %
siguiente y se muestra la misma
tarea anterior con el centro de =
homotecia en otra posicion y razén & et
O] =
menor que cero). *
< >
Mueve los tridngulos y los circulos de modo que cada
trianguio quede dentro del circulo de su respectivo color.
[Lee la consigna] Mueve los ©
triangulos y los circulos de modo _ - a
que cada triangulo... jAh! Es lo | . 2 i
mismo. Q = =
. —=0.
23 El N et o e e s
(Arrastra el triangulo circulo verde o
hasta el tridngulo correspondiente). B2 -
= 4 e
0] 1 =
. O——o .
24 E1  (Arrastra el triangulo verde y lo B cspdindiih el i gt e i g
acerca a sSu pareja, el violeta. o
Luego ajustando la distancia entre @% =
ellos, logra meter ambos triangulos | “ s
, . = ~1 _
en los circulos correspondientes). Q o
< >
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25 E1  (Arrastra el circulo rojo hasta el I 8 VNGION T oy o e Ut g o,
triangulo correspondiente y rota el iy
circulo azul hasta que los dos =
circulos y los dos triangulos £ =2
0 =
correspondientes guedaran oy
< >
parcialmente alineados con el
centro).
26 E2  Tiene que hacer que se alejen mas.
27 E1l  (Ajusta gradualmente la distancia A O IR ¥ 0 U ion 26t e om.
entre los dos circulos rojo y azul, iy
L, . " aat coiscois 2
arrastrando el circulo rojo, hasta =
lograr meter los triangulos | “ s
0} =
correspondientes dentro de ellos).
< >
28 El  (Presiona el botén Pagina (rseipdiadr bl Andisrgrdofainids sapsen
siguiente y nuevamente aparece la
pagina donde se sugiere ceder el | . =
raton. En ella presiona el boton | “ — ==
0) —

Pagina siguiente y se muestra la
misma tarea con el centro de
homotecia en otra posicion y razén

mayor que cero).
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32 E2  (Mediante ajustes graduales logra (TS VA Y AN i e v
meter una pareja de triangulos en iy
los circulos  correspondientes. -
Luego intenta meter la otra pareja | “ ek
® =
de triangulos en los otros circulos).
< . >
33 E1  Si(aensayo y error logra meter la Mescordorbiah coad And s Syedwlisind Ak
. ., ©-
otra pareja de triangulos en los e
circulos correspondientes). =
- s
© =
< >
34 P Espere antes de avanzar... ;Puede mover los circulos, el verde y morado en otro
lugar donde pueda meter los tridngulos, que no sea esa posicion?
35 El O sea que pueda... Digamos este R e e 0. e s

por aca y este por aca... Pero
entonces no seria la misma medida
(dice mientras arrastra el circulo
verde vy

luego el triangulo

correspondiente a otra posicion).

O)

trianguiy<qlede dentro del circulo de su respectivo color.
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36 E1  (Arrastra nuevamente el triangulo i didiah o e tp el spsons
verde y los circulos hasta meter
ambos triangulos en los circulos

correspondientes). = : +

O sea que si se puede.

Andlisis de la tarea

Como esperdbamos, en la tarea de introduccién los alumnos superponen los tridngulos en
el centro de homotecia, luego ubican el circulo en dicha posicién y se activa la retroaccion
que muestra el texto “en las siguientes tareas, este punto negro indicara la posicion donde
los triangulos se superponen” y un punto negro titilante que representa el centro de
homotecia (1-3). Al parecer los alumnos tomaron conciencia de esto. La Unica evidencia que
tenemos es cuando el alumno dice: “Ya, Ahi se superponen...” (6) y deciden avanzar a la

pagina siguiente.

Luego en la tarea, inicialmente observamos un reconocimiento del funcionamiento del
dispositivo formado por dos circulos unidos a un segmento de longitud fija, mediante la
accion del arrastre (10-17). Rapidamente desarrollan una estrategia de solucion que consiste
en ajustar la distancia entre los triangulos hasta que sea igual a la distancia entre los circulos
correspondientes y luego arrastrar éstos ultimos, para que los triangulos queden dentro de
ellos. Por lo tanto hubo un aprendizaje por adaptacion y el conocimiento construido es que la
distancia entre los tridngulos varia y que es posible hacer que esa distancia aumente o
disminuya. Sin embargo, no tenemos evidencias de que hayan tomado conciencia de que la

distancia entre los tridngulos homotéticos varia conforme se acercan o se alejan del centro de
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homotecia. Constatamos la necesidad de una intervencion didactica para promover esa toma
de conciencia, intervencion que corresponde al profesor, quien podria preguntar por ejemplo:
Si se quiere aumentar o disminuir la distancia entre los dos triangulos, ¢hacia donde debe
arrastrarse el triangulo inicial? O también podria automatizarse como una retroaccion

didactica.

Analisis de la secuencia

Al repetir la tarea con distintas configuraciones con diferente posicién del centro y razén
de homotecia, los alumnos reforzaron la accién de ajustar la distancia entre los triangulos,
hecho que podemos sustentar porque resuelven la tarea mas rapido conforme avanzan en las

series usando la misma estrategia (10-36).

Un hecho particular sucedié en la Gltima serie (33-36) cuando el profesor pregunto:
“;Puede mover los circulos, el verde y morado en otro lugar donde pueda meter los
triangulos, que no sea esa posicion?” luego de que el alumno habia resuelto la tarea. El
alumno entiende la pregunta y finalmente mediante el arrastre de los triangulos y el
dispositivo formado por los circulos, toma conciencia de que hay distintos lugares de la

pantalla donde los triangulos quedan a la misma distancia.

Analisis de las retroacciones didacticas

Como mencionamos anteriormente, los alumnos comprendieron rapidamente el
funcionamiento del dispositivo de los circulos. Y esta retroaccion didactica fue la que
permitio que los alumnos tomaran conciencia de la posibilidad de ajustar la distancia entre los
triangulos. Por lo tanto esta retroaccion produjo el efecto que esperabamos, de a acuerdo con

lo propuesto en el analisis a priori.
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Por el contrario, la retroaccion didactica de mostrar un punto negro titilante no tuvo el
efecto esperado de hacer que los alumnos consideraran la distancia entre el centro de

homotecia y los tridngulos como parte de la estrategia de solucion.

Por otra parte, las herramientas de construccién disponibles, con el objetivo de que los
alumnos logren ubicar los circulos con mejor precision en caso de requerirlo, no fueron

usadas por los alumnos.
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8.2.2 Segunda secuencia

159

En primer lugar presentamos los datos que soportan el analisis se hace a continuacion de

ellos.
No  Sujeto
1 El

Tabla 5 Datos segunda secuencia segunda actividad.

Descripcion
(se muestran dos parejas de
triangulos  homotéticos  con
respecto al punto negro que
permanece Vvisible y ftitilante,
una pareja de color rojo y otra
verde; dos parejas de circulos:
una roja y otra verde; 8
herramientas de construccion:
Angulo,

Punto, Distancia,

Circunferencia, Segmento,
Recta, Recta perpendicular vy
Recta paralela; tres botones:
Verificar, Pagina anterior y
Ocultar/Mostrar herramientas
y la consigna “;Ddnde crees
que quedaran los triangulos
lleves cada

grandes cuando

triangulo pequefio al circulo de

Evidencia

L

P

<

Dénde crees que quedaran los triangulos grandes cuando lieves cada
triangulo pequefio al circulo de su respectivo color. Lieva los circulos
grandes a dichas posiciones y luego presiona en botén verificar.

O

O 5

~J

(©)

Verificar

-
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su respectivo color? Lleva los
circulos grandes a dichas
posiciones y luego presiona el

botdn verificar”).

[Los circulos imagen se dejan
arrastrar, mientras que los
circulos preimagen, los
triangulos y el punto negro

estan fijos].

2 El [Lee |a Consigna] CDénde crees Dénde crees que quedardn bs tridnguos grandes cuando lleves cada

tianguio pequefio al circulo de su respectivo color. Lieva los circulos
grandes a dichas posiciones y luego presiona en botén verificar. '\‘:'

que quedaran los triangulos
grandes cuando lleves cada

triangulo pequefio al circulo de O @ @ ==

” ©)
su respectivo color? Lleva los | \é j e
<

circulos grandes a dichas
posiciones y luego presiona el
boton verificar.

(Arrastra los circulos grandes
hasta los triangulos

correspondientes).

3 E2 Tiene que ponerlos donde van a quedar.
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4 E1l Intenta arrastrar los circulos Dénde crees que quedaran bs triangulos grandes cuando lleves cada

trianguio pequefio al circulo de su respectivo color. Lieva los circulos
grandes a dichas posiciones y luego presiona en botdn verificar. [y

pequefios y los triangulos pero

no lo logra. Luego arrastra los

L
circulos grandes hasta los | © e =
’ ©)
triangulos pequefios de su ernca

respectivo color.

9 P ¢ Cree que ese circulo que ubico aqui (sefiala el circulo rojo grande) esta donde
quedara este triangulo (sefiala el triangulo rojo grande) cuando lleve este

(sefala el triangulo verde pequefio) al circulo pequefio?

. | 1 1 Dénde quedaran fos tria nde: ndo lie da
13 El iAh! Ya entendi... Si yo corro i spshifrprsiipaybonsd agmedgabaal ot

grandes a dichas posiciones y luego presiona en botdn verificar. -

el pequefio... (Mueve los

circulos grandes en otra

L
posicion) O/ @ (=
0 @

15 El (Mete los tridngulos pequefios

Ahora lheva cada tribngulo pequenc al circulo de su respectivo color

en los circulos
correspondientes).

jAh! Ya, ya, ya...
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16

El

(Presiona el boton Volver a
intentarlo y la tarea se reinicia
con los circulos pequefios en
otra posicion y los circulos
grandes en las posiciones
iniciales).

(Observa la pantalla algunos
segundos).

¢Estos como se mueven? Unos
para un lado y los otros para el
otro... (Cierto? Depende de

como vayan los triangulos... O

sea que el otro lo va siguiendo.

Dénde crees que guedaran ks tridngulos grandes cuando lieves cada
tnanguio pequefio al circuio de su respectivo color. Lieva los circulos
grandes a dichas posiciones y luego presiona en botén verificar.

19

El

(Presiona el boton Verificar y
arrastra el triangulo rojo al
circulo de su respectivo color,
luego arrastra el triangulo verde
pequerio).

Pero es que este lo sigue y este
no (sefiala el triangulo rojo
pequefio y luego el verde

pequefio).

Ahora eva cada ringulo pequena al cecuko de su respectivo color

20

¢ COmo asi que este si y este no?

21

El

Que este lo va siguiendo (arrastra el triangulo verde pequefio) y este va al
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contrario (arrastra el triangulo rojo pequefio).

24

El

(Presiona el boton Volver a
intentarlo y la tarea se reinicia
con los circulos pequefios en
una  posicién  ligeramente
distinta a la anterior y los
circulos grandes en las

posiciones iniciales).

Dénde crees que quedaran los tridngulos grandes cuando lleves cada
tridnguio pequefio al circulo de su respectivo color. Lieva los circulos
grandes a dichas posiciones y luego presiona en boton verificar.

O o
e ©

®
77 e O - °

33

El

Y este va a subir hasta aca y
este lo va acompafiar como
hasta por aqui (ubica alli el

circulo verde grande).

Dénde crees que guedaran lbos tridngulos grandes cuando lieves cada
tanguio pequefio al circulo de su respectivo color. Lieva os circulos
grandes a dichas posiciones y luego presiona en botdn verificar.

f 0 =
© =
[ e 2

35

El

(Hace clic en el boton Volver a
intentarlo y la tarea se reinicia
con los circulos pequefios en
una posicion distinta a la
anterior y los circulos grandes

en las posiciones iniciales).

Dénde crees que guedaran s tridngulos grandes cuando lleves cada
trianguio pequefio al circulo de su respectivo color. Lieva os circulos
grandes a dichas posiciones y luego presiona en boton verificar. @

" =

Q@
77 ®_ — e

i\

37

¢Por qué alli y no més arriba 0 més abajo 0 més a la izquierda o0 més a la

derecha?




SITUACIONES ADIDACTICAS CON CABRI ELEM COMO MEDIO

164

38 El Porque yo al mover este aquel pirbant iR epraplpdigd ol o el g
grandes a dichas posiciones y luego presiona en boton verificar. i}
no se va a movercomosevaa | /N -
mover este (sefiala ambos '\:
z @ i
triangulos rojos). © =
f e L e @
Verificar
( <]
En cambio cuando este suba,
este se va a separar (sefiala el
triangulo verde pequefio y
luego el grande). Entonces el
circulo quedaria como por aca
(ubica el circulo verde grande).
46 El (Mete los tridngulos pequefios e ]
en sus respectivos circulos). V
- ® =
© i =
3
. a«. )
Volver a
Intentario
<
48 El Un poquito (presiona el boton Ol i (B RESion et o St v
grandes a dichas posiciones y luego presiona en botdn verificar. o)
Volver a intentarlo pero los
circulos pequefios | ° =
: © =
aparentemente no cambian de | © @ =
e 0
Verifica

posicion. Los circulos grandes
retornan a las posiciones

iniciales).
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54 El (Mete los tridngulos pequefios R
en los circulos
correspondientes. Un punto del -
. & =
triangulo verde grande queda | © =
z . Wliu
por  fuera  del circulo imars
<
respectivo).
59 El Presiona el boton verificar y T
arrastra el triangulo rojo | = =
pequefio al circulo | * .
- A+
correspondiente. Q) . @ =
e -~
<
60 E2 Le faltd poco... Pero siempre es la misma, por qué no lo ubica ahi.
61 El  No, noes lamisma (presiona el | e e e e s s i vt
grandes a dichas posiciones y luego presiona en botén verificar. ,\.:‘
bot6n Volver a intentarlo). @ @
: © -
; ® ' .
: =
63 El (Mete los triangulos pequefios

dentro de los circulos

correspondientes).

Ahora lleva cada triinguko pequeno al cculo de su respectivo color
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64 E2 (Hace clic en el boton Volver a Oiide eod g o fots Soki's DV cilids vex
grandes a dichas posiciones y luego presiona en botén verificar @
intentarlo y la tarea se reinicia). @ @ g
: @
o © =
{ 7 L e (©)
q Verificar
< <]
66 E2 (Mete los tridngulos pequefios
Ahora lleva cada rnguio pequeno al circulo de su respectivo color
en los circulos Q
correspondientes). - -
= i
¢Y ahora por qué se separaron? © @ =
. o)
Volver a
intentario
< >
67 E2 (Presiona el boton Volver a 0l cees e tusdarklos WMraon i Cimiilo v e
grandes a dichas posiciones y luego presiona en boton verificar.
intentarlo).
69 E2 (Mete los tridngulos pequefios

en los circulos

correspondientes).

AROra lleva cada rnguio pequenc al circulo de su respectivo color

1

B o

=
A 4
[©) @ =
- 3
Volver a
intentario

~
v
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70 B2 (Presiona el botOn Volver a | G e L etie cou vt o rcien
grandes a dchas posiciones y luego presiona en botdn verificar. @
intentarlo). Q @
= v
= ® © =
[77 e 2
: B
72 E2 (Mete IOS trlénglJIOS peqUEﬁOS AhoOra lleva cade NG pequeno al circuko de su respectivo color
en los circulos
correspondientes). < : -
AL A
O, 8 -
® vonD y
< >
73 E2  (Presiona el botdn Volver a | oo e e e o s i chcon
grandes a dichas posiciones y luego presiona en boton verificar. @
intentarlo). @
A A
. @ © =
[ *
< =l &
74 P ¢ Cudl es la estrategia que estan usando para resolver la tarea?
75 E2 Depende de como estén ubicado los tridngulos..
76 P Y como usan eso para ubicar los circulos.
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77 El Ya me di cuenta de algo, un T
,\.) .
dedito, dos deditos... (Ubica
los circulos grandes y presiona < ) @ :
L o s
el botdn Verificar). © @ @ =
77\“ .ﬁ Vol::u
< = B
78 El (Mete IOS trléngLIIOS peqUEﬁOS ARora lleva cada NGk Pequeno al circulo e su respectivo color
en los circulos | e
correspondientes). < F @ =
Lo A
iPor poquito! © @ @ =
. vol::u
< >
79 P ¢Qué fue lo que midi6? Ahi tiene herramientas para medir.
80 El  (Presiona el boton VoIver @ | o e oo oo Love s choser
grandes a dichas posiciones y luego presiona en botdn verificar. ,\.-’
intentarlo). @
iAh! -
; O =
0] =
gl °
: =l &
81 P ¢Queé era lo que media? Usted decia, dos deditos, entonces aqui lo va a medir

con precision.
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82 El (Construye un segmento y Dénde crees que quedaran los tridngulos grandes cuando lieves cada

trianguio pequefio al circulo de su respectivo color. Lieva ios circulos
grandes a dchas posi y luego presiona en botdn verificar.

luego un circulo, como se @ e

muestra en la figura). — -
. ©

Pongale cuidado, al subir este | © ‘ =
f 77 . e ©)

(sefiala el triangulo rojo < Q Vot
< >

pequerio) este subiria (sefiala el
triangulo rojo grande).

Eso seria donde no lo
deberiamos ubicar (sefiala la
region limitada por el circulo

qgue construyd), porque si lo

ubicamos ahi... Seria mas
arriba.
1 iri Dénde daran bos trid ndes cuando lie da
83 E1  Entonces el circulo iria como e B T o
grandes a dichas posiciones y luego presiona en boton verificar. L"}

por acd... (Ubica el circulo).

84 P ¢Por qué alla?

85 El Porque al subir este (sefiala el triangulo rojo pequefio), seria la misma
distancia que estos (sefiala los dos triangulos rojos). Es que le sigue pero hacia
arriba. Si usted lo coge y lo lleva hacia encima, el otro... Digamos asi, se abre,

se aleja del chiquito. Y si lo llevamos hacia abajo, él se pega.
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86 P Dele verificar.

87 El Espere a ver si sirve (presiona T
el botdn Verificar).

88 El Vea, este hacia arriba, se leja (arrastra el tridngulo rojo pequefio hacia la parte
superior de la pantalla).

89 P Arréstrelo hacia abajo.

90 El (Arrastra el triangulo rojo pequefio por toda la pantalla).
iAh! En los extremos se aleja y en la mitad se acerca.

91 E2 Cuando llega al punto es donde se acercan. Cuando se aleja del punto negro es
que se separan. /Si ve...? (Si entendio?

92 El Si (presiona el botdn volver a Dnds crees que quedardn s tridngulos grandes cuandy leves cada

tnianguio pequefio al circulo de su respectivo color. Lieva los circulos
grandes a dichas posiciones y luego presiona en boton verificar.

> @ © @i

| . L]

intentarlo).
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93

El

Entonces, si subimos este aca
(sefiala el triangulo rojo
pequefio y el circulo

correspondiente).

(Ubica los circulos grandes,
presiona el boton Verificar y
mete los triangulos pequefios en

los circulos respectivos)

No profesor, sinceramente no
somos capaces. Estd muy

dificil.

171

Ahora lleva cada tridnguio pequeno al crculo de su respectivo color

84

E2

Esta dificil y estamos muy cansados.

85

Entonces paremos aqui.

Andlisis de la tarea

En los renglones 1-15 observamos un proceso de devolucion donde los alumnos buscan

comprender el problema. Gracias a las intervenciones del profesor y a las retroacciones de

bloqueo y desbloqueo de los tridngulos y los circulos, los alumnos toman conciencia de que

la tarea consiste en anticipar dénde quedara uno de los triangulos cuando su homotético es

llevado a otra posicion.

Luego de que los alumnos entendieron en qué consistia el problema, en distintas

oportunidades ubicaron los circulos sin usar la alineacion ni las distancias. Ademas uno de
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los alumnos en principio consideraba que una pareja de tridngulos tenia comportamiento
distinta a la otra: “Pero es que este lo sigue y este no”, “este lo va siguiendo y este va al
contrario”. ESto probablemente se debe a que en los primeros intentos, el circulo rojo
pequefio no cambiaba significativamente de posicion (2-63) y uno de los estudiantes
interpreto los circulos rojos conservaban la orientacion horizontal, mientras que los verdes
no. Pero luego en el séptimo intento (64) ambos circulos pequefios cambian relevantemente
su posicion y el alumno toma conciencia de que ambas parejas de triangulos tienen el mismo

comportamiento.

Uno de los alumnos a partir del sexto intento, empezé a garantizar la alineacién, pero sin
precisar las distancias de los triangulos al centro (53, 68 y 71). Esta estrategia fue usada en la
accion tres veces, empero no fue formulada en ningin momento y a pesar de que no fue

abandonada, no fue suficiente para lograr resolver la tarea.

Los alumnos intentaron usar las herramientas para medir por sugerencia del profesor (77-
87), pero no es claro el tipo de mediciones que hacen. Posteriormente uno de ellos logra
formular el conocimiento necesario para anticipar: “Cuando llega al punto es donde se
acercan. Cuando se aleja del punto negro es que se separan” (91), pero no lo usa en la

accion. Al parecer ninguno de los dos relaciona completamente esta actividad con la anterior.

Consideramos que la complejidad del problema no permite que las retroacciones
matematicas y la posibilidad de validar las estrategias, sean suficientes para que los alumnos
logren resolver la tarea. Aparentemente la coordinacion de la alineacion y la proporcionalidad
no es facil de lograr. Por lo tanto sugerimos dos tareas previas; una donde se dé la alineacion
y se solicite la distancia y otra donde se den las distancias y se solicite la alineacion. Luego
proponer esta tarea. También podria facilitar una tarea de ayuda donde se expliciten de

alguna manera estas propiedades para que los alumnos tomen conciencia de ellas.
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Otro aspecto que puedo haber influido fue el tiempo con el que contaron los alumnos,
posiblemente si hubieran contado con mas tiempo, aparecerian nuevas estrategias mediante

un proceso de adaptacion al medio.

Analisis de las retroacciones didacticas

Nuevamente, los botones de verificacion y evaluacion surtieron el efecto esperado. Los
alumnos lograron comprender el problema y validar cada una de sus estrategias aunque no

hayan resuelto el problema.

En esta secuencia inicialmente los alumnos no tuvieron en cuenta la retroaccién que
muestra el punto titilante. Sin embargo, luego con la sugerencia del profesor de arrastrar el
triangulo por toda la pantalla (88) uno de los alumnos toma conciencia de la relacion entre
este punto y los triangulos: “Cuando llega al punto es donde se acercan. Cuando se aleja del
punto negro es que se separan’’ (91), pero como ya mencionamos, no usan este hecho para
establecer relaciones entre las distancias de los triangulos a €l, mas alla de que los triangulos
se superponen en ese punto. Por lo tanto esta retroaccién tuvo un funcionamiento parcial con

respecto a lo que habiamos previsto en el anélisis a priori.

Aungue los alumnos intentaron usar las herramientas de construccién de las que disponian,
no usaron, ni la herramienta Recta ni la herramienta Distancia. De modo que no hubo
formulacién de ninguna de las dos propiedades (alineacion y proporcionalidad) mediante

herramientas de construccion, como lo habiamos propuesto en el andlisis a priori.
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9. Conclusiones

A diferencia de otros software de geometria dindmica, Cabri Elem, ademéas de las
retroacciones matematicas, ofrece herramientas que permiten programar otro tipo de
retroacciones: mostrar un texto; resaltar, mostrar, ocultar o impedir el arrastre de uno o mas
objetos; enviar a otra tarea; decidir cuéles herramientas ofrecer al alumno y cuando
mostrarlas; etc. Las novedades de este software nos llevaron a la necesidad de distinguir las
retroacciones matematicas de las retroacciones didacticas, para caracterizar estas nuevas
herramientas; haciéndonos reflexionar sobre las posibilidades de aprendizaje que podrian
generar el funcionamiento de estas retroacciones en situaciones adidacticas. Entonces, el
nuevo término: retroacciones didacticas surge de la necesidad de entender qué es lo que
ofrece Cabri Elem que no ofrecen los demas software de geometria dindmica, generando una
nueva forma de concebir las situaciones adidacticas que se pueden proponer utilizando Cabri

Elem como medio.

Un avance importante para la teoria es describir el rol de las retroacciones didacticas en el
disefio de situaciones, con el objetivo de producir aprendizaje por adaptacion. Precisamente,
en los disefios que realizamos, logramos explicitar el rol de las retroacciones didacticas y su
impacto en el aprendizaje por adaptacion al poner a los alumnos en interaccion con el medio

disefiado.

Diferenciamos cuatro roles de las retroacciones didacticas:

1) Retroacciones para la gestion y articulacion de las tareas. Por ejemplo, las que
permiten pasar a la pagina siguiente, reiniciar las tareas, enviar a una tarea de ayuda, permitir

el avance sélo cuando se cumplan ciertas condiciones, entre otras.
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2) Retroacciones para constituir actos de devolucion. Cuando se muestra un texto
donde se propone una pregunta para hacer comprender el problema, mostrar botones cuya

programacion ejecuta respuestas que favorecen la interpretacion de la tarea, etc.

3) Retroacciones para promover el proceso de validacion. Ejemplo de estas son las que
generan una evaluacion del trabajo de los alumnos, también las que permiten y bloquean
ciertas acciones hasta que el alumno cree que ha resuelto la tarea y luego de presionar un
botén, se impiden las que estaban permitidas y se posibilitan las que estaban bloqueadas, con

el objetivo de que el alumno pueda verificar su solucion.

4) Retroacciones para explicitar o resaltar propiedades que no son facilmente
perceptibles. Por ejemplo, mostrar objetos por un instante 0 permanentemente, hacer titilar

objetos, bloquear el desplazamiento de objetos, etc.

De acuerdo a los resultados del pilotaje, las retroacciones del primer tipo funcionaron
como esperabamos basicamente en todos los casos, las del segundo y tercer tipo en la

mayoria y las del cuarto tipo s6lo funcionaron en algunos.

La TSD propone que el conocimiento se manifiesta en la accion, en la formulacion y en la
validacion. Ademas, que el sujeto debe tomar conciencia de que hay una relacion de
causalidad entre sus acciones y las retroacciones del medio, de modo que pueda anticipar el
efecto y alcance de sus acciones antes de efectuarlas. En el analisis a priori mostramos como
usamos este resultado tedrico y las retroacciones didacticas para bloquear las estrategias
perceptivas de los alumnos de modo que anticipen, validen y formulen el conocimiento. Por
ejemplo, en la segunda secuencia de la primera actividad, blogueamos el movimiento de las
letras homotéticas para que los alumnos tengan que anticipar la posicion del centro de
homotecia. En efecto, si los alumnos tuvieran la posibilidad de arrastrar las letras,

encontrarian la posicion del centro de homotecia mediante ajustes graduales bajo un control
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meramente perceptivo; al no poder realizar estos ajustes, se ven obligados a utilizar
conocimientos o controles no exclusivamente perceptivos para determinar esa posicion.
Luego permitimos el movimiento de las letras para que las retroacciones matematicas
confirmen o no el juicio del alumno sobre su propuesta de solucién. En efecto, para tener
acceso a esas retroacciones matematicas el alumno debe oprimir un boton, significando de
esta manera, que considera haber terminado la tarea; las retroacciones matematicas vendran

entonces a contrastar esa decision, posibilitando la validacion por parte del estudiante.

En otras palabras, usamos las retroacciones didacticas para darle al medio una
configuracién determinada y obtener un modelo de interaccion adidactico donde se produce

aprendizaje por adaptacion.

De acuerdo con lo expuesto en el andlisis a priori, resaltamos las siguientes
potencialidades de las retroacciones didacticas que permite programar Cabri Elem: propiciar
el proceso de validacion en la interaccion adidéctica, automatizar actos de devolucion,
facilitar herramientas que permiten enlazar distintas tareas, ofrecer distintas posibilidades de
disefio, controlar las acciones que puede realizar el alumno sobre el medio y ofrecer
respuestas en funcion de las acciones de los alumnos. Estas son herramientas importantes

para producir aprendizaje por adaptacion, y constituyen el potencial del software.

Aunque Cabri Elem ofrece muchas posibilidades de programacién de retroacciones
didacticas, también presenta algunas limitaciones. Por ejemplo, si quisiéramos automatizar
una evaluacion sobre un objeto que los alumnos construyen durante la interaccion con el
software, no es posible porque Cabri Elem no permite ejecutar acciones sobre objetos que

aun no han sido construidos.
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EL pilotaje realizado nos permitid confirmar muchas de las hipétesis propuestas en el
analisis a priori. Por ejemplo, gracias a las posibilidades de programacion de Cabri Elem
logramos provocar actos de devolucion: los alumnos comprendieron algunos problemas
propuestos, mediante retroacciones didacticas de evaluacion que se ejecutaban al presionar
botones presentes en la pantalla; conseguimos automatizar respuestas en el software que
explicitan propiedades de la homotecia, propiciando que los alumnos tomaran conciencia de
ellas y que las usaran para resolver problemas propuestos; los alumnos en muchos casos
lograron validar sus acciones gracias a retroacciones didacticas de bloqueo y desbloqueo del
arrastre de objetos presentes en la pantalla. En la segunda secuencia de la primera actividad,
las retroacciones de bloqueo y desbloqueo del arrastre del circulo y las letras permitieron que
los alumnos tomaran conciencia de la posibilidad de anticipar el lugar donde las figuras
homotéticas se superponen; gracias a esa toma de conciencia los alumnos comprendieron la
naturaleza del problema (encontrar una estrategia para anticipar ese lugar), por lo tanto estas
retroacciones didacticas funcionaron como un acto de devolucion. Esta retroaccion, ademas
de permitir la toma de conciencia de la posibilidad de anticipar, obliga a los alumnos a
decidir cuando han terminado la tarea y esta es una decision de validacion. De manera que

cuando verifican su solucion, realmente se confirma o refuta dicha validacion.

Igualmente, en la tarea de ayuda de la segunda secuencia de la primera actividad, la
retroaccion didactica que explicita y resalta la alineacion de las figuras homotéticas y el lugar
donde se superponen, permitié que los alumnos tomaran conciencia de esta propiedad y la
usaran para anticipar la posicion del centro de homotecia en los casos donde la razon de
homotecia era positiva. En los casos donde la razén de homotecia era negativa, la retroaccion

no tuvo este efecto.
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Un ultimo ejemplo es el de la primera serie de la segunda actividad, donde la retroaccion
didactica correspondiente al dispositivo formado por los circulos unidos a un segmento fijo
fomento que los alumnos tomaran conciencia de que la distancia entre las figuras homotéticas
podia variar. Pero no logré que los alumnos tomaran en cuenta el centro de homotecia y lo

usaran para relacionarlo con esa variacion.

Constatamos la pertinencia de las retroacciones didacticas en los casos donde las
retroacciones matematicas no son suficientes para que los alumnos tomen conciencia de
algunas propiedades. Por ejemplo, en la segunda secuencia de la segunda actividad, donde se
pedia a los alumnos anticipar la posicién de una figura cuando su homotética es llevada a otra
posicion, no fue suficiente que los alumnos arrastraran las dos figuras homotéticas para que
relacionaran la distancia entre ellas y el centro de homotecia. Consideramos que en este caso
es pertinente proponer una retroaccion didactica que sugiera a los alumnos reflexionar sobre

la distancia de dos figuras homotéticas al centro.

Una de las limitaciones que tuvimos durante el disefio fue la falta de conocimiento sobre la
forma en que los alumnos perciben las propiedades implicitas en el dibujo. Particularmente,
la alineacién de las figuras homotéticas y el centro y la proporcionalidad entre las distancias
de cada par de vértices homotéticos al centro. Por ejemplo en el caso donde la razén de
homotecia era positiva los alumnos percibian la alineacion mas facil que en los casos donde
la razén era menor que cero. De acuerdo con esto, sugerimos recomendaciones en dos
sentidos: el primero es disefiar experimentos que nos ofrezcan informacién sobre la forma de
percibir las propiedades y el segundo es disefiar actividades que utilicen ese conocimiento

para superar dichas dificultades.

Aunque los resultados del pilotaje confirman muchas de las hipétesis del andlisis a priori,

estas evidencias tienen un caracter limitado, pues se trabajo Unicamente con dos estudiantes.
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Se recomienda hacer la experimentacién con un mayor niumero de estudiantes con el fin de

generalizar los resultados obtenidos.

Este trabajo sienta las bases de una nueva linea de investigacion, puesto que es necesario
seguir indagando sobre el rol de las retroacciones en el disefio de situaciones adidacticas, de
modo que se puedan obtener méas resultados que ratifiquen o modifiquen las propuestas en
este primer intento. Otro tema de investigacion en esta linea podria ser el rol del profesor
durante el proceso de interaccion de los alumnos con situaciones que involucran

retroacciones didacticas.
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Apéndices

A continuacién presentamos la transcripcion completa de la experimentacion de las
actividades con una pareja de alumnos de noveno grado de la Institucion Educativa las
Américas de Bucaramanga. Estos alumnos habian usado previamente el software de
geometria dindmica Cabri Il, de modo que conocen algunas herramientas basicas de
construccién. La recoleccion de los datos se realizo grabando la pantalla del computador y el

audio.

Los resultados de la experimentacion los exponemos mediante tablas de cuatro columnas,
la primera para enumerar, la segunda para indicar el sujeto que ejecuta la acciéon (E1, E2 y P
para indicar a los dos alumnos y al profesor respectivamente), la tercera para explicitar lo que
el sujeto dice o hace (en esta columna usaremos la siguiente convencion: si el texto aparece
sin paréntesis, indica que es dicho por el sujeto, si aparece entre paréntesis redondos “()”
indica que es algo que se observa en el video pero que no es dicho, por Gltimo, en los casos
en los que no se entiende lo que sucedid y es necesaria una interpretacion para exponerlo, el
texto aparece entre paréntesis cuadrados “[]” ), eventualmente en la cuarta columna aparece

una 0 mas iméagenes cuando sean necesarias para aclarar.
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Evidencia

183

Mete todas las letras verdes dentro del circulo.

Apéndice A. Primera secuencia actividad 1
Tabla 6 Datos primera secuencia Act 1.
No Sujeto Descripcion
1 E1 [lee la consigna] Mete todas

las letras verdes dentro del
circulo. Cuando  hayas
terminado haz clic en el
botdn pégina siguiente.

¢Con cudl empezamos?
Empecemos con la T
(arrastra la letra T verde
hacia el circulo).

Ahora esta (arrastra la letra F
verde hacia el circulo).

(Mete la letra L verde dentro
del circulo).

¢La dejamos asi?

hayas terminado haz clic en el botén pagina sig

E2

Si.

El

(Hace clic en el botdn Pagina siguiente y pasa a la segunda tarea).

Ahora usted (cede el ratdn a la compafiera).
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i Mete todas las letras rojas dentro del circulo. Cuando
4 E2 [Iee Ia ConSIQna] Mete tOdaS hay:s?;f:maa;o nfg: c(l\»c&cn el b;:On ;ar;']:njs:gtljenmoe
las letras rojas dentro del .

’/ \\
circulo.  Cuando  hayas < \ )
terminado haz clic en el ~J/

~
botdn pagina siguiente. o /\
Es lo mismo (intenta
arrastrar varias veces la letra
T roja sin lograrlo).
5 El MetalaF.
6 E2  Peroson las letras rojas (intenta arrastrar la letra F roja).
¢Como la agarro?
7 El iAh! iMire! jAsi! (toma el ratdn y arrastra la T verde).
8 E2 |Ah| iYa! (al’l’aStra una a una Mete todas las letras rojas dentro del circulo. Cuando

las letras verdes hasta que las

rojas quedan dentro del
circulo y luego hace clic en
el botén Pagina siguiente,
pasa a la tercera tarea y cede

el raton al compafiero).

hayas terminado haz clic en el botén pagina siguiente

&)

&
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El

[lee la consigna] Mete todas
las letras dentro del circulo
(verdes y rojas). Cuando
hayas terminado haz clic en
el botdn pagina siguiente.
(Arrastra cada letra verde
hasta que las rojas quedan
dentro del circulo y las
verdes quedan por fuera).

(Y ahora qué? (Y las
verdes? (arrastra las letras
verdes hacia el circulo).

No entran (vuelve a meter las
letras rojas arrastrando las
verdes hacia fuera del circulo

y vuelve a leer la consigna).

185

Mete todas las letras dentro del circulo (rojas y verdes), Cuando
hayas terminado haz clic en el botén pagina siguente

~J

O r.
K #

10

E2

jHaga otro circulo!

11

El

Pero como se hace otro circulo, no hay instrucciones.

(Intenta arrastrar el circulo sin lograrlo).

12

E2

¢Se puede agrandar el circulo?

13

El

No se puede (vuelve a intentar arrastrar el circulo).

14

E2

jAh vea! (toma el raton y arrastra la letra F verde y la junta con la F roja).

15

El

El circulo deberia estar por acé (sefiala la posicion donde su compariera juntd

las letras F).
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16

E2

Es que tienen una distancia.

(Mete las letras verdes dentro del circulo y las rojas quedan por fuera).

¢No podemos dejarla asi? Es que no se puede.

186

17

iNo sé! Como ustedes quieran.

18

E2

Vamos a continuar (hace clic
en el boton  Pagina
siguiente).

[lee el letrero emergente] No
has resuelto la tarea, ;deseas
continuar?

Digamosle si (aparece el
recuadro  donde  deben
justificar  porqué desean

avanzar sin resolver la tarea).

Mete todas las letras dentro del circulo (rojas y verdes). Cuando
as terminado haz clic en e boldn pagina siguiente

19

¢Por qué no se puede resolver la tarea?

20

El

Porque las letras tenian como un espacio y no se podian igualar.

21

E2

(Escribe en el recuadro: “No se pudo realizar la tarea porque la letra verde la

que dirigia a la roja tenia una distancia que no las dejaban juntar en el

circulo”).

22

El

iYal, haga clic en Pagina siguiente.
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23 B2 (Hace clic en el boton [ e o e e e o s
Pagina siguiente y pasa a la
cuarta tarea). \/ O /ﬁ
[Lee la consigna y cede el - /(\ &
raton al compafiero] Mueve o
el circulo y mete todas las ‘ :
letras dentro de él (rojas y
verdes). Cuando  hayas
terminado haz clic en el
botdn pagina siguiente.

24 E1  (Arrastrael circulo).
jAh! jEsta si se puede! (Suelta el circulo y junta todas las letras arrastrando
una a una las letras verdes, luego arrastra el circulo hasta que las letras quedan
dentro de é€l).

25 E2  Si, esta si se puede, se van como recogiendo.

26 E1  (Hace clic en el boton Pagina siguiente y aparece la pagina donde se sugiere
ceder el ratén al compariero).
(vuelve a hacer clic en el boton Pagina siguiente y cede el raton)
[Se repite la primera tarea, pero con otro centro y razon de homotecia y las
figuras son triangulos en vez de letras].

27 E2 ¢Asi van a ser todas?

28 E1  Si, arrastre los triangulos verdes y llévelos al circulo, es facil.
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29 E2  (Arrastra los triangulos verdes e e S O
hasta meterlos dentro del
circulo, hace clic en el boton
Pagina siguiente y se muestra &
la segunda tarea). ‘ﬁ

30 El [lee la consigna] Mete todos los triangulos rojos dentro del circulo...

31 E2  (Intenta arrastrar los tridngulos rojos sin lograrlo).

32 El Arrastre los verdes, jrecuerde!

33 E2 jAh! jClaro! (Arrastra los triangulos verdes hasta que los rojos quedan dentro
del circulo, hace clic en el botén Pagina siguiente y se muestra la tercera
tarea).

34 El [lee la consigna] Mete todos los triangulos...

35 E2  (Arrastra los triangulos verdes y los mete dentro del circulo y los rojos quedan
por fuera).
jEsta tampoco se puede por lo mismo de la anterior!

36 P Entonces continte y diga que no se puede por lo mismo de la anterior.

37 E2  (Hace clic en el boton Pagina siguiente, aparece el letrero que dice “no has
resuelto la tarea, deseas continuar” y escoge la opcion Si. Aparece el cuadro
de texto para justificar y escribe: “no se puede por lo mismo de la anterior”.
Luego hace clic en el botdn Pagina siguiente y pasa a la cuarta tarea).

(Junta los triangulos verdes y los rojos quedan juntos en otra posicion)
38 El No, busque una posicion donde queden todos juntos.
39 E2  Arrastra los triangulos verdes hasta superponerlos con los rojos y luego
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arrastra el circulo a dicha posicion.
(Hace clic en el boton Pagina siguiente y pasa a la primera tarea con razon de

homotecia menor que cero y otra posicion del centro).

40

El

(Rapidamente resuelve la primera tarea arrastrando las figuras verdes hacia el
circulo, luego pasa a la segunda tarea y arrastra directamente las figuras verdes
para meter las rojas dentro del circulo, en la tercera tarea arrastra una figura
verde y la superpone con su pareja y estas quedan fuera del circulo,
inmediatamente hace clic en el boton pagina siguiente).

Esta tampoco se puede como en las anteriores (escribe en el recuadro: “no se
puede por lo mismo de la anterior” y hace clic en el boton Pagina siguiente
nuevamente).

(Pasa a la cuarta tarea, arrastra las letras verdes y las junta con las rojas. Luego
arrastra el circulo a dicha posicion y hace clic en el boton Pagina siguiente y
cede el raton a su compafiera. Se muestra nuevamente la primera tarea con otra

razon y centro de homotecia).

41

E2

iPues es hacer lo mismo!

(Arrastra los triangulos verdes hacia el circulo y hace clic en el boton Pagina
siguiente. Pasa a la segunda tarea y arrastra los triangulos verdes para meter
los rojos dentro del circulo. Pasa a la tercera tarea donde junta una pareja de
triangulos).

Se juntan ac4, pero igual no se puede mover el circulo.

(Hace clic en el botdn P4gina siguiente y escribe en el recuadro: “no se puede
aunque esta vez las figuras quedan mas cerca del circulo” y hace clic en el

botdn Pagina siguiente).
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(Pasa a la cuarta tarea, arrastra las letras verdes y las junta con las rojas. Luego

arrastra el circulo a dicha posicion y hace clic en el boton Pagina siguiente).

42 E1l [Lee la consigna] Discute
con tu compafiero los
resultados obtenidos. L -
v
43 E2  ¢Pero qué vamos a discutir?
44 P ¢Encontraron alguna diferencia entre las tareas?
45 E2 iSi, Obvio! Las figuras cambiaban.
46 E1  Si, enlaprimeraeran letras y en las otras tridngulos y otras figuras.
47 P ¢Y no habia mas diferencias?
48 E1  Pues no sé, creo que no.
49 P Vaya a la pagina anterior.
50 E1  (Hace clic en el boton pagina anterior y aparece como habia quedado
previamente).
51 P Arrastre un triangulo.
52 E1  (Arrastra un tridngulo verde por la pantalla).
53 P Ahora vaya a la pagina anterior.
54 El iAh yal Que en esta cuando uno mueve una figura la otra se va para el otro

lado, mientras que en las otras cuando se movia una la otra la iba persiguiendo.
iMire y vera! (hace clic en el boton pagina anterior varias veces hasta llegar a

la segunda serie donde la razon de homotecia es mayor que cero).
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(Arrastra un tridangulo verde) Mire como el rojo viene siguiéndolo, mientras
que en las demas si usted mueve la verde hacia ac4, la roja se va hacia el otro

lado.

55 P Ok, vamos a la siguiente tarea.
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Apéndice B. Segunda secuencia actividad 1
Tabla 7 Datos segunda secuencia Act 1.

No  Sujeto Descripcion Evidencia

1 E2 [leelaconsigna] ¢En qué lugarse [ .. e s oo o e e e
superponen todas las letras? Q
Lleva el circulo a esa posicion y ?’e
luego haz clic en el boton /\//\/ F F[ 2
verificar.

< >

¢O sea en qué lugar se juntan?
[En este momento solo el circulo
se deja arrastrar].

2 P Si.

3 EL (Intenta arrastrar las letras verdes [ o o o v vt
y las letras rojas sin lograrlo).
Acda no puedo mover ninguna. Q/E
(Arrastra el circulo hasta la P /\//\/ F’@ .4
roja). |
iPero no puedo mover ninguna — = :
letral

4 E2 Intente agrandar el circulo.

5 El No se puede (arrastra el circulo).

6 P ¢De qué se trata la tarea?

7 E1  Saber dénde se juntan las letras, pero ninguna se puede mover.

8 P ¢Y donde se juntan?
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9 El No se juntan porque no se pueden mover.

10 P ¢En las tareas anteriores no se juntaban las letras?

11 E1  Sipero las letras se dejaban mover.

12 P Si pudieran mover las letras donde se juntarian, ubique el circulo en esa
posicion.

13 E1  Sejuntarian en cualquier parte.

14 P Entonces ubique el circulo en cualquier parte y presione verificar.

15 E2 iEn la mitad! ¢ Se acuerda que la verde seguia a la roja y se unian?

16 EL  (Ubica el circulo y presiona el [ oo o o v e o & verten
boton verificar).
[Una vez que el alumno presiona ?’Q’ Q
el boton Verificar, éste se cambia /\//\/ = P o
por el boton Continuar, cambia la

< >

consigna, las letras verdes se
pueden arrastrar y el circulo se
bloquea].

17 E1  [Lee la consigna] Ahora mete todas las letras en el circulo y luego haz clic en el
boton continuar.
(Arrastra las letras verdes).

18 E2 iAh! Ahora si se dejan arrastrar.
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19

El

(Arrastra la P verde y la
superpone con su pareja, luego
intenta arrastrar el circulo sin
lograrlo).

¢Y entonces acad qué hacemos?

el circulo y luego

Ahora mele
ontinuar

¢Por qué ya no puedo mover el

circulo?

20

E2

Haga clic en Continuar.

21

El

(Hace clic en el boton Continuar
y aparece lo que se muestra en la
letrero:

imagen, donde el

“jAlguna(s) letras no estan

dentro del circulo! ”, los puntos

as en el circulo y luego

Ahora mele todas
N on continuar

haz

Voiver o
iontan

()

del circulo! >

[Alguna(s) letras
no estan dentro

notables de las letras y el circulo

titilan).

22

El

[Lee el texto] Algunas letras no estan dentro del circulo.

(Intenta arrastrar las letras y el circulo sin conseguirlo).

23

Haga clic en el botdn Volver a intentarlo.

24

El

(Hace clic en el botén Volver a
intentarlo y se reinicia la tarea
con el centro de homotecia en
otra posicion y las letras verdes

retornan a la posiciéon inicial,

LEn qué lugar se superponen todas las letras?

Lieva el circulo a esa posicion y luego haz clic en el boton venficar

.
.
Ayuda

9

N PR -

también aparece el boton Ayuda).
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iAh! jYa entendi!

195

25

E2

O sea no hay necesidad de hacerlo en ese circulo, sino formarlo con las letras.

iAh! jMire! Pida ayuda.

26

El

(Hace clic en el boton Ayuda y
aparece la pagina que se
muestra en la imagen).

[Lee la consigna] Debes
encontrar una estrategia para
anticipar la posicion donde se
superponen las figuras.

A continuacién te proponemos
una tarea de ayuda (hace clic en

el boton Péagina siguiente y

aparece la tarea de ayuda).

contrar una estrategia para anticipar la
) donde se superponen las figuras

A continuacion te proponemos una tarea de
ayuda

27

El

[En esta tarea de ayuda los
circulos rojos y las letras rojas
no se dejan arrastrar, los demas
objetos si].

[Lee la consigna] Mete las
letras E verde y E roja dentro

del circulo azul. Luego haz clic

en el botdn continuar.
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28

El

(Arrastra la letra E verde y la
junta con la letra E roja, lleva el

circulo azul a dicha posicion).

29

E2

Haga clic en Continuar.

30

El

(Hace clic en el botdn

Continuar 'y aparece otra
consigna).

[La pareja de letras E y el
circulo azul quedan fijos,
mientras que los circulos verdes
y las letras N y P verdes se

pueden arrastrar].

Ahora mete las letras N y P dento de los circulosde su respectivo color.

31

(El alumno junta las letras N y
lleva un circulo verde a dicha
posicion e intenta arrastrar un
circulo rojo a esa posicion sin

lograrlo).

Ahora mete las letras N y P dento de los circulosde su respectivo color.
uego puedes saiv de la ayuda

()
(o
oF
®

4
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32

(Decide juntar todas las letras y
los circulos verdes, pero no
consigue arrastrar los circulos

rojos a dicha posicion).

197

puedes saiv de la aywda

~

®
l/\
4

Ahora mete las letras N y P dento de 10s circulosde su respectivo color.

33

E2

Ahora dele salir de la ayuda.

34

El

No porque el rojo no puede
estar ahi.

(arrastra la letra N verde por la
pantalla, luego la suelta y
arrastra la letra P verde hasta
que su pareja queda dentro del
circulo correspondiente, luego
arrastra un circulo verde hasta

la P verde. Después hace lo

mismo con las letras N).

0G0 puedes saiv de la ayuda

Ahora mete las letras N y P dentio de los circulosde su respectivo color.

35

E2

Eso, meta ahora... Arrastre el circulo verde.

36

El

(El' alumno pone el circulo

verde sobre la letra N
correspondiente y aparecen 2
bandas grises como se muestra
en la imagen. Las bandas grises

desaparecen luego de 4

Ahora mete las letras N y P dentro de 10s circulosde su respectivo color.

uege puedes sal de la ayusa

Ve

© op

Salr de

1 ayvds
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segundos).

37

E2

¢ Y eso qué fue?

38

El

Es una ayuda. Es que cuando
usted mueve la letra verde hacia
alla, las dos se mueven en
diagonal [Pasa el cursor sobre la
pantalla, desde las letra E
superpuestas hasta la letra N
roja, pasando por la N verde].

(Hace clic en el boton Salir de
la ayuda y aparece un letrero
que dice: “;Encontraste alguna
estrategia para anticipar la
posicién donde se superponen
las letras?” y las opciones Si y

No).

39

Lea primero [el profesor interrumpe al alumno al ver que intenta hacer clic en la

opcidn Si antes de leer el mensaje].

40

El

[Lee la pregunta] ¢Encontraste alguna estrategia para anticipar la posicion

donde se superponen las letras?] (se detiene un momento).

(Hace clic en la opcion Si y vuelve a la tarea).

[La tarea de anticipacion se reinicia, la posicion del centro de homotecia cambia

y se muestra el boton Volver a la ayuda].

41

E2

Ahora haga la tarea




SITUACIONES ADIDACTICAS CON CABRI ELEM COMO MEDIO 199

42

El

jVeal Esta letra puede estar
alla, esta otra puede estar alla y
esta puede estar alla (Sefiala con
el cursor desde cada letra roja
hasta la posicion que se indica
en la imagen, con la flecha de
alumno

color naranja) [El

intenta indicar la posicion
donde se juntarian las letras si

pudiera arrastrarlas]

LEn qué lugar se superponen todas |as letras?
Lieva e circulo a esa posicion y luego haz clic en el botén verificar

.
Volver a
@ ayuda

e el
v of

43

¢Cémo lo sabe?

44

El

Porque...

45

E2

iVuelva a la ayuda!

46

El

Pues si, vayamos a la ayuda otra
vez (hace clic en el boton
correspondiente 'y lo envia
nuevamente a la tarea de ayuda
que permanece resuelta).
(Nuevamente  aparecen las
bandas grises por 4 segundos).
iMire! La N hacia alla, la P

hacia alla (sefiala con el cursor

en la direccion de las bandas).

Ahora mete las letras N y P dentro de 10s circulosde su respectivo color.
eg e puedes salir de la ayusa

47

E2

Siempre hay una que se une. ;No?
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48 P ¢Solo una?
49 E1  No, las otras también (arrastra
T
la letra N verde y la superpone K__/"
con su pareja). O
(Luego arrastra la letra N verde @ @. //P-\'
\
hacia el circulo &
correspondiente)
¢Si ve? Esta siempre se mueve
hacia arriba y se va...)

50 E2  [Interrumpe a su compafiero] Y se unen en un solo punto.

51 El Si, en el medio (arrastra la letra N verde por la pantalla).
iMire! Esta aqui y se va juntando con la roja en la mitad.

52 P ¢Cémo asi que en la mitad?

53 E2  Forman es como un... ;Un angulo? Y donde se forma el angulo es donde se
unen... jVuelva a la tarea!

54 E1  (Hace clic en el boton Salir de la ayuda y vuelven a la tarea de anticipacién
donde el centro de homotecia ha cambiado de posicion y las letras verdes han
retornado a la posicion inicial).

55 E2  En la tarea de ayuda decia que habia un angulo y donde se forma es donde se

unen las letras.
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56 El Si... (Ubica el circulo, luego s orhphemmtia
hace clic en el boton Verificar, ?/
superpone las letras P y luego ?’
arrastra la letra N verde por la /\/ N Q .
g
pantalla). /_-p
57 E1l  Mire en la forma que vienen... FANINS WA A M o 0 i 090
(Arrastra la N verde hasta el 24
lugar donde estan las P
superpuestas y luego lo hace Q 0
con la letra E). @’
58 E2  Depende de como estén ubicadas las letras.
59 El  Depende de la direccion (hace FONCS o s s ke o Ot ¥
clic en el boton Continuar y ,
aparece el texto: “jAlguna(s)
letras no estan dentro del M
circulo!” 'y el botén volver a mmmmg,
intentarlo mientras los puntos - :
notables de las letras titilan.
Hace clic en el boton Volver a
intentarlo y la tarea se reinicia).
60 E2  Si, formando un &ngulo
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61

El

Vea, estas se mueven para aca,
estas para aca y estas para aca
(sefiala  con el  cursor,
arrastrandolo en direccion recta
sobre cada pareja de letras).

Entonces el circulo debe estar

por aca (ubica el circulo y hace

clic en el boton Verificar).

LEn qué lugar se superponen todas las letras?
Lieva & circulo a esa posiién y luego haz clic en el botén verificar

E . Q | =
A/ N

62

El

(Arrastra las letras para
meterlas en el circulo y hace

clic en el boton Continuar).

Ahora mele tods

el circulo y luego
az t

ntinuar

» opude

63

E2

jLa E tiene dos puntos afuera!

(La E roja tiene dos puntos
ligeramente fuera del circulo
que titilan y aparece el texto:
estan

jAlguna(s) letras no

dentro del circulo!).

jas las letras en el circulo y luego

lic en & botdn continuar

.
.
V-
. opste
\

Vo o

e oo

iAlguna(s) letras
MO estan dento
del carewlo! b
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H1 1 E lugar se superponen todas las letras?
64 El ES Ia E eSta |SI I (Hace CIIC en Lleva & cuc(;ur!‘oq::‘::;:g‘p:mcm: ‘: |ur::::) ha'_'x::!luc u\"l'; lt-;:(zim vesificar
el boton Volver a intentarlo y se ?/ . [/ "\] R
N -

reinicia la tarea con el centro de /\/ e

homotecia en otra posicion y las

letras verdes retornan a la

posicion inicial).

65 E1  Bueno, esta baja hasta aca, y ECIY0% MOAF Sk SIpADORSN WOOME (88 MY

Lleva el circulo a esa posicion y luego haz clic en el boton venficar

esta... (Senala con el cursor en

L]

/_\ P v
la E roja pasando por la E K/

pasando por la N verde y desde

direccion recta desde la N roja /\/ E-
N

verde, luego ubica el circulo).

66 E2 iNo! Aca... Més para la izquierda.

67 E1  Esta hacia ac4, esta aca... (Senala con el cursor desde las letras P roja hasta la P
verde y desde la E roja hasta la E verde, luego desplaza muy poco el circulo

hacia la izquierda y hacia abajo mientras su compafiera le indica).

68 E2 Mé.S para aCé, I Més a |a LEn qué lugar se superponen todas las letras?

Lleva el circulo a esa posicion y luego haz clic en e boton venficar

izquierda...! Mas a la ?/ RN
izquierda...! Ahi. /\/ ?/
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69 E1  (Hace clic en el boton Verificar Mt o NS N N o 4 Xt
y arrastra las letras verdes hasta ki
el circulo y aparece el letrero: s
“iLas letras estan dentro del '::'.?'9:
slguiens
circulo! Puedes ir a la pagina @
siguiente”). :
70 E2  ;Sive? jLedije que ahi eral
71 El jUuu! jUuu!
72 E2 jBueno! VVamos a la siguiente.
3 E1  [lee la consigna] ¢En que lugar | ., . e uccn s vego nas e en e boton verficar
se superponen todas las letras? Q CN
Lleva el circulo a esa posicion y /\/ P o N
luego haz clic en el botdn o
verificar. E
; -~
74 E2 iLa misma cosal!
75 E1 La E manda, entonces la E dice ZETIUS N 8 SNOWPORIE IR Ik Ietred

que va hacia alla, la P dice que
va hacia alld y la N dice que va
para alld, entonces el circulo
debe estar por aca. (Sefiala con
el cursor en direccion recta
desde cada letra verde hasta el

lugar donde luego ubicaria el

Lleva & circulo a esa posicion y luego haz clic en el botdn venficar
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circulo. A continuacion hace

clic en el boton Verificar).

76 E2 Esta sube, aquella baja... Creo AT S o S s 01 1 iy g
que quedd mal el circulo. A
H A
N
%
77 El (Arrastra la E verde por la N e i (s et € A4 ottt g
pantalla hasta juntarla con su
pareja). /\/ P % d N
iPero...!
78 E2  ;Sive? Le dije que estaba mal. ;No ve que la letra roja esta al revés?
79 El Es que estas ya van en reversa, o sea... y es que en el otro la sigue. ;Si ve?
(Arrastra la letra E verde por la pantalla).
80 E2 O sease cruzan.
81 E1  Si, se cruzan.
82 E1  (Presiona el boton Continuar). Anora mefe todas las letras en el circulo y luego

haz clic en el boton continuar

N

[Algunais) letras
no estin dentro
dol cireulo! >
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83

El

206

(Presiona el boton Volver a
intentarlo).

[La tarea se reinicia con el
centro de homotecia en otra 9

posicion y las letras verdes

retornan a las

¢En qué lugar se superponen todas las letras?

%

Lieva & circulo a esa posicion y luego haz clic en el botén venficar

.

-
Bopuda

Vericar

posiciones

iniciales].

84

El

iBueno! La E se cruza aca, la N
se cruza aca y la P aca.
Entonces el circulo esta como
por aqui. (Sefiala con el cursor 9

el lugar donde luego ubicaria el

circulo).

¢En qué lugar se superponen todas las letras?

Lieva & circulo a esa posicion y luego haz clic en el botdn venficar

o
Aopoda

Verticar

85

E2

No, un poquito mas alla, para la derecha.

86

El

No, es que esta N baja.

87

E2

Pues creo que estas van... jmire a ver!

88

El

(Arrastra el circulo ligeramente
hacia la derecha y presiona el
boton Verificar y enseguida el
boton Continuar). 4

iNooo!

Ahora mete lodas las letras en el circulo y luego
haz clic en & boton continuar

F
N

[} guanu(rnt

estan dentro
del circulo!

=

.
Ayuda

Votver s
immntark

89

E2

iEspich6 mal!

90

jPor apresurado! jDebe leer!
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: i E [ S odas las | ?
91 El | Ese ya eStaba blen! Lieva o d?cu?oq:zsaug;gows%?&e:%?: e:scle't;gfon verificar
(Presiona el boton Volver a Q___ P
intentarlo y la tarea se reinicia /\/ d
con el centro de homotecia en 52.
otra posicion y las letras verdes E
- -7 - - - < ?
en la posicién inicial).
1 A E I S odas las § ?
92 El  Bueno, la P viene para aci... ||, il ess posciony g has cic en of botan verfica
(Ubica el circulo). F
©)
< Q >
93 E2  jNo! Yo creo que mas alla, porque las E.
94 El (ReubICa 6‘| CI'I’CU|0 y preSIOna el Ahora mete lodas |as letras en el circulo y luego
haz clic en &l botén r.%h'mar
botdn Verificar). P
Vea profesor y le ensefio como /\/ Q d
es. —
>
Ahora mete lodas las letras en el circulo y luego
95 El (Superpone Ias |etI’aS). !!13.1 clic en & k:c-mn :nm-:tuarl : .
iMe quedd mall Por un =
poquitico. @
@
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96 E2 iSi ve! Le dije que mas alla.

97 EL  Presiona el boton Continuar e [ e o e e
inmediatamente el boton Volver O
a intentarlo. /\/

[La tarea se reinicia con el 4 w®,
centro de homotecia en otra N ?/

g d :
posicion y las letras verdes en la '
posicion inicial].

98 E1 La P viene como por aqui Lk datm ey T
entonces esta viene como por
aqui (ubica el circulo). /\/

e\ O o~
N i
d >

99 El  Vamos a hacerlo con calma... FHICHN SIS Snclaii B e o8 et ¥ iog
(Arrastra la letra P verde hasta
superponerla con su pareja y /\/
presiona el botén Continuar). wibe

* @

;Algunmuh"

no estan dentro
del circulo!

"
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100 E1  (Presiona el boton Volver a

intentarlo y pasa a una pagina
Debes encontrar una estrategia para anticipar la
donde se muestra un texto que posicidn donde se superponen las figuras

A continuacion te proponemos und tarea de

. . ayuda
dice: “Debes encontrar una

estrategia para anticipar la

posicién donde se superponen

las figuras. A continuacion te
proponemos una tarea de
ayuda”).

Ay no!

101 El (Presiona el botén Pagina
" O .
siguiente y avanza a la tarea de g
ayuda).
. . d
[Los circulos rojos y las letras /\/
A

rojas no se dejan arrastrar, los

demas objetos si]. o OO*

102 E2  Digale salir de ayuda que ya nosotros mas o menos sabemos como es.

]
;

103 E1  (Presiona el boton Salir de la

. : Q o
ayuda y titila la consigna). % -
(Presiona el boton Continuar y

i ()
aparece el letrero: “Las letras E /\/ N &
. , — B

verde y E roja no estan dentro 2 )

<
Salr de
b ayuda

del circulo”. La consigna, el
g

letrero, las letras E y el circulo
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azul titilan).

Toca hacerla.

104 E2  [Lee laconsigna] Mete las letras E verde y E roja dentro del circulo azul. Luego

haz clic en el botén continuar.

105 E1l  (Ubicael circulo).

106 E2  Tiene que encontrar el punto fijo.

107 E1l  (Intenta arrastrar la letra E
verde y no lo consigue). ?’
¢ Y esto por qué no sube?

(Arrastra el circulo hasta la E

d
N
roja). @ @ R

108 E2  Dele salir de la ayuda.

109 E1  (Hace clic en el boton Salir de la ayuda varias veces y titila la consigna).
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110 E1l  (Arrastra el circulo y luego s .
arrastra la letra E verde). 2
jAhora si!
d ()
iAh! Es que se puede arrastrar N N @ &
asi... (Arrastra la letra E verde : O P
alrededor del lugar donde se e OO
junta con su pareja).
111 E2 iQue tiene que buscar el punto fijo!
112 El (Superpone las letras E y las - as p
mete dentro del circulo). o~
X/ Ok O
® F
00
113 E2  ;Usted no mir0 si las otras también se pueden mover?
114 E1  (Intenta arrastrar las letras N y P verdes pero no lo consigue).
115 E2  Entonces dele continuar.
116 E1  (Presiona el boton Continuar y s s barostno e deipatistio

cambia la consigna por: “Ahora
mete las letras N y P dentro de
los circulos de su respectivo

color. Luego puedes salir de la

alk e

ayuda”. La consigna y las letras

N y P titilan).
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117 E2  [Lee la consigna] Ahora mete las letras N y P dentro de los circulos de su
respectivo color...
LaNylaP.
118 El (Arrastra la N verde hasta que A N e e s Iy oy e
la N roja queda dentro del
circulo de su respectivo color).
d ® (&)
; O P
@O
119 E2  H&galo como la otra vez, que se corrian eran los circulos... ;Para qué las
mueve?
120 E1l (Arrastra la P verde hasta que la P roja queda dentro del circulo
correspondiente) No ve que los circulos rojos no se pueden mover.
121 El Arrastra los circulos verdes R e
hasta las letras  verdes @
(Aparecen las bandas grises que
se muestran en la imagen, por 4 @ @
segundos). @
122 E1l  (Desaparecen las bandas grises

y hace clic en el botdn Salir de
la ayuda y se muestra un texto
que titila: “;Encontraste alguna

estrategia para anticipar la
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posicion donde se superponen

las letras?” con las opciones Si

y No).
H QT 1 E é | se s todas las letras?
123 El lAyI ISI! (Hace CIIC en Ia Llevaeicf?cu?oq;‘es:g;s:go‘:{;el;pez?gaz c?ze?e?éi?on venficar
opcioén Si y vuelve a la tarea de Q 2
z
anticipacion que se ha /\/
reiniciado con las letras verdes 4 f?a
en las posiciones iniciales y el N E
; < d b
centro de homotecia en otra
posicion).
. E é lu ses odas las letras?
124 El lBuenO! Entonces las P y la Llevaeictfcurl]oq;‘es;ggs:cel::s%megatz C?Zc:selel;‘:(son venficar
Van a estar como por aqui P kil
(Ubica el circulo en la posicion
sefialada). e\ vf?u
< d Q >
125 E2  jPerola E! Es mas como por aca.
1 1 E él ses odas las letras?
126 El  (Reubica el circulo en la |, it e tocion ) oo nas ci en e bown srfcar
posicion  indicada por el 3

estudiante 2).

P o

Pages wem
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127

El

(Hace clic en el boton Verificar
y cambia la consigna: “Ahora
mete todas las letras en el
circulo y luego haz clic en el
botdn continuar”).

(Arrastra la letra P verde
alrededor del centro de

homotecia).

Ahora mele todas |as lelras en el circulo y luego

n continuar

hazclicenel b

128

E2

iSi ve que si se puede mover el circulo!

129

El

Y yo le dije que no era ahi... jVea! (Superpone todas las letras).

130

E2

iNo sea mentiroso!

131

El

(Hace clic en el botdn
Continuar y aparece el letrero:
“lAlguna(s) letras no estan
dentro del circulo!”).

iNo se vale...!

Ahora mete todas |as letras en el circulo y luego
haz clic en el bolén continuar

Voiver a
Insentaro

jAlguna(s) letras
no estan dentro
dol circulo! >

132

El

(Hace clic en el botén Volver a
intentarlo y la tarea se reinicia
con el centro de homotecia en

otra posicion).

LEn qué lugar se superponen todas las letras?
Lieva el circulo a esa posicion y luego haz clic en el botdn venficar

O F K14
AV

a3

133

E2

Ubique el circulo como por...
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. 1 1 En qué lugar se s todas las letras?
134 El INO! La P S€ va a unir por aqUI Llevaelcifcurlloqa es:ag:os:og:sel:fg:)e:az c?z c:se?l;‘:on venficar
(Ubica el circulo) F( S
Ve ®
< % bd
135 E1  (Hace clic en el boton Verificar) BN s A W Sy
& s
bl
136 P ¢Por qué es tan apresurado? jHagalo con calma!
137 El (Superpone Ias Ietras P). Ahora '”"‘I}i l:_u:i,{s‘!,_n ":'-f‘i 1‘f LI |:|l(_1u!u y luego
haz chic en & botén continuar
; 0
138 E2 iMuestre a ver! jDéjeme hacerlo!
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139 E1l  (Hace clic en e botn [ e vt
Continuar, enseguida en el Q 2% k)
botdn Volver a intentarlo y la /\/ P N
tarea se reinicia con el centro de H w@zu
homotecia en otra posicion). E

140 P No lo ha pensado y ya esta haciendo clic...

141 El iEs aqui! jEs aqui!

142 P iDéjela!

143 E2  Si, esahi (Ubica el circulo) R i

P 2 A2
/\/ N
®: .
T

144 P ¢ Y usted le cree?

145 E2  iSil (Hace clic en el boton AN G o ety e
Verificar y superpone las letras e kil
G

A
%
146 E1l  Por un pelito...
147 P Mas bien por un pelote porque...
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i A Enquél todas |as letras?
148 E2 (Hace CI Ic en el bOton Lieva & cf?cu?oq:; e;g:;;e‘os:r;el;gr;es& cf:. e?\se?l:‘:?on verificar
Continuar e inmediatamente en Q P E +
el boton Volver a intentarlo, la /\/ d
tarea se reinicia con el centro de w@"
homotecia en otra posicion). ?/
< >
149 E2 (Ublca el Cl’rculo y prESIOna el Ahora mete lvfﬁilhsnlas‘l‘cl'ui en el circulo y luego
haz clic en & botén continuar
botdn Verificar). P 3 ~
®)
Continuar
>
Ahora mete todas las letras en el circulo y luego
150 E2 (Superpone Ias Ietras P y 2 hta;‘ v:l:,: cl’: &l botén car\tm[ua' A
presiona el boton Continuar). . o
\\‘.-‘&"0-
jAlguna(s) letras Q
no estan dentro
del circulo! >
151 E2  (Hace clic en el boton Volver a ANCES ok todes s loies o ¢4 lioslo Y Wego

intentarlo y la tarea se reinicia
con el centro de homotecia en

otra posicién).

e
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152 E2  (Presiona el boton Verificar) Ahora mele 0das 1 leas en el Ul y 060
[Sin querer hizo doble clic y Q F e\ -
activo la acciéon de los botones /\/ N
Volver a intentarlo y Verificar]. ol
- T
iAy no! Ya le di continuar.
153 E2  (Presiona el boton Continuar) A VAo g Wi S Al i Y g
N
jAlguna(s) letras E
no estan dentro
del circulo! >
154 E2  (Presiona el boton Volver a
intentarlo y se muestra una
nueva péglna Con EI teXtO: “HaS H.-'Js||1Ie|l1llifr:1l—:L-5;Jl';|:| Izjtlullc:ﬂl'.r:::_:ls”;?c slifgiere
intentado resolver la tarea 8
veces. Se sugiere revisar
*
nuevamente toda la actividad”).
155 E2 (Hace CIlC en el botén pég”']a Mete todas las letras verdes dentro del circulo. Cuando

siguiente 'y se muestra la
primera tarea de la primera

secuencia).

iNo! ¢Volver a empezar otra

hayas terminado haz chic en el botén pagina siguiente

~

S
A

<
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vez?

156 P Estd bien, no la hardn toda [, oo ey v ra e o boon etcor
desde el principio pero si desde @
aqui  (propone reiniciar la E‘ ?’
secuencia en vez de la /\/ P 9
actividad, mostrando la primera /\/ P

‘ >
tarea de anticipacion donde la
razon de homotecia es mayor
que cero).

157 E1  [Lee laconsigna] ¢En qué lugar se superponen todas las letras?

158 E2  Peroes que las letras no se mueven y asi es mas dificil.

159 P Piensen bien donde es que van a ubicar el circulo y dejen el afan.

160 E2  (Ubica el circulo, presiona el AN s S i W o et Nt
botdn Verificar y arrastra las
letras para meterlas en el /@
circulo). = e

X
>
161 P Les propongo una cosa, arrastren las letras y exploren... (Como hacer para

anticipar esa posicion antes de poder mover las letras?
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162 El lVeal EI Ias estén aqui y se Ahora mete l:ijnx_e l"“’_‘f:'t"": en el circulo y luego
haz clic en &l botén continuar
pegan asi (repetidas veces
superpone y separa la P verde y /@ }B"‘
su pareja). ol
O sea que es un poquito mas
>
alla.
163 E1l i Mire! Midiendo esto y esto Ahora mete [Lijd::.!':j,l.d:‘li en 'cl circulo y luego
haz clic en & botén continuar
seria como un dedito (ubica el
dedo entre las dos letras P). /@
@
P - Continuar
F @
164 E1  Entonces seria... un dedito mas AN S e bt
tres deditos seria como por aci,
0 sea cuatro deditos (ubica los /@ 3
dedos sobre la pantalla ‘
midiendo las distancias entre las \ 1
H &
letras P y el lugar donde se
Ahora mele todas las le en el circulo y luego
haz clic en &l botén continuar
superponen, luego superpone
las letras P). /@H
: <
>
165 P ¢Qué medida fue la que hizo?




SITUACIONES ADIDACTICAS CON CABRI ELEM COMO MEDIO 221

166 E2 iPero la resolvig!

167 P Si, pero no entendi como fue que midio.

168 E2 iPues con los deditos!

169 P Parece que midi6 cualquier cosa y salid... Eso me parecidé mas bien casualidad.

Ok, presione continuar y luego volver a intentarlo.

1 A En qué r n tod ras?

170 Bl (Hace clic en el boton [, e o o o vrtar
Continuar y enseguida en el O
botéon Volver a intentarlo. La ?/ E
tarea se reinicia con el centro de /\/ F 9
homotecia una posicion /\/ FI
A A i < >
ligeramente distinta)

171 El l BuenO! iPéngale Cuidado! <En qué lugar se superponen todas |as letras?

Lieva el circulo a esa posicion y luego haz clic en el botdn verificar

Seria un dedito mas tres O
deditos, seria como por acé E E Y

(ubica los dedos en la pantalla /\/ P\1 9

para medir las distancias /\/ P

indicadas en la imagen).

172 El (Ub|ca el circulo, presiona el Ahora mete lodas las letras en el circulo y luego

haz clic en el botén continuar

botdn Verificar y arrastra las

letras para meterlas al circulo) @

173 E2 (Risas) Y le dio...
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174 El (Presiona el boton Continuar y FONSEN AN Sl s I du W oA oy ¥ bt
aparece el letrero: “;Las letras R
estan dentro del circulo! @ itastnns
Puedes ir a la pagina ",dq'

s
siguiente”)
>
175 El  (Hace clic en el DOtON PAGINA | ., o il ees poscion y woge has el en & beton veticar
siguiente y se muestra la misma O
P
tarea con razén de homotecia /\/
menor que cero). 23 9..
N
D
¢ N

176 P iBueno! Ahora le toca a usted.

177 El iAh! Recuerde que estas ya no vienen uniéndose sino que vienen separandose.

178 E2 iAy! iMe tocé el mas dificil!

179 El (Como era que habia hecho...? ZEN GOR JUGSE We SUPSpON 1At 1ae leirne 2

Cuatro deditos (ubica los dedos
entre las letras P, para medir la
distancia indicada en la
imagen).

No, espere... Mejor dejo quieto
mis deditos. [La medida no
correspondia a

lo que el

esperaba]

Lieva el circulo a esa posicion y luego haz clic en el boton verificar

/\/3<<2=l ®

L, V¢
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180 P Esa estrategia de los deditos me pareci6 casualidad.
181 E2  (Ubica el circulo y presiona el ARG e SO W A ot ¥ W
botdn Verificar y arrastra un P
poco la letra P). /\/
CN ( ) ¥
%
>
182 El iAh! jMire! La estrategia de los deditos como es que es.
183 E2  Presiona el boton Continuar. Ahora mele lodas as letras en el circulo y luego
R
e o
del circulo! >
184 El iEspere! jEspere!
185 E2  (Presiona el boton Volver a iy <y oo
intentarlo y la tarea se reinicia P A
con el centro de homotecia en /\/ 2
. . N e
otra posicion, luego presiona el d .
botdn Verificar). %
>
186 El jPongale cuidado profesor! Son cuatro deditos. Cuando se viene para acé la otra
se une.
187 P .Y dbénde se unen?
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188

El

Um... Cuatro deditos (arrastra
la letra P para superponerla con

su pareja).

224

Ahora mete todas las letras en el circulo y luego

haz clic en e botén continuar

o
e

189

Pero si usted arrastra la P ya no hay cuatro deditos.

190

El

Espere (vuelve a separar las letras P)

191

E2

Seria como en la mitad

192

El

Entonces esta también seria
como en la mitad... (Arrastra la
E verde acercandola despacio a
su pareja, luego las separa
nuevamente).

Entonces esta también seria en

la mitad.

Ahora mete lodas |as letras en el circulo y luego

haz clic en &l botén continuar

193

El

iAh! Seria en la mitad de los
cuatro deditos. Pdngale cuidado
(ubica los dedos entre las letras
E vy arrastra la verde hasta que
la distancia entre ellas sea

cuatro deditos).

Ahora mete todas 1as letras en el circulo y luego

haz clic en el botdén continuar

194

El

De esos cuatro deditos, se colocan 2 deditos y se unen aca... Junte la E.

195

E2

Superpone las letras E.
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A ¢En qué lugar se superponen todas las letras?
196 El Um o Espere, presteme (toma Lleva el circulo a esa posicion y luego haz clic en el boldn verificar

el raton y presion el botdn Q P

Continuar y luego el botdn /\/
Volver a intentarlo. La tarea se E! 9
reinicia cambiando la posicion d E

del centro de homotecia).

197 El iPongale cuidado! De la P ala “d”...

198 E2 (PorquédelaPalaE?

199 El DelaPala“d”... jAh! que esta es una P al revés.

200 E1  Entonces seria como por acd, pongalo ahi.

201 E2 (Ublca el Cl’rculo en Ia pOS|C|én Ahora mete todas las letras en el circulo y luego

haz clic en &l botén continuar

/\/ P-_ P
2 @
e, -

indicada por su compafiero y

presiona el botdn Verificar).

202 El iEra un poquito mas arriba!

203 E2 (Arrastra las letras para Ahora mete todas las letras en el circulo y luego

haz clic en & botdn continuar

meterlas en el circulo). Casi,

@ Continuasr

quedo cerca.

204 P Era un poco mas abajo, no arriba como pensaba.
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205 E2  (Presiona el botOn Continuar Y | | i e e st boson veriicar
luego el botén Volver a O A R
intentarlo. La tarea se reinicia /\/ P d N
con el centro de homotecia en 9
otra posicion). %

:

206 El Cuatro deditos... tres deditos...

207 E2  Se unirian ach.. Se unirlan [ iy v s o van rtear
aca... (Senala con el cursor 3 &,
desde la P verde hasta su pareja /\/ P O o N
y lo mismo para las letras E. g‘,
Luego ubica el circulo y ?/

< 5
presiona el botdn Verificar).

208 P ¢Ustedes por qué abandonaron la estrategia que tenian antes? De repente se les
ocurrié algo con los dedos, que todavia no le veo sentido. Ustedes tenian otra
idea antes.

209 E2  (Cual idea? (Arrastra la P verde A A S M s Y
y la superpone con su pareja. A oo
Luego presiona el botén /\/ @ N
Continuar).

gy e ?/
oot chrouto! >
210 P Una que tenian antes de los deditos.
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211 E2  (Presiona el boton Volver a
intentarlo y se muestra una
L. . Debes encontrar una estrategia para anticipar la
paglna donde dlce: “Debes posicidn donde se superponen las figuras
A continuacion te proponemes una tarea de
. ayuda
encontrar una estrategia para 2
anticipar la posicion donde se
superponen las figuras. A
continuacion te proponemos
una tarea de ayuda”).
212 E2  (Presiona el boton Pagina e v € e E o dorr e c o
- - O ot
siguiente y avanza a la pagina ?’
gue muestra en la imagen).
d ®
[Los circulos rojos y las letras /\/ Ny U
rojas no se dejan arrastrar, los 4 ( h A

- =
demés objetos si]. o e QO

213 El [Lee la consigna] Mete las letras E...

Esta es la de ahorita.

214 E2  ;Cual que no me acuerdo?

215 E1  La de que si esta letra miraba hacia alla la otra miraba para el otro lado, ¢Se
acuerda que llegaban y se unian asi? (Arrastra la letra E verde hasta

superponerla con su pareja).

216 E2 iAh! Ya me acordé, pero lo de los deditos también sirve
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217

El

iLo de los deditos es mejor
todavia! (Superpone las letras E
y luego arrastra el circulo azul

hasta esa posicion).

218

El

(Presiona el boton Continuar, la
consigna cambia por ‘“Ahora
mete las letras N y P dentro de
los circulos de su respectivo
color. Luego puedes salir de la
ayuda” y las letras N y P
titilan).

[Las letras E superpuestas y el

circulo azul quedan fijos]

Ahora mete las letras N y P dentro de los circuiosde su respecivo color

uego puedes saiir de la apda

O O‘O

219

El

[Lee la consigna] Las letras N y
P...

¢Profesor pero esto para que
otra vez si nosotros ya lo
sabemos?

(Arrastra las letras verdes hasta
meter las rojas en los circulos
respectivos y luego arrastra los

circulos verdes hasta las letras

Ahom mete las letrag N y P dento de 10s clrcuiosde su respectvo color
\uego puedes saiir de la ayuda
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verdes. Se muestran durante
cuatro segundos dos bandas
grises como lo muestra la

figura).

220

Pero pareciera que no porque no han resuelto la otra tarea.

221

El

Vamos a hacerlo asi (Presiona
el boton Salir de la ayuda y
aparece el letrero: ¢Encontraste
alguna estrategia para
anticipar la posicion donde se

superponen las letras?” con las

opciones Si y No).

222

El

(Hace clic en la opcion Si y
vuelve a la tarea de
anticipacion).

Bueno vamos a hacerlo asi

como... Como lo de la mirada.

<En qué lugar se superponen todas las letras?
Lleva el circulo a esa posicion y luego haz clic en el boldn verificar

/\/ d

223

E2

La P mira para alla, La E para
alla, entonces queda como por

aqui (sefiala con el cursor).

¢En qué lugar se superponen todas las letras?
Lieva el circulo a esa posicion y luego haz clic en el boldn venficar

O E
T

%

©)

Verificar
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224 E1l  Si, queda ahi... Y la N mira para acd entonces quedaria un poquito mas aca.

iMueva el circulo!

225 E2 (Ublca e| CirCUlO). ¢En qué lugar se superponen todas las letras?

Lieva el circulo a esa posicién y luego haz clic en el boldn verificar
P avols
Verificar

226 P iEsperen un momento! Antes de darle verificar, ;como es que lo estan

haciendo?

227 E1 Lo delamirada, lo que hicimos al principio, eso mismo.

228 E2 (Presiona el boton Verificar y
superpone las letras P). e il
Um... Toca correrlo un poquito /\/ @, N
mas. .

%

229 E2 (Presiona el boton Continuar y FED TR B RDON e

Lleva el circulo a esa posicion y luego haz clic en el boldn vernficar

luego el boton Volver a Q A

intentarlo, la tarea se reinicia, /\/ o
pero el centro de homotecia _("2
quedo casi en la misma posicién ?/

; < >
anterior).

jAh! Es la misma... ;{No?
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230 El iSi! Entonces la E...
i 1 E : r odas | 57
231 E2 (Ublca el cl rCUIO) Lleva el cifcu?oq:islggpz;;;'sel:?c%?:;z cﬁz ;sé?g:.m verificar
@
< >
232 El iNo! Casi pegada a la E, pero no pegadita, o sea como por acé (sefiala el lugar
donde reubicarian el circulo).
1 1 En qué ) 5?7
233 E2 (Cambla Ilgeramente Ia Lieva el ci:cu?oq; iggpﬂ;;; ;)e':‘p’g:)e:é:zoti: L:SL?:;Z«OO verificar
posicion del circulo) P 2 kil
@
< % >
234 P (Por qué ahi? jEspere! ;Por qué son tan afanados...?
235 E1  Porque ahorita que nosotros las fuimos a mover, la P y la E se mueven muy
despacio, osea esta semueve mas despacio que la otra (sefiala la E roja).
236 P ¢Como asi que se mueve mas despacio?
237 E2 O sea no se mueve igual de rapido...
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238

El

O sea que no se une igual, esta
se mueve mas rapido que la
otra, no en la mitad porque...
Bueno, entonces... (Arrastra un
poco el circulo).

jPongadmoslo aqui!

232

<En qué lugar se superponen todas las letras?

Lieva el circulo a esa posicion y luego haz clic en el bolén venficar

3
/\/POdN

%

-
.
Apate

®

Verificar

239

¢Y por qué solo tienen en cuenta la P?

240

El

iVeal! La N viene asi y la E viene lo mismo (sefiala con el cursor en direccién

recta, desde la N verde hasta la N roja y desde la E verde hasta su pareja).

241

iAh! Ya veo.

242

El

(Presiona el boton Verificar y
arrastra las letras para meterlas
en el circulo. Luego presiona el
botéon Continuar y aparece el
letrero:  “jLas letras estan
dentro del circulo! Puedes ir a
la pagina siguiente”).

Y ahorita hacemos la de los

deditos.

Ahora mete todas las letras en el circulo y luego

haz clic en el botén continuar

as lotras
stan dentro

del crculo!

Puedes ir a
la pagina
sigulente

0w

243

Esa estrategia de los deditos yo no sé, como que le hace falta algo.
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244 E2  (Presiona el boton Pagina [ i en iy s o & o vt
siguiente y se muestra la misma P
tarea con otra razon de & R
homotecia). [Solo el circulo se & o
deja arrastrar, los demas objetos O /\/ '

$ >

estan fijos inicialmente]

245 E1  [Lee la consigna] ¢En qué lugar se superponen todas las letras? Lleva el
circulo...

246 E2 iAh! jLa misma!

247 El  Lamisma... jcierto? Entonces... Deditos! ;Pero entonces como...?

248 E2  Aqui se unirian... ;No? (Sefala la posicion del centro de homotecia)

249 El iAh! iSi! Porque lo de la mirada 2R 08 fuger 6 Sperporien 10des e letna?

que se unen aca... O sea el
circulo queda como por aqui
(toma el ratdbn y ubica el
circulo).

iPéngale cuidado! La P tiene
estas cositas, entonces al
moverla para aca tienen que
encajar acd, y la E tiene que
venir aca (sefiala con el cursor
desde un punto notable de la P

verde hasta donde esta el

circulo, pasando por la P roja,

Lieva el circulo a esa posicion y luego haz clic en el boldn venficar

¢ 2
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lo mismo hace para las letras

E).

250 E2 (Presiona el boton Verificar y Ahora mete todas las letras en el circulo y luego

haz clc en el botén continuar

arrastra las letras para meterlas

en el circulo. Luego hace clic en

jLas lotras

@ estan dentro

del circulo!

el boton Continuar y se muestra fomronedy
siguionte

el letrero: “lLas letras estan

dentro del circulo! Puedes ir a

la pagina siguiente™).

251 El jHa! ¢ Si ve?

252 E2  Hace clic en el boton Pagina

Slgl'“ente y Se mueStra Una Discute con tu companero los resultados obtenidos

Luego haz clic en el boldn pagina siguiente

pagina con el letrero: “Discute

con tu compafiero  los J

resultados obtenidos. Luego haz

clic en el boton péagina
siguiente”
253 P iEspere, espere! (Si ven como son de afanados? jNo han leido y ya estan

presionando el boton! (el profesor interrumpe antes de que presione el botén

pagina siguiente).

254 E2 (Y qué quiere que discutamos?

255 El Bueno mire, tenemos tres formas de hacerlo.

256 P ¢ Tres?

257 El iSil jTres! Depende de como estén las letras. Si las letras estan volteadas es
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porque...

258 E2 Se van a separar

259 E1  Si, ysilas letras estan del mismo es porque se persiguen.

260 E2  Secontraen

261 E1  Entonces para cada una nos sirve cada método. Si la persiguen, entonces no
sirve la de los deditos... jNo! Mentiras! Esa es para las desunidas, que vienen
asi, entonces son cuatro deditos y por la mitad. Entonces la otra es por mera
mirada, que usted llega y dice, viene para acé y ahi lo pone.

262 P Bueno, ahora si vamos a la siguiente.
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Apéndice C. Tercera secuencia actividad 1

Tabla 8 Datos tercera secuencia Act 1.

No Sujeto Descripcion Evidencia
1 P (Se mueStra una pégina Con tres Ubica el punlo aful en b pascen donde s lelras 4o superponen, Cuando creas que has
l terminado haz cbc en @ boton verficar,
letras verdes y tres letras rojas; un = L </)
puto azul titilante; la consigna: = n &
- = s
“Ubica el punto azul en la ' o

posicion donde las letras se

superponen, cuando creas que has
terminado haz clic en el boton
verificar”; 7  botones  que
corresponden a herramientas de
construccion: Punto de
interseccion, Punto medio, Recta,
Segmento, Recta perpendicular,
Recta paralela y Circunferencia; y
los botones Verificar, Pagina
anterior y Péagina siguiente) [En
esta tarea solo el punto azul se deja
arrastrar y las letras rojas son
homoteticas de las letras verdes
con respecto a un centro oculto].

Ahorita estaban ubicando el

circulo, ¢esta bien?
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2 E2  Sisefior.

3 P Ok, ahora van a ubicar, no el circulo porque el circulo es muy grande, van a
ubicar la posicion mas... Con mas precision, o sea lo van a hacer con el punto...
¢Si? Yano van a ubicar un circulo sino un punto.

4 E2 Y esto lo podemos utilizar (sefiala las herramientas que aparecen disponibles).

5 P Si.

6 E1 Entonces es més facil.

7 E2 [Lee la consigna] Ubica el punto azul en la posicion donde las letras se
superponen, cuando creas que has terminado haz clic en el botdn de verificar.

8 E1 jAh! jMire! Estaes en la que viene y lo persigue

9 E2 Si

10 E1 Bueno, esta mueve a esta y esta mueve a esta ;Cierto? Esta es esta y esta es esta
(sefala dos parejas de letras).

Entonces al moverlas esta queda acd, esta aca y esta por aca (le indica a su
compafiero una posicion en la pantalla que no corresponde al centro de
homotecia).

11 E2 Entonces el punto quedaria como

Ubica el punto azul en s poskc n donde las letras se superponen, Cuando creas que has
+ terminado haz cic en ef boldn verficar

por acd (ubica el punto donde su | .- L </>

compariero indicaba). > L RS
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12 E2 Pero Venga! (l,veSto qUé? Se puede Ubica el punio axul en s posicon dond e las letras se superponen, cuando creas que has
+ terminado haz chc en & bolén verficar.
hacer algo con esto, mire. | .- L </>
(Selecciona la herramienta punto | _ L &
g . L @
de interseccion e intenta hacer clic | !
)
sobre el punto azul y sobre las los | ©
< >
puntos notables de las letras).
13 E1l  Busque punto medio...Punto medio, punto medio. Se acuerda que entre esa y la
L.
14 E2  (Selecciona la herramienta PUNTO | .. s s enisposeeo conse o vms se srponsn cvmdo e e s
* terminado haz cic en of bolén verficar.
medio, hace un clic en la pantallay | = L </>
arrastra el cursor por la pantalla. | _ === L &
\ ) L @
Aparece un punto donde hizo clic | -
y se muestra el punto medio de 2
< >
éste 'y la posicion donde se
encuentra el cursor).
15 E1 Lo mismo que los deditos.
16 E2  Pero entonces tocaria poner una recta... ;|No? (Selecciona la herramienta Recta y

desaparecen los puntos que se mostraron cuando usé la herramienta Punto de
medio).

¢De dénde a donde?

17 El DelaSalaSsS
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18 E2  (Hace clic en dos puntos NOTADIES | .. .. s e s posesn sonte s eves se superpomen comdo cras ae s
+ Lo i e oo am f bt verfeet
(uno de la S roja y otro de la S L
verde) y aparece la recta que pasa '
Lo TR B
por esos dos puntos. f = =
@
< >
19 P ¢Por qué una recta?
20 E2  Porque la recta... (NUGVAMENTE | .. wuenisponcon conse m s e sseponsn cumo oo ave v
+ Ao hae o am o ok verfcer
selecciona la herramienta recta y | .- L
construye la recta que pasa por un ' L
. @
punto de la C verde y un punto de f > LJ/—J e
la C roja). o
iAh! iNo! Espere, es un segmento. : )
21 P ¢Y por qué un segmento?
22 E2  Para encontrar el punto MediO... | iy, upume wuenisposeen sonde s iras e superponen, cvando cress e has
} et hat ¢4 o bt verion
Es que no sé cdmo explicar (traza | -- L
la recta que pasa por dos puntos “ l«
. = "y 5ur wul g U/—J w?..
correspondientes de las letras L). =
®
¢ >
23 E1 El rango es aca (sefiala la parte inferior y central de la pantalla)... Mire que la
linea viene como por aca. Entonces esta tira como maés abajo y queda como por
aqui.
24 P Usted puede prolongar las rectas.
25 E2 (Y como?
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26 P Haga clic sobre un extremo y arrastre.

27 E2 (Pr0|onga Ias tres reCtaS) Ubica el punto azul en la posicin donde Las letras se superponen, cuandgAreas que has

* terminado hat cic en of botén venficar.

28 E1 Entonces esta si nos quedd mal porque deberia estar por aca arriba (sefiala la

recta trazada sobre las letras C).

29 E2 ;Y como se borra?

30 P Hagaclicy presione la tecla de borrar

31 E2 (Borra la recta trazada SODIE 18S | e..mume wuenisposes conte o v se siperponen cumeofass qoe s

} terminado hae cic en of bottn venficar.

letras C).

32 E1l (Traza la recta que pasa por dos
puntos correspondientes de las

letras C y la prolonga).
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33 E2 ACé es el punto' 0 Sea que dEberI'a Ubica el punto azul en W posicdn donde s letras se superponen, cuand reds que has
} terminado haz chc en e botdn verficar.
estar como por aqui (ubica el
punto azul donde las rectas | _
@
_\’ Verificar
concurren). =
[0
34 E2  (Presiona el boton Verificar y éste o e
* Luego haz clc en el boton continuar
cambia por el boton Continuar. La
consigna cambia: “Ahora junta | _
- . 4
cada pareja de letras para validar | @
la solucién. Luego haz clic en el | ©
boton continuar”). [Ahora las
letras se dejan arrastrar].
35 E2 (ArraStra Ias Ietras y Ia Superpone) Ahara junta cada parejade leras pans vakdar b solucion
} ] Lusgo har clic en &l Bolen comnuar.
jajaja jMagia! ;Si ve que era ahi?
+
—— c ‘ .
[©
amEa
36 E2  (Presiona el boton Continuar y
|..
aparece el letrero: “;Podrias
ubicar el punto con mejor | _
. - 4
precision en la siguiente tarea? | _
©

Haz clic en el boton continuar”
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37

E2

(Hace clic en el botén Continuar,
éste se oculta y aparece el boton
Iniciar animacion. La consigna
cambia: “Haz clic en el boton
iniciar animacion, luego sigue las
instrucciones”. Las letras verdes y
el punto azul retornan a la posicion

inicial y el centro de homotecia

cambia levemente de posicion).

242

Maz clic en el botdn imiciar anmacion, luego sigue las nstrucciones

niar
anemacicn

38

Espere... Borre las rectas.

39

E2

(Borra las rectas).

Maz clic en e bobdn inkor anmackn, luego sigue las nstrucciones.

’ &
A

T

o

il
Brema k0

40

Ahora si continue.

41

E2

[Lee la consigna] Haz clic en el
bot6n iniciar animacién, luego
sigue las instrucciones (hace clic
en el botdn Iniciar animacion, éste
se oculta y aparece el boton
Verificar. Las letras empiezan a

reducirse hasta un punto, luego se

muestras dos triangulos: uno verde

Haz clic &n &l bobdn inic ar anmacion, luego sigue las nsirecciones

N
Lo,
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con Vvértices en los puntos verdes

HMaz clic en el bobdn inic iar anmacidn, luego sigue las nsinecoones.

-

que quedaron y uno rojo con
vértices en los puntos rojos.
Cambia la consigna: “Ubica el | u

punto azul en la posicion donde

cada vértice del triangulo verde se

Ubica el punto azul en 1 posicdn donde cada vertice del ¥idaguo verde
se junta con el wirtice comespondente del rdnguio rop.

junta Con el Vértl Ce Cuando creas que has terminado haz cic en el botdn verficar
-
correspondiente del triangulo rojo.

Cuando creas que has terminado | ~ ®
_" Verificar

haz clic en el boton verificar”). =

42 E2 [Lee la consigna] Ubica el punto azul en la posicion donde cada vertice del
triangulo verde se junta con el vértice correspondiente del tridngulo rojo. Cuando
creas que has terminado haz clic en el botdn verificar.

[ Vértice...?

43 El [Vuelve a leer la consigna] Ubica el punto azul... Umm... el punto azul... jya!
En la posicion del vértice del tridngulo... (El vértice?

44 E2  ;Cual es el vértice?

45 P El tridngulo tiene tres vértices. Uno, dos, tres; Yy este, uno, dos, tres (sefiala los
vértices de los triangulos rojo y verde).

46 E2 [Vuelve a leer la consigna] Ubica el punto azul en la posicion donde cada vértice

del tridngulo verde se junta con el vértice correspondiente del triangulo...
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47 El  (Construye tres rectas sobre los “““;’15732’,':;:’.?Li.iZ2"5;".‘:32‘3.::;“1::‘:;@;&?
* uando creas que has terminado haz cic en ef olo_n verficar
vértices de los triangulos como
muestra la figura). -
©)
, _\,_ Verificar
Entonces el punto estaria por -
aca... (ubica el punto) Pero dice | ©
< 2N
que es un solo...
48 E2  Quedd mal.
49 E1 (Presiona el boton Verificar, éste Ao tacad paride viices paca i b ok
uego haz ciic en ¢ botén continuar.
f
cambia por el boton Continuar y
la consigna cambia: “Ahora junta | _
. - 4
cada pareja de veértices para - 9
— Consnua
validar la solucion. Luego haz clic Q
< 2N
en el boton continuar’)
50 El (ArraStra IOS triéngU|OS y Ahora ;wufaoa pareja de '.e'b::& para valdar ks solucion
vego haz chc en ol botén contnuar
*.
superpone un par de vertices
correspondientes). =
A ®
¢Como asi? = 9
— Coranuar
®
< >
51 E2 Le quedo corrido.
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52

El

(Presiona el boton Continuar éste
cambia por el boton Volver a
intentarlo, hace clic en éste
inmediatamente. El triangulo verde
y el punto azul retornan a la
posicion inicial y el centro de
homotecia cambia levemente de
posicién) [La consigna no se

entiende porque hay dos textos

superpuestos].

Y6 juls
Cuando creas qle has ferm na az chc en

Uboceﬂ_&nf ﬁ*#gge‘:& ‘&}sgn ; ;ma verde

ann verficar

Verificar

2N

53

E2

(Toma el ratén y borra las rectas.
Luego construye una recta entre un

par de vértices correspondientes).

Ubi ca%&kzj{‘{ég{gé’ng}wﬂg} élfi ﬁe;gmo verde

cceeobw

Cuando or eu»USSc has ler'-\n

54

El

iPero lo mismo estaba haciendo yo!

55

E2

iRelajese! iCojala suave!

(Construye las tres rectas que
pasan por cada par de vértices

correspondientes).

ARSI i St~

Cuando on en h.ts u—nr cicen otdn verficar

56

El

jAh!

57

¢ Queé encontrg?
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58 E1  Que es buscar donde queda el vértice, yo no entendia qué decia.

59 E2  (Ubica el punto, presiona el boton Ahora una cadapare de vérsces para vaidr b soucidn

Luego haz chc en ol botdn conbnuar

Verificar y arrastra el triangulo
verde hasta superponer un par de
vértices correspondientes).

jajaja... [ Como la ve?

60 E2 Presiona el boton Continuar y

luego el boton Pagina siguiente.

Discute con tu compafero los resultados obtenidos

Se muestra una pagina con un

letrero que dice: “Discute con tu J
compariero los resultados

<
obtenidos”.

Era con cada punto.

61 P Bueno, tengo dos figuras ahi en la pantalla... ;Como sé donde se van a juntar?
62 E1  Entre las dos, entre los cuatro deditos... Jajaja.
63 P ¢Siempre se juntaban entre las dos?

64 E2 No, depende de como estén ubicadas las figuras. Y de cémo uno vaya a trazar las

rectas de cada lado, por decirlo de cada vértice.

65 P ¢Entonces qué hago para encontrar el lugar donde se juntan las figuras?

66 E2  Trazar rectas.

67 P ¢Qué rectas trazo?

68 E2  De cada vértice correspondiente.

69 P ¢Hay vértices que se corresponden?
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70 E2  Pues, noes eso... es que no sé¢ como decirlo.
71 P Bueno busquemos otra (muestra [ ESEESTE SRt PRI
nuevamente la tarea de la primera O
serie de la secuencia anterior). ?/?,
P -
< >
72 E2 jOtravez no!
73 P Tranquilos, s6lo es para que me expliquen... ;] Ddénde se van a juntar?
74 E1 Vea, se mira esta con esta, esta con esta, esta con esta y asi... Para que dé el
vértice acd y de los tres puedan dar un punto y saber dénde ubicar el circulo
(Sefala con el cursor en direccion recta desde cada vértice de las letras rojas
pasando por su correspondiente en la letra verde).
75 P Ok, paremos ahi.
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Apéndice D.
No  Sujeto
1 El

Primera secuencia actividad 2

Tabla 9 Datos primera secuencia Act 2.

Descripcion

(Se muestra una pagina con un
circulo, cuatro triangulos: dos
pequefios de colores verde y rojo;
y dos grandes de colores violeta y
azul, la consigna: “mete todos los
triangulos en el circulo” y los
botones: Pagina anterior y
Pagina siguiente).

[En esta tarea solo el circulo y los
triangulos pequefios se dejan
arrastrar. Los triangulos violeta y
azul son homotéticos de los
triangulos  verde 'y  rojo
respectivamente, con respecto a
un centro oculto]

[Lee la consigna] Mete todos los

triangulos dentro del circulo.

Evidencia

248

O

<

Mete todos los tridngulos e el circulo,

e

=
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(Arrastra el triangulo rojo por la
pantalla y luego lo superpone con
el triangulo azul, luego arrastra
un poco el circulo).

jAh!  iSi se puede mover!
(Exclama al mover arrastrar el
circulo).

jAh! Se acuerda lo de... Lo de
moverse asi (dice mientras

arrastra el triangulo verde).

Mete todos los tndngulos en el circulo

%77

(Superpone todos los tridangulos y
arrastra el circulo sobre ellos. Se
ocultan los triangulos y el
circulo, y aparece un punto negro
titilante con el texto: “en las
siguientes tareas, este punto
negro indicara la posicién donde

los triangulos se superponen”).

Eilas siguibries lareas, esle punls
sickin donds ks

2 El
3 El
4 E2

[Lee el texto] En las... Este
punto negro indicara la posicién
donde los  triangulos  se
superponen.

(4 segundos después de haber

aparecido el punto negro y el

1105 Sigubentes lareas, este purilo
egro indicard la posicin donde los
tridnguios so SUDER-ONEn.

B
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texto, se muestra el botdn

Continuar).
5 El (Hace clic en el boton Continuar,
éste y el texto se ocultan y se
muestran nuevamente los cuatro
triangulos). %f
Arrastra un poco el triangulo
,
verde.
6 E2 (Qué tiene que hacer? Ya, Ahi se superponen... ;Qué mas va a hacer?
7 El (Hace clic en el boton Péagina Jovs e VNRGUOKY Ik N34 Qa et QSR8

siguiente y se muestra una pagina
con cuatro triangulos y cuatro
circulos: rojo, verde, azul y
violeta, dos segmentos: el
primero con extremos en los
centros de los circulos azul y
rojo, y el segundo con extremos
en los centros de los circulos
verde y violeta; un punto negro
titilante; 8 herramientas de
construccion: Punto, Distancia,
Angulo, Circunferencia,
Segmento, Recta, Recta

perpendicular y Recta paralela;

trianguio quede dentro del circulo de su respective color.
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la  consigna  “Mueve los
triangulos y los circulos de modo
que cada triangulo quede dentro
del circulo de su respectivo
color” y tres botones: Pagina
anterior, Pagina siguiente vy

Ocultar/Mostrar herramientas).

8 E2 [Lee la consigna] Mueve los tridngulos y los circulos de modo que cada

triangulo quede dentro del circulo de su respectivo color.

9 El Este quedaria aca (mete el o Godnd-smic ol o
triangulo rojo en el circulo
correspondiente y luego lo saca). e

- v
® E 7 =
< ! >

10 E2 Mire a ver si los circulos se pueden mover.

11 E1l El rojo si (arrastra el circulo rojo s diadiag ot

e ©
hasta el triangulo correspondiente ey
y el circulo azul se traslada lo -
mismo que el circulo rojo). oz

< >

12 E2 Mire los que no se pueden mover.
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13

El

Si... (Arrastra el circulo azul y
este rota alrededor del circulo
rojo).

El verde también se puede mover
(arrastra el circulo verde).

Y este también se puede mover
pero no se mueve igual que el
verde (arrastra el circulo violeta
que rota alrededor del circulo
verde).

O sea este se puede mover para
alld y para aca en cambio el otro
se puede mover en todas las
direcciones (dice mientras rota el
circulo violeta alrededor del

circulo verde).

Mueve los tridngulos y los circuios de modo que cada
tridnguio quede dentro del circulo de su respectivo color.
® ©
N
FER
“y

OW<

14

E2

(Arrastra el triangulo rojo por la
pantalla, lo suelta y arrastra
circulo rojo hasta que el azul
quede sobre el triangulo

correspondiente).

Mueve los tridngulos v los circuios de modo que cada
tridnguio quede dentro del circulo de su respectivo color.

=
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15 E2 (Arrastra el circulo rojo hasta el (RS BNGIY Y REERN D a
y : o ©
triangulo correspondiente). e
L A
o) 7 =
< >
16 El ¢ Y esa recta no se puede encoger?
17 E2 [Intenta cambiar el tamafio del e e  a a.
® ©
segmento que une los circulos o~
azul y rojo agarrandolo por los | .. ) —
extremos, pero no lo logra] & +
0] =
< >
(Arrastra el triangulo rojo y
arrastra el circulo rojo a dicha
posicion).
18 El No, no le alcanza... Mas hacia alla.
19 E2 (Ajusta gradualmente la distancia e R g SN0d S0 Vo
. ¢ ©
entre  los dos  tridngulos
homotéticos: rojo y azul hasta og =
lograr meterlos en los circulos | +

correspondientes)
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20 E2 (Réapidamente, ajusta la distancia Brsiindbhglusig prigotiobisuch wind
entre los triangulos homotéticos: o
verde y violeta y arrastra los =
circulos correspondientes hasta | “ oz

0} =
que los triangulos quedan dentro *

< >
de ellos).

21 E2 Hace clic en el boton Pagina
Siguiente y se muestra una pagma Para continuar, cede el ratén a tu compafiero
con el texto: “Para continuar, "i l‘:
cede el raton a tu compariero”.

También se muestran los botones

< >
Pagina anterior y Pagina
siguiente.

22 El  (Presiona el botén Pagina e ool ol S0l 8o s respachus S
siguiente y se muestra la misma > o
tarea anterior con el centro de b & =
homotecia en otra posicion y | “ « =

© _q =

razén menor que cero).

[Lee la consigna] Mueve los
triangulos y los circulos de modo
que cada tridngulo...

jAh! Es lo

mismo.
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23 El oot bl s bepls gty g
(Arrastra el triangulo circulo e
verde hasta el triangulo = -~
correspondiente). 4 4 oo

Q -1 =
. O—o .

24 E1  (Arrastra el triangulo verde y lo WHengu Queds dorro el il 06 $Urespaciv Cob.

acerca a su pareja, el violeta.
. . . = -
Luego ajustando la distancia @@ =
entre ellos, logra meter ambos | © x
3 ) © - =
triangulos en los circulos
: & ,
correspondientes).

25 El (Arrastra el circulo rojo hasta el Sraspdidind drad heptiato b ndpoe
triangulo correspondiente y rota o
el circulo azul hasta que los dos —
circulos y los dos triangulos | “ +

0) =
correspondientes quedaran Te——"
< >
parcialmente alineados con el
centro).
26 E2 Tiene que hacer que se alejen mas.
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27 El (Ajusta gradualmente la distancia R A on Te S Qe .
entre los dos circulos rojo y azul, e
. oty cotarscty 2
arrastrando el circulo rojo, hasta -
lograr meter los triangulos | “© +
0) =
correspondientes dentro de ellos).
< >
28 El (Presiona el boton Pagina Il ede Gairo 5 il o o respRcivo CObT
siguiente y nuevamente aparece
la pagina donde se sugiere ceder | . -
el raton. En ella presiona el boton | “ _, ==
© —
P&gina siguiente y se muestra la
< >
misma tarea con el centro de
homotecia en otra posicion vy
razén mayor que cero).
29 E2 (Arrastra los circulos y los tridngulos sin ningn patrén).
30 P ¢ Qué esta intentando hacer?
31 E2 Intentando acomodar los triangulos para que queden a la misma distancia que
los circulos.
32 E2 (Mediante ajustes graduales logra RS OS MIN Y e AR QD e e

meter una pareja de tridngulos en
los circulos correspondientes.
Luego intenta meter la otra pareja
de triangulos en los otros

circulos).

trianguio quede dentro del circulo de su respectivo co|
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31 El Venga y le ayudo (toma el ratén).
32 E2 LY ese punto...? jAh! El punto no es donde se juntan...
33 E1  Si (a ensayo y error logra meter ot i o o P S e s
- -7 “
la otra pareja de triangulos en los
circulos correspondientes). =
7e +
o —
< >
34 P Espere antes de avanzar... ;Puede mover los circulos, el verde y morado en otro
lugar donde pueda meter los tridngulos, que no sea esa posicion?
35 El O sea que pueda... Digamos este Briasid s abpmiod brptiatagroded oo rdbpoion
. , -1
por aca y este por aca... Pero o
entonces no seria la misma -
medida (dice mientras arrastra el = =
O) =
circulo verde y luego el triangulo
< . >
correspondiente a otra posicion).
36 El (Arrastra nuevamente el tridngulo LTS 08 ML Y Jop s e O B .
verde y los circulos hasta meter
ambos triangulos en los circulos -
correspondientes). % +
© —
< >
O sea que si se puede.
37 P Entiendo.
38 El (Presiona el boton Pagina siguiente y nuevamente aparece la pagina donde se
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sugiere ceder el raton. En ella presiona el boton Pagina siguiente y avanza a la

siguiente secuencia).

Apéndice E. Segunda secuencia actividad 2

Tabla 10 Datos segunda secuencia Act 2.

No Sujeto Descripcion Evidencia
1 E1  (se muestran dos parejas de prrivdistieRepmilpinhornd admod et

grandes a dichas posiciones y luego presiona en boton verificar,

triangulos homotéticos con _ Q Q

respecto al punto negro que
L

permanece visible v titilante, una | ©

pareja de color rojo y otra verde; <

<

Verificar

dos parejas de circulos: una roja y
otra verde; 8 herramientas de
construccion:  Punto, Distancia,
Angulo, Circunferencia, Segmento,
Recta, Recta perpendicular y
Recta paralela; tres botones:
Verificar, Pagina anterior vy
Ocultar/Mostrar herramientas y la
consigna “;Donde crees que
quedaran los tridngulos grandes
cuando lleves cada triangulo
pequefio al circulo de su

respectivo color? Lleva los
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circulos grandes a dichas
posiciones y luego presiona el

botdn verificar”).

[Los circulos imagen se dejan
arrastrar, mientras que los circulos
preimagen, los triangulos y el

punto negro estan fijos].

[Lee la consigna] ¢Donde crees
que quedaran los tridngulos
grandes cuando lleves cada
triangulo pequefio al circulo de su
respectivo  color? Lleva los
circulos grandes a dichas
posiciones y luego presiona el
boton verificar.

(Arrastra los circulos grandes hasta

los triangulos correspondientes).

Dénde crees que quedardn los tridngulos grandes cuando lieves cada
trianguio pequefio al circulo de su respectivo color. Lieva los circulos
grandes a dichas posiciones y luego presiona en botén verificar. @

Tiene que ponerlos donde van a quedar.

Intenta arrastrar los circulos
pequefios y los triangulos pero no
lo logra. Luego arrastra los
circulos grandes hasta los
triangulos  pequefios de su

respectivo color.

©

Dénde crees que guedaran s tridangulos grandes cuando lieves cada
tnanguio pequefio al circulo de su respectivo color. Lieva los circulos
grandes a dichas posiciones y luego presiona en botdn verificar. ,\.;'

=
5

A ]

<
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5 P ¢ Qué esta intentando hacer?

6 El Dice... [Lee e intenta entender la consigna];Donde crees que quedaran los
triangulos grandes...? O sea este y este (sefiala con el cursor los tridngulos
grandes)... Cuando lleves cada tridangulo pequefio... O sea estos (sefala con el
cursor los tridangulos pequefios)... A los circulos de su respectivo color... O sea
el verde al verde y el naranja al naranja.

7 E2 Ese es rojo.

8 El [Continua leyendo la consigna] Lleva los circulos a dichas posiciones.

9 P ¢Cree que ese circulo que ubicé aqui (sefiala el circulo rojo grande) esta donde
quedard este triangulo (sefiala el tridngulo rojo grande) cuando lleve este (sefiala
el triangulo verde pequefio) al circulo pequefio?

10 E2  ;Sientendio?

11 El O sea si yo llevo el rojo alla...

12 E2 Es que el circulo es la posicion donde va a quedar este tridngulo cuando usted
corra el pequefio (interrumpe a su compariero).

13 El iAh! Ya entendi... Si yo corro el Dikide WA G duediri oS SgHON IS Comncs Rress oack

trianguio pequefio al circulo de su respectivo color. Lieva los circulos
grandes a dichas posiciones y luego presiona en boton verificar. ©

pequefio... (Mueve los circulos

grandes en otra posicion)
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14 E1  (Presiona el boton Verificar, éste

Ahora lleva cada rnguio pequeno al circuk de su respectivo color
cambia por el boton Volver a
intentarlo y la consigna cambia

por: “Adhora lleva cada triangulo | © @ ==

pequefio al circulo de su ——

respectivo color”).
[Ahora los tridngulos pequefios se
dejan arrastrar pero los circulos

permanecen fijos].

15 E1l  (Mete los tridngulos pequefios en
Ahora lleva cads tringuio pequeno al crculo de su res pectivo color
los circulos correspondientes).
iAh! Ya, ya, ya... -
A
Vov;;.
Intentario
<
16 E1l (Presiona el botén Volver a Dénde crees que quedardn s tridngulos grandes cuando lleves cada

tianguio pequefio al circulo de su respectivo color. Lieva los circulos
grandes a dchas posiciones y luego presiona en botdn verificar. -

intentarlo y la tarea se reinicia con @ @
los circulos pequefios en otra | "

posicion y los circulos grandes en | ©

las posiciones iniciales). :]
<

(Observa la pantalla algunos

\

3
QQ
A

segundos).
¢Estos como se mueven? Unos

para un lado y los otros para el




SITUACIONES ADIDACTICAS CON CABRI ELEM COMO MEDIO 262

otro... ;Cierto? Depende de como
vayan los tridngulos... O sea que

el otro lo va siguiendo.

17 E2 Creo que este sube (senala el tridngulo verde grande) y este...
H A ,7 i {{ ran os n S gral | ves
18 El ¢Cbmo asi? Si, el verde sube. AT oo o A MO A S s S

grandes a dichas posiciones y luego presiona en botén verificar @

(Mueve los circulos grandes). ‘ -
. A
= @@ =
7 - @ 2

19 E1  (Presiona el boton Verificar y

arrastra el triangulo rojo al circulo

de su respectivo color, luego | ° @ 5 -

L +
arrastra el  triangulo  verde | © @@ =
pequenio). onis

Pero es que este lo sigue y este no

(sefala el triangulo rojo pequefio y

luego el verde pequerio).

20 P ¢Como asi que este si y este no?

21 E1  Que este lo va siguiendo (arrastra el tridngulo verde pequefio) y este va al

contrario (arrastra el triangulo rojo pequefio).

22 P (Si...? (Usted qué opina? (pregunta a E2)

23 E2  Yoyadije.
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24 E1  (Presiona el boton Volver a Do s (5 BONU oY N iRty i Tves Sk
grandes a dichas posiciones y lu2go presiona en botén verificar. '\;J
intentarlo y la tarea se reinicia con @ Q
los circulos pequefios en una | s
2 © =
posicion ligeramente distinta a la | © =
s e O :
anterior y los circulos grandes en < "
< : l
las posiciones iniciales).
25 P ¢ Tienen comportamientos distintos las dos parejas?
26 El Si
27 P Y usted qué fue lo que le dijo (pregunta a E2)
28 E2 Yo le dije que este iba a subir (sefiala el triangulo verde grande) y este a bajar
(sefiala el triangulo rojo grande).
29 P ¢Como lo sabe?
30 E1l  Depende de como estén los triangulos...
31 P Aqui por ejemplo.
32 El ESte IO Va a SegUIr (Seﬁala el Dénde crees que guedaran los tridngulos grandes cuando lieves cada

triangulo rojo pequefio). Y este lo
va a seguir como por aca (ubica el
circulo rojo grande en dicha

posicion).

tridnguio pequeno al circuio de su respectivo color. Lieva los circulos
grandes a dichas posiciones y luego presiona en botén verificar.

< @
L@l
L7 e Yy -

<

©
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33 El Y este va a sublr hasta acé y este Dénde crees que quedaran s triangulos grandes cuando lleves cada

trnianguio pequefio al circulo de su respectivo color. Lieva os circulos
grandes a dichas posiciones y luego presiona en botdn verificar.

lo va acompafiar como hasta por

aqui (ubica alli el circulo verde

: O =
(O) =
[ e

grande).

A

34 E1  (Presiona el boton Verificar y arrastra los triangulos pequefios hasta los circulos
correspondientes, los triangulos grandes quedan por fuera de sus respectivos

circulos).

35 El (Hace CIiC en el botén Volver a Dénde crees que quadaran bos tridnguos grandes cuando lieves cada

trianguio pequefio al circulo de su respectivo color. Lieva os circulos
grandes a dichas posiciones y luego presiona en boton verificar. .=

intentarlo y la tarea se reiniciacon | @ﬂ
los circulos pequefios en una | °° -
posicion distinta a la anterior y los

{ S e @
circulos grandes en las posiciones <

iniciales).

36 El Cuando este Se mueva para aCé. Dénde crees que guedaran bos triangulos grandes cuando lleves cada

trianguio pequeno al circulo de su respectivo color. Lieva s circulos
grandes a dichas posiciones y luego presiona en botdn verificar

este se va a venir para aca, porque @
se van a pegar. O sea que el | ';
. © —
circulo debe estar como por aqui | © ==
PV . ©)
(ubica el circulo). | St
< :
37 P ¢Por qué alli y no mas arriba 0 méas abajo 0 mas a la izquierda o més a la

derecha?
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38

El

Porq ue yo al mover este aquel no Dénde crees que guedaran los tridngulos grandes cuando lleves cada

trianguio pequefio al circulo de su respectivo color. Lieva los circulos
grandes a dichas posiciones y luego presiona en boton verificar,

Se va a mover como se va a mover
este (sefiala ambos tridngulos
rojos).

[7/7 o ®
En cambio cuando este suba, este Vrnen

se va a separar (sefiala el triangulo

verde pequefo y luego el grande).
Entonces el circulo quedaria como
por acd (ubica el circulo verde

grande).

39

El

(Presiona el boton Verificar y arrastra el triangulo rojo pequefio para llevarlo al

circulo correspondiente).

40

Arrastrelo por toda la pantalla.

41

El

Arrastra el tridngulo rojo pequefio por toda la pantalla.

42

E2

O sea que el chiquito, depende de como uno lo mueva, como que le va ganando

al otro.

43

¢Coémo asi que le va ganando al otro?

44

El

No, no, no... Ya entendi, ya entendi. jMire! Este es igual que este, o sea que si
este circulo pequefio estuviera aqui con el otro entonces el grande también tendria

que estar encima.
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45 E1  (Arrastra el triangulo rojo pequefio

Ahora lleva cada ringuio pequenc al circulo de su respective color

hasta el circulo verde pequefio).

¢Si ve que quedan ahi mismo?

77' e

46 E1l  (Mete los tridngulos pequefios en

Ahora lleva cada rnguio pequeno al cecuk de su respectivo color

sus respectivos circulos). el

@ =
O] 3 =
. @ D
47 P ¢ Es el comportamiento de las figuras distinto al de la primera actividad?
48 El Un poquito (pres'ona el botén Dénde crees que guedaran bos tridngulos grandes cuando lieves cada

trianguio pequefio al circulo de su respectivo color. Lieva s circulos
grandes a dichas posiciones y luego presiona en botén verificar. )

Volver a intentarlo pero los
circulos pequefios aparentemente

no cambian de posicién. Los

circulos grandes retornan a las <1 ]
<

posiciones iniciales).

49 P ¢Quieren que volvamos a abrir el de la primera?

51 El No sefior

52 E2 iNo! Asi esta bien.
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53 El (Ubica los circulos grandes y s —
presiona el boton Verificar). o
7 +
= © =
7 - Voqu
Z -<L‘ ] innaro
54 E1  (Mete los tridngulos pequefios en T —
los circulos correspondientes. Un e
unto del triangulo verde grande e
p g g = @ 7
queda por fuera del circulo | © @ =
® -
respectivo). imiaro
55 P ¢Qué hay de distinto en esta segunda actividad al de la primera?
56 E2  Que ahora toca poner las figuras.
57 P Me refiero al movimiento de las dos figuras.
58 El |Ah| mil’e eSte Va a quedar ah|' Dénde crees que quedaran los tridngulos grandes cuande lleves cada

porque se van a mover igual (dice
mientras ubica el circulo verde
grande).

(Presiona el boton Volver a
intentarlo, la tarea se reinicia y
circulos

ubica los grandes

rapidamente).

trianguio pequefio al circulo de su respectivo color. Lieva bos circulos
grandes a dichas posiciones y luego presiona en boton verificar.
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59 E1  Presiona el boton verificar y

Ahora eva cada tridngulo pequeno al circulo Ge su respectivo color

b
© .
Volver a
intMarko
<

arrastra el triangulo rojo pequefio

1

al circulo correspondiente.

\H S wilA

60 E2  Le faltdé poco... Pero siempre es la misma, por qué no lo ubica ahi.

61 E1l No, no es la misma (presiona el Dénde crees que quedaran los tridnguios grandes cuando lleves cada

tianguio pequefio al circulo de su respectivo color. Lieva los circulos
grandes a dichas posiciones y luego presiona en botén verificar. @

boton Volver a intentarlo). @ @ -

L
©

62 E1l  (Ubica los circulos grandes y

Ahora lleva cada trlingulo pequeno al circulo de su respectivo color

presiona el boton Verificar). ‘ T
= : \/\ T

L 0dD -

|l 5]

4 L
=

63 El  (Mete los tridngulos pequefios

AROra lleva cada ngulko pequenc al cecuk de su respectivo color

dentro de los circulos

correspondientes). o @ =
¢ ® =

O —

. o)
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64 E2 (Hace CIiC en el botén Volver a Dénde crees que quedaran los triangulos grandes cuando lleves cada
trianguio pequefo al circulo de su respectivo color. Lieva los circulos
grandes a dichas posiciones y luego presiona en boton verificar. -~

intentarlo y la tarea se reinicia). Q @ i

« ( ) A

(O) @ =
N

L e
SRR

65 E2  (Ubica los circulos y presiona el

Ahora lleva cada rdngulo pequeno al circulo de su respectivo color

boton Verificar). . iy

7 .
pre S =

66 E2  (Mete los tridngulos pequefios en

Ahora lleva cada tridnguio pequeno al crculo de su respectivo color

o
los circulos correspondientes). ]
= 2
¢Y ahora por qué se separaron? © @ —
nbﬂhrb
$ >

. 7
Dénde crees que guedaran lbos tridngulos grandes cuando lieves cada
67 E2 (PreSIOna e' bOton VOIVer a tnanguio pequefio al circuio de su respectivo color. Lieva los circulos
grandes a dichas posiciones y luego presiona en botén verificar. -~

intentarlo). L Q @
@
<l

—

WigiR

077

<

=‘@

p O
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68 E2 (Ubica IOS CI'rCUIos y preSiona eI Ahora lleva cads trnguio pequeno al crculo de su res pectivo color
botdn Verificar). 2
B e
: © -
2. O =
e =
< = &
69 E2 (Mete IOS triénglJIOS pequeﬁos en Ahora lleva cada tnguio pequenc al circulo e su respectivo color
los circulos correspondientes). e
: =
-a S -
. >
er‘b
< >
70 E2  (Presiona el boton Volver a | e e e s i crcies
grandes a dichas posiciones y luego presiona en boton verificar. @
intentarlo). . Q @,
= i
2 0 @ -
P 8
: B
71 E2  (Ubica los circulos con ayuda del

compafiero y presiona el botén

Verificar).

Ahora lleva cads ridinguio pequeno al crculo de su res pectivo color

©
-

§ E o
)
if

1

AT

o)
Volver a

Y Intonta
ﬂ >
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72 E2 (Mete IOS triéngl“os pequeﬁos en Ahora lleva cads rnguiko pequens al circulo de su respectivo color
los circulos correspondientes). ’

<@ @ —\_
“®, 9 -
® wri.'

< >

73 B2 (Presiona el boton Volver & | e e e e s chn

grandes a dichas posiciones y luego presiona en botén verificar. \.}
intentarlo). @ =
- A
2 @ ©
- ®
n 7 | Q

74 P ¢ Cudl es la estrategia que estan usando para resolver la tarea?

75 E2 Depende de como estén ubicado los triangulos..

76 P Y como usan eso para ubicar los circulos.

77 El Ya me di Cuenta de algo’ un Ahora lleva cada tnguk pequenoc al crtulo de su respectivo color
dedito, dos deditos... (Ubica los . =y
circulos grandes y presiona el <) @ :\:

=
e o W

botdn Verificar).
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78 E1l  (Mete los tridngulos pequefios en

ARora lleva cada triingulo pequeno al circulo de su respectivo color

los circulos correspondientes).

iPor poquito! <‘-F @ '\:
e o s
)

Volver a
Intentario

< >

79 P ¢Qué fue lo que midié? Ahi tiene herramientas para medir.
80  E1  (Presiona el boton VoIver @ | O o e oo Love s ciion
grandes a dichas posiciones y luego presiona en botdn verificar. ,\':'
intentarlo).
iAh!
@ ]
< e
81 P ¢Qué era lo que media? Usted decia, dos deditos, entonces aqui lo va a medir con
precision.
82 El  (Construye un segmento y luego i Pty o i i ot A e o L i e

grandes a dichas posi

un circulo, como se muestra en la | Q
figura). o

y
S @ =

Pongale cuidado, al subir este | ©
N I - &
(sefala el triangulo rojo pequefio)

este subiria (sefiala el triangulo

luego presiona en botén verificar. ,\.3

rojo grande).
Eso seria donde no lo deberiamos
ubicar (sefiala la region limitada

por el circulo que construyo),
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porque si lo ubicamos ahi... Seria

mas arriba.

83 El Entonces el circulo iria como por (X0 PR A AR ATIoN WIOGHES R I ot chch

grandes a dichas posiciones y luego presiona en boton verificar ©
aca... (Ubica el circulo). _

84 P ¢Por qué alld?

85 E1  Porque al subir este (sefiala el tridngulo rojo pequefio), seria la misma distancia
que estos (sefiala los dos triangulos rojos). Es que le sigue pero hacia arriba. Si
usted lo coge y lo lleva hacia encima, el otro... Digamos asi, se abre, se aleja del
chiquito. Y si lo llevamos hacia abajo, él se pega.

86 P Dele verificar.

87 E1  Espere a ver si sirve (presiona el e
botdn Verificar).

88 E1  Vea, este hacia arriba, se leja (arrastra el tridngulo rojo pequefio hacia la parte
superior de la pantalla).

89 P Arrastrelo hacia abajo.

90 E1  (Arrastra el triangulo rojo pequefio por toda la pantalla).
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iAh! En los extremos se aleja y en la mitad se acerca.

91 E2  Cuando llega al punto es donde se acercan. Cuando se aleja del punto negro es

que se separan. ;Si ve...? ¢Si entendig?

92 El S|, (presm)na el botén Volver a Dénde crees que guedaran los tridangulos grandes cuando lleves cada

trianguio pequefio al circulo de su respectivo color, Lieva los circulos
grandes a dichas posiciones y luego presiona en boton verificar. /=

intentarlo). _ Q j
o 0 O
© @ @ —
7 I e - Q

< >

93 El Entonces, si subimos este aca

Ahora lleva cada trilngulo pequenc al circulko de su respectivo color

(sefala el triangulo rojo pequefio y ‘ "~:f-‘::¢:'-“
el circulo correspondiente). = :
L -
)

H

Q -

presiona el boton Verificar y mete e

(Ubica los circulos grandes, | ©

~
v

los triangulos pequefios en los
circulos respectivos)
No profesor, sinceramente no

somos capaces. Estad muy dificil.

84 E2 Esta dificil y estamos muy cansados.

85 P Entonces paremos aqui.



