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RESUMEN

El proyecto de investigacion “Disefio de Unidades Didacticas para los Programas de Curso
Geometrias y El problema de la Congruencia y la Semejanza: Una propuesta para formacion de
profesores en la Licenciatura Matematicas y Fisica”, que se articula con el proyecto macro de
investigacion “Disefio, implementacion y evaluacion de propuesta curricular a partir del analisis
didactico: Una propuesta para la formacion de profesores en la Licenciatura Matematicas y Fisica de
la Universidad de la Amazonia”, se disefi6 con el proposito de promover los procesos de integracion
curricular en la Licenciatura a través del proceso de construccion colectiva de los microcurriculos de
los espacios académicos del plan de estudio, favoreciendo posibilidades de a transversalidad,

integralidad y flexibilidad en su gestion.

Palabras claves: Analisis didactico, objetivos de aprendizaje, capacidades, competencias, tarea

matematica.

ABSTRACT

The research project "Design of Didactic Units for the Geometry Course Programs and the problem
of Congruence and Similarity: A proposal for teacher training in the Mathematics and Physics
Degree", which is articulated with the macro research project "Design , implementation and
evaluation of the curricular proposal from the didactic analysis: A proposal for the training of teachers
in the Mathematics and Physics Degree of the Universidad de la Amazonia", was designed with the
purpose of promoting the processes of curricular integration in the Degree through through the
process of collective construction of the microcurricula of the academic spaces of the study plan,

favoring possibilities of transversality, integrality and flexibility in its management.

Keywords: Didactic analysis, learning objectives, abilities, competences, mathematical task.
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INTRODUCCION

La investigacion permiti6 el disefio integrado de una unidad didéctica con los espacios académicos
que sustentan el pensamiento geométrico en la Licenciatura en Matematicas y Fisica en la formacion
del profesor desde los saberes didacticos y matematicos, geometrias y el problema de las congruencias
y semejanzas, respectivamente. La unidad didactica se estructurd en diferentes tareas que fueron
gestionadas en el aula de clase, cada tarea se disefié desde el modelo Analisis Didactico, referente
que moviliza a los profesores a pensar sobre las matematicas que se abordaran en el aula (analisis de
contenido), las aprendizajes que se pretenden movilizar (analisis cognitivo), la metodologia que
implementara el profesor para lograrlo (analisis de la instruccion) y la forma de evaluar los
aprendizajes (Analisis de la actuacion). En el documento se presenta el desarrollo del proceso en el

marco de una de las tareas disefiadas y pensadas para los profesores en formacion.

Planteamiento del problema y justificaciéon.

En los ultimos cinco afios, el Colectivo de Investigadores en Educacion Matematica viene
desarrollando su actividad investigativa en el contexto del conocimiento didactico de los profesores
de matematicas, particularmente en las posibilidades que ofrece el analisis didactico para el disefio,
gestion y evaluacion de procesos curriculares en la formacion de profesores de matematicas y fisica.
El proyecto de investigacion “Disefio de Unidades Didacticas para los Programas de Curso
Geometrias y El problema de la Congruencia y la Semejanza: Una propuesta para formacion de
profesores en la Licenciatura Matematicas y Fisica”, que se articula con el proyecto macro de
investigacion “Disefio, implementacion y evaluacién de propuesta curricular a partir del analisis
didactico: Una propuesta para la formacion de profesores en la Licenciatura Matematicas y Fisica de
la Universidad de la Amazonia”, estan delimitados a un contexto local: la formacion del profesor de

matematicas de la Universidad de la Amazonia.

La investigacion se planteé como una posibilidad para fortalecer la linea de investigacion en didéctica
de las matematicas; asi mismo, aportar informacion sobre el conocimiento didactico que tienen los
estudiantes de la Licenciatura en Matematicas y Fisica, con el propdsito de generar programas de
formacion que integren el saber matematico con el didactico-pedagogico; el aporte de la investigacion
a los desarrollos curriculares de la licenciatura se ven reflejados en las practicas matematicas en el
aula. En consecuencia, la investigacion se orient6 a dar respuesta al interrogante: ;Como disefiar,

gestionar y evaluar la Unidad Didactica, para la orientacion de los espacios académicos “;Las
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Geometrias y el Problema de la Congruencia y de la Semejanza” a partir del Analisis Didactico, como

posibilidad de articulacion del saber matematico y su didactica?

METODOLOGIA

Para el desarrollo de la investigacion se estructuré una metodologia en las siguientes fases: FASE I
De conceptualizacion: Esta fase comprendié los procesos de conceptualizacion de los contenidos
matematicos sobre las transformaciones geométricas (Isométricas e Isomorficas) en el plano, FASE
II: De disefio: En esta fase se disefid y construyé una unidad didactica sobre las transformaciones
geométricas (Isométricas e Isomorficas) en el plano. FASE III: De gestion en el aula de matematicas:
Se gestiond en el aula de matematicas, con los estudiantes del 2° Semestre del programa de la
licenciatura. FASE IV. Evaluacion de impacto: En esta fase se evalud el impacto de la unidad
didactica disefiada, construida e implementada en la formacion inicial del profesor de matematicas y

fisica.

RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se presentan los resultados alcanzados en el desarrollo de la investigacion asociados

al analisis del contenido, el diseflo y gestion de las tareas matematicas.

Andlisis del contenido de enserianza

El disefio de la unidad didactica que sustento el proceso de integracidn curricular, se sustento a partir
de modelo curricular Analisis Didactico (Gémez, 2007), el modelo se propone como una herramienta
para que los profesores de matematicas fortalezcan el disefio de curriculos locales (preparacion de
una clase de matematicas) a partir de procesos de reflexion y analisis de las matematicas, su ensefianza
y su aprendizaje, el modelo incorpora cuatro tipos de analisis que se sustentan desde las componentes
curriculares: contenido (andlisis de contenido), objetivos (analisis cognitivo), metodologia (analisis

de la instruccion) y evaluacion (analisis de la actuacion).

El primer analisis, de contenido, le permite al profesor de matematicas reflexionar y tomar decisiones
para planear su clase a partir de la pregunta ;Qué ensefar?, para responder el interrogante el profesor
estudia el contenido matematico que sustenta la clase, a partir de los diferentes significados que
pueden abordar su comprension, sus distintas formas de ser representado y los diferentes fendmenos

que lo sustentan.
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El segundo analisis, cognitivo, le permite al profesor de matematicas reflexionar y tomar decisiones
para planear su clase a partir de la pregunta ;Qué espero que los estudiantes aprendan del contenido
matematico?, para responder el interrogante el profesor analiza la informacion que obtuvo del analisis
de contenido, reflexiona y decide sobre los objetivos de aprendizaje que esperan alcancen los
estudiantes al abordar la comprension del contenido, igualmente decide sobre las capacidades que se
espera desarrollen y las competencias matematicas que se pueden fortalecer desde las distintas tareas
que se disefien para su ensefianza, finalmente identifica las posibles dificultades y errores en que
pueden incurrir los estudiantes al aprender el contenido, como informacion util para aportar desde las

practicas de ensefianza del profesor a resolverlas en el momento de gestion.

El tercer analisis, de instruccion, le permite al profesor de matematicas reflexionar y tomar decisiones
para disefiar tareas matematicas que favorezcan el aprendizaje del contenido matematico, la pregunta
que se plantea el profesor en este analisis para la planeacion de su clase sera ;Como lograr que los
estudiantes aprendan el contenido matematico?, para responder el interrogante el profesor acude a la
informacion obtenida tanto del analisis de contenido como cognitivo, para identificar los elementos
sustanciales que sustentaran el disefio de las tareas matematicas, ademas de haber realizado acciones
que le permitan identificar las posibilidades y necesidades tanto del contexto escolar como del
estudiante, informacion relevante para otorgar sentido y pertinencia a la tarea, igualmente el profesor
decide sobre los materiales y recursos requeridos para la gestion de la tarea. Para el disefo de la
unidad didéactica se acogio el modelo descrito, definiendo las particularidades conceptuales del

contenido matematico, las expectativas de aprendizaje y el disefio de tareas matematicas.

Diserio y gestion de tareas matemadticas para abordar las trasformaciones geométricas en el plano,
desde el analisis didactico.

Es conveniente aclarar que en la Unidad Didéctica se disefiaron cinco grandes Tareas (cada una con
sus respectivos objetivos de aprendizaje, capacidades, competencias, dificultades, errores y caminos

de aprendizaje), ellas fueron:

TAREA 1: Transformaciones isométricas:

TAREA 1A: Traslacion, rotacion, reflexion, con herramientas convencionales.
TAREA 1B: Traslacion, rotacion, reflexion, con herramientas tecnologicas.
TAREA 2: Transformaciones isomorficas con herramientas convencionales

TAREA 2A: Transformaciones isomorficas — homotecia con geometria dindmica
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TAREA 2B: Transformaciones isomorficas — semejanza y teorema de thales con geometria dindmica.
TAREA 3: Fenomenologia de las transformaciones isomorficas: teorema de thales — semejanza.
TAREA 4: Fenomenologia de las Transformaciones Isométricas.

TAREA 5: Las Transformaciones Geométricas: en los Libros de Texto y en Reportes de Investigacion

La implementacion de las tareas matematicas que hace parte de la Unidad Didactica
“Transformaciones Geométricas en el Plano” se llevo a cabo en el desarrollo de los periodos de clase
de las asignaturas: Las Geometrias, en el horario de los dias miércoles, y en las horas de clase del
espacio académico “Los problemas de la Congruencia y de la Semejanza”, los dias martes y jueves;
cuando los estudiantes desarrollan su actividad en equipos de trabajo siempre contaron con la
presencia activa y la asesoria de los profesores que orientan las dos asignaturas; se hizo grabaciones
en video y adicional a esto se diligencio el diario del profesor, con el conjunto de ayudas previstas
para cada una de las sesiones de trabajo. En las siguientes tablas se presentan el disefio de las
actividades para la Tarea 1B “Traslacion, Rotacion, Reflexion, con Herramientas Tecnologicas”; la
descripcion de las actuaciones de los profesores en formacion y las reflexiones de los profesores

investigadores.

Tarea Transformaciones Isométricas con Software de Geometria Dinamica

Objetivos de Aprendizaje:

1. Clasificar la transformacion isométrica dada en el plano

2. Identificar propiedades comunes entre una figura y su imagen, luego de una transformacion isométrica
en el plano.

3. plicar las transformaciones isométricas en diversas situaciones, con el apoyo de herramientas.

TIPO DE TRANSFORMACION: REFLEXION

Actividad de la tarea Actuaciones de los profesores en Reflexiones
formacion

Actividad 1: Construya un Cada uno de los equipos logré desarrollar la construccion pedida

triangulo: AABC (coloréelo); haciendo uso del Programa de Geometria dinamica GeoGebra, tal como

mida y nombre (con se muestra en las siguientes figuras:

minusculas) cada lado con el

del vértice opuesto. Figura 1.

Construccion AABC a Reflejar.
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Actividad 2: Desde cada vértice

trace rectas perpendiculares a

la recta que pasa por el punto

Z.

e Determine el punto de
interseccion entre la recta
que pasa por Z y cada una de
las perpendiculares que trazé
en el paso anterior.

¢ Traces circunferencias con
centro en cada punto de
interseccion y radio hasta el
vértice correspondiente.

Los grupos de trabajo hicieron la construccion pedida a partir de las
orientaciones dadas para el uso del programa de geometria dinamica.
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Actividad 3: Determine los
correspondientes puntos de
interseccion: A’, B’, C’, asignele
a cada uno la etiqueta
correspondiente.

Cada equipo de trabajo logro la localizacion correcta de los vértices de la
que sera la imagen.

Figura 2.
Puntos de Interseccion A", B, C".
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Actividad 4: Al trazar las
circunferencias y determinar

los correspondientes puntos de

interseccion: A’, B’, C’, ;qué se
esta garantizando? Justifique
su respuesta.

Respuestas:

G.1: Garantiza que la distancia de los vértices con respecto a la recta va
a ser la misma que los puntos A, B, C'.

G.2: Se esta garantizando que la distancia entre los puntos C respecto al
punto O de la recta que la distancia B del poligono al punto E de la recta,
y la distancia del punto A del poligono al punto F de la recta son iguales
a las distancias DC’, EB’, FA’, respectivamente por lo que podemos decir
que la recta d es la mediatriz.

G3: Que los puntos ABC van a estar a la misma distancia de la paralela
que los puntos A'B’C’

La integracion curricular en un programa de formaciéon de profesores de matematicas: el
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G4: Al trazar las circunferencias se esta garantizando que los puntos
ABC’:

Sean la misma distancia

Que esté a la misma distancia de la paralela

Que sea la misma figura con las mismas medidas.
G5: Que tenga la misma distancia de la recta a los vértices de cada
figura.

Actividad 5: Con la opcién
poligono construya el AA’B’C’;
Mida correctamente las
longitudes de los lados y la
amplitud de los angulos
internos, triangulo imagen;
AA’B’C’.

A excepcion del equipo numero tres al que probablemente olvidé medir la
amplitud de los angulos de la imagen, los otros cuatro grupos lograron el
desarrollo de la construccion pedida con las medidas requeridas.

Actividad 6: Establezca la razén
entre las longitudes de pares de
lados correspondientes; ¢ ese
resultado le insinta algun tipo
de relacion entre la figura y su
imagen?, si__, no__, justifique
su respuesta.

La razén entre cada par de
lados correspondientes de la
preimagen y la imagen la hizo
cada equipo de trabajo
utilizando el calculo mental, ya
que no aparece registro escrito
ni en papel ni en el programa
GeoGebra; ademas,
previamente observando las
medias de los lados y de los
angulos en la construccion,
constataron que las medias son
iguales y el cociente de cada la
razén es igual a uno

En relacion con la pregunta: ¢ Ese resultado le insinta algun tipo de
relacién entre la figura y su imagen? Se lograron las siguientes
respuestas:

G1: larazdn es que a4 :ﬂ

a 444
de tal forma que son totalmente iguales en cuanto a las magnitudes de
sus lados.

G2 -1, %: <
a c

G3: Si, porque las longitudes de pares de lados correspondientes siguen

conservando sus valores, la imagen y la preimagen son congruentes.

G4: Claro que el resultado nos insinda que las longitudes si tuvieron una

relaciéon entre su imagen y preimagen ya que sus lados constituidos

fueron de igual medida, esto nos dice que son congruentes.

G5: Si larazdn es 1 por lo tanto se puede decir que sus lados son

congruentes.

A los estudiantes se les dificulta expresar explicitamente que la relacion

entre las medias de los pares de lados correspondientes es de igualdad,

dado el resultado de la razon entre los mismos.

=1. Larelacién es que a’ estd 1 vezen a

Actividad 7: Identifique y marque
cada par de angulos y lados
correspondientes (homoélogos).
¢ Qué relacion existe entre las
medidas correspondientes de
los angulos y lados
homélogos?

Respuestas:

G 1: La relacién es que la magnitud de los angulos y sus lados es igual
en laimagen y su homologa.

G 2: Si hay un tipo de relacion entre la figura y su imagen ya que la
longitud de los lados correspondientes es igual en cuanto a su longitud y
lo mismo podemos decir de sus angulos.

G 3: La relacién es que son directamente proporcionales, es decir, que si
cambiamos el valor de un lado variara el valor de un angulo, o viceversa,
relacion.

G 4: Se pudo observar que la medida de sus angulos es la misma que la
imagen donde sus magnitudes son iguales lo Unico que cambia es su
direccion por tal motivo sus angulos internos tienen igual medida.

G 5: La relacién que existe es que son iguales, tienen la misma
dimension.

Con la afirmacién del grupo G3 se evidencia una concepcién equivoca
del concepto de relacion directamente proporcional y ademas de
confusion entre ésta y la relacion de igualdad; adicional a esto se puede
inferir que este equipo de trabajo asocia la medida de la amplitud del
angulo con la medida de la longitud de los lados; es decir, no reconocen
que los lados de los angulos son rayos o semirrectas y como tal estas no
tienen longitud totalmente definida

Actividad 8: Ahora, desplace
cualquiera de los vértices del
AABC; observe las medidas de

Respuestas:
G1: Los angulos y los lados de la preimagen cambian con respecto al
vértice que se mueva, de igual forma su homadlogo.

Pagina 77

La integracion curricular en un programa de formaciéon de profesores de matematicas: el

pensamiento geométrico



Investigacion interdisciplinaria - Universidad de la Amazonia

pares de lados y de angulos
correspondientes. Describa
sus observaciones, justificando
sus interpretaciones.

G2: Se puede observar que, aunque las medidas de los lados en la
preimagen, al igual que sus angulos son desiguales, en la imagen estos
toman las medidas que tiene la preimagen en sus lados y angulos
correspondientes.

G3: Cambian sus valores proporcionalmente al vértice desplazado.

G4: Al observar las medidas de pares de lados correspondientes nos
damos cuenta que al mover cualquiera de los vértices de la preimagen,
su imagen también se mueve conservando igual medida y esto se debe a
que la imagen debe estar ubicada a la misma distancia de la pre imagen.

Vale la pena aclarar que esta afirmacion es cierta: la distancia entre la
preimagen y la recta debe ser igual a la distancia entre esta ultima y la
imagen, no obstante, el equipo quiso hacer referencia que al movilizar un
vértice varian las medidas de los lados y también las de los angulos,
pero que estas se mantienen iguales a las correspondientes en la
imagen.

G5: Se conservan sus caracteristicas homologas.

Actividad 9: Sin necesidad de
medir la longitud de los lados ni
la amplitud de los angulos en el
AA’B’C’, se puede garantizar
que éstas son
correspondientemente iguales
a las de la preimagen, ¢ por
qué?

Respuestas:

G 1: Por el concepto de reflexion que se viene manejando; que al reflejar
una preimagen con respecto a una recta paralela, la imagen resultante
va a ser isométrica (son de igual medida).

G 2: Si porque la imagen es el reflejo de la preimagen ya que las
circunferencias nos aseguran distancias iguales desde los vértices a la
recta y desde la recta a los vértices de la imagen.

G 3: Si, porque es una reflexion, las medidas de los angulos y longitudes
son congruentes.

G 4: El programa GeoGebra es un software practico para realizar estos
ejercicios didacticos. Al hacer la reflexién nos basamos en una paralela y
3 perpendiculares, 3 circunferencias para que al realizar movimiento de
algun punto estas conserven sus medidas, angulos, lados y todas sus
caracteristicas.

G 5: Si porque si se hace el proceso de reflexion bien hecho, se
garantiza que la imagen es la misma a la preimagen.

A los equipos de trabajo que utilizan el término recta paralela, les hizo
falta aclarar que se trata de una recta paralela a uno de los lados de la
preimagen; en este caso al lado a del triangulo ABC.

Ahora borre la imagen del triangulo ABC; trace una recta paralela al lado
ay con la opcién Simetria Axial, construya la imagen reflejada con
respecto a la recta.

Cada equipo de trabajo hizo esta nueva construcciéon usando el software
GeoGebra.

Actividad 10: Haga los
desplazamientos necesarios
para sobreponer las partes
correspondientes de las dos
figuras (preimagen e imagen).
Explique por qué es o no
posible lograrlo. ; Qué tipo de
trasformacion es esta?

Respuestas:

G1: No es posible lograrlo porque habria que sacarla del plano para
poder sobreponer todas sus partes correspondientes. Es una
transformacion indirecta.

G 2: No porque es una transformacion indirecta, es decir solo deslizando
la imagen no podemos sobreponer exactamente una con la otra.
Tendriamos que sacar la imagen del plano, y darle la vuelta, para poder
superponerla.

G 3: No se puede sobreponer la imagen con la preimagen porque es una
transformacion inversa, el sentido del homdlogo y del original son
contarios.

G 4: No respondieron esta pregunta.

G 5: No se puede logar porque para igualar la imagen a la preimagen
tendriamos que sacarla del plano ya que es una trasformacion indirecta.

Inferimos que el grupo G4 tuvo dificultades para reconocer que cuando
se trabaja con transformaciones indirectas, como la reflexién, hay un
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cambio de direccion, lo que imposibilita que con el solo desplazamiento
de la pre-imagen se pueda hacer coincidir con la imagen.

Tipo de transformacién: Traslacion: Ahora vamos a trasladar el AABC a lo largo del vector DE

Actividad de la tarea

Actuaciones de los profesores en Reflexiones

formacion

Actividad 1: Construya un
triangulo: AABC (coloréelo);
mida y nombre (con

minusculas) cada lado con el del
vértice opuesto. Trace el vector

DE

Cada equipo de trabajo logré Construir el triangulo: AABC (colorearlo);
midié y nombré cada lado con el del vértice opuesto; también trazé y midid

un vector DE y desde cada vértice trazoé rectas paralelas al vector.

Actividad 2: Se necesita trasladar

la magnitud del DE a cada
vértice del triangulo, de tal
manera que su magnitud quede
explicita sobre la recta que pasa
por el vértice, {como se logra?

Sobre la recta que pasa por cada vértice del
correspondientes puntos A’, B’, C’

AABC ubique los

G1: Tomando el radio de una circunferencia, teniendo en cuenta que en
el vector el punto centro es O y en el tridngulo ABC el punto centro sera
cada vértice. La interseccion de cada circunferencia con la recta sera la
magnitud del vector, teniendo en cuenta el sentido del vector.

G2: Para trasladar la magnitud del vector, trazamos rectas paralelas al
vector, asegurandonos que las rectas pasen por los vértices A, B, C,
correspondientemente, luego con la opcidon de compas establecimos la
distancia del punto D al E [esta corresponde a la longitud del Vector ﬁ]
tomando como centro el D y como extremo el E, quedando la magnitud
del vector como el radio de la circunferencia, luego trasladamos el compas
sobre cada uno de los vértices A, B, C.

G3: Se logra haciendo una recta del punto de origen del vector al vértice,
luego se traza una paralela de la recta a la cabeza del vector, ademas de
una paralela del vector con respecto al punto, luego, se halla el punto de
interseccioén entre la paralela de la recta a la cabeza del vector y la paralela
del vector con respecto al vértice, de la misma manera con los demas
vértices.

G4: Lo que se tiene en cuenta para el desplazamiento del triangulo A’'B’'C’
es: Distancia del vector con la opcién compas de un punto a su extremo
seria el radio de la circunferencia, y esa misma distancia la ubicamos en
cada punto de la preimagen, y colocamos punto en el extremo de la
circunferencia que esta seria la misma distancia del vector. EIl término
distancia del vector, hace referencia a la magnitud del vector DE que ésta
corresponde a la longitud del radio de la circunferencia que se va a trazar
utilizando la opcién compas.

El equipo de trabajo, G 5: no redacto el procedimiento correspondiente a
los procesos desarrollados para lograr copiar la magnitud del vector DE y
su ftraslado a cada vértice de la preimagen, no obstante logré la
construccién pedida con el apoyo del programa de geometria dinamica.

Actividad 3: Con la opciéon
poligono construya el AA’B’C’.

Figura 3.
Construccién Poligonos AA'B°C".
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a =907

B = 42/55
c=3.1

Traslacion - Construccion G3

Traslacién - Construccién G5

Cada equipo logré la construccion del poligono correspondiente al AA'B’C’;
en algunos casos las etiquetas no son exactamente estas, tal vez porque
para ellos no era significativo el cambio de las mismas en relacién con las
dadas por el programa GeoGebra o porque empezaban a tomar
conciencia del tiempo de clase transcurrido hasta ese momento.

Actividad 4: Comparando los dos
triangulos ¢Hay cambio en las
medidas del objeto trasladado?,
épor qué puede estar
sucediendo lo que afirma en su
respuesta?

Respuestas:

G1: No hay cambios en las medias ya que al aplicar el movimiento de cada
punto con respecto a la direccién, sentido y magnitud del vector lo que
hacemos es una traslacion.

G2: No hay cambios en las medidas del objeto trasladado, porque los
vértices son trasladados en la misma direccién y magnitud del vector DE .
G3: No hay cambios en las medidas del objeto trasladado porque la
traslacion es un movimiento directo, es decir, que se puede sobreponer la
preimagen con la imagen y van a encajar sus vértices.

[Aqui era de esperarse el mismo tipo de respuesta, sustentada en la
construccion desarrollada: traslado de cada vértice a lo largo de una
paralela al vector y a una distancia correspondiente a la magnitud de éste;
pero la sustentd con base en el tipo o clase de trasformacion isométrica]
G4: Comparando los dos triangulos no hubo ningin cambio en el objeto
trasladado; ya que lo Unico que se hizo fue cambiar de sitio la figura, pero
conservando su sentido, magnitudes y direccion. “trasformacion directa”.
G5: No hay cambio en las medidas de estas porque se estan desplazando
los vértices de la figura en la misma direccion, sentido y longitud del vector.

Actividad 5: ¢Qué se tiene en
cuenta para el desplazamiento
del AA’'B’C’?

Respuestas:

G1: Se tiene en cuenta el vector DE.

G2: Para desplazar el triangulo ABC se debe tener en cuenta: la direccién,
magnitud y sentido del vector DE con el fin de que los vértices se
desplacen de igual manera, y la figura conserve sus medidas.

G3: La magnitud, el sentido y la direccion del vector (otro vector)

G4: Lo que se tiene en cuenta para el desplazamiento del triangulo A’'B’'C’
es: Distancia del vector: con la opcion compas de un punto a su extremo
seria el radio de la circunferencia, y esa misma distancia la ubicamos en
cada punto de la preimagen, y colocamos punto en el extremo de la
circunferencia que esta seria la misma distancia del vector.

Después unimos los 3 puntos con la opcion poligono y lo nombramos
AABC
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Correspondientemente a su homdlogo — congruente.
Sus medidas de la preimagen y la imagen son homadlogas — congruentes.

G5: Se tiene en cuenta vector DE como referencia.

Actividad 6: ¢En qué direccion
se desplaza el AA'B’C’? ¢De qué
magnitud es la traslacion del
triangulo AA’B’'C’?

Respuestas:

G1: Se desplaza en la direccién del vector DE .

G2: En la misma direccién del vector y la magnitud es la misma del vector.
G3: En la direccion del vector que es de 90° hacia el norte, y la magnitud

es la del vector V= [0; 2,95]

G4: El triangulo A'B'C’ se desplaza hacia la direccion del vector
(nororiente) y la magnitud del vector des de 2,57cm

[Este equipo tuvo en cuenta Unicamente el valor de una de las dos
coordenadas correspondientes a una de las dos componentes cartesianas
del vector DE]

G5: En la direccién que indica el vector de referencia. Es de la misma
magnitud del vector que utilizamos como referencia.

Actividad 7: Desplace cualquiera
de los vértices del A4ABC,
observe lo que sucede con las
medidas del triangulo imagen
(por traslacion). Qué sucede
con el AA'B’C’ al desplazar
cualesquiera de los vértices del
AABC

El grupo G 1 se limité a observar lo que sucede con las medidas del
triangulo imagen (por traslacion) y no respondié explicitamente en forma
escrita a la pregunta y se la reservé para registrarla en la siguiente
(pregunta No. 8).

G2: Al desplazar cualquiera de los vértices del AABC se observa que las
medidas del triangulo imagen conservan las mismas medidas con
respecto a la preimagen.

G3: Siguen conservando sus mismas caracteristicas (longitud, angulos,
etc)

G4: Sus medidas de la preimagen y la imagen son homodlogos —
congruentes.

Lo que sucede con las medidas del triangulo de la preimagen y la imagen
es: al mover cada punto del AABC (preimagen), observamos que los putos
de AA'B’C’ (imagen) se mueven exactamente igual y conserva sus
medidas, sus angulos y sus distancias en el plano.

G5: Se sigue manteniendo la congruencia de sus angulos y sus lados
correspondientes.

Actividad 8: Describa y justifique
ampliamente sus
observaciones.

Respuestas:

G1: La distancia de los lados cambia con respecto al vértice que se mueve
y de igual forma las magnitudes cambian en el homologo del triangulo
ABC, pero las magnitudes seran iguales en la imagen y preimagen.

G2: En la traslacion podemos observar que es una transformacion directa
ya que no necesitamos de sacar la imagen del plano, para poder
superponerlas, de tal forma que se cubran totalmente la una a la otra. Eso
también nos indica, que las medidas de los angulos y los lados se
conservan después de la traslacion.

G3: Si cualquier vértice de la preimagen, la imagen adoptara las mismas
caracteristicas de la preimagen (longitud, angulos, etc)

G4: En las respectivas observaciones se puede decir que la traslacion es
un movimiento directo sin cambios de orientacion, es decir, mantienen la
forma y el tamafo.

Por otro lado, al mover un vértice de la figura original se puede observar
que las medidas cambian de manera similar es decir si una cambia la otra
también en igual medida.

La traslacién se mueve en direccion, sentido y magnitud del vector.

G5: Se puede observar que este tipo de transformacién es directa ya que
si desplazamos cualquiera de las dos figuras una hacia la otra se puede
superponer una sobre la otra de forma perfecta.

En cualquiera de las cinco respuestas anteriores, si se pretende la
superposicion se debe desplazar el extremo vector para hacer que la
magnitud de éste se reduzca a cero.
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Figura 4.
Construcciéon AA'B°C".

Actividad 9: Ahora borre la
imagen del triangulo ABC; trace

el DE que no interseque al
triangulo y construya la imagen

trasladada con respecto al DE.

Cada equipo de trabajo logrd construir la trasformacion geométrica de

traslacion del triangulo ABC trazando el vector DE que no intersecara al
triangulo preimagen.

Actividad 10: Haga los
desplazamientos necesarios
para sobreponer las partes
correspondientes de las dos

figuras. Explique por qué es o
no posible lograrlo. ;Qué tipo
de trasformacion es esta?

G1: Es posible silo que hacemos es mover el vector, es decir que el vector
que hicimos inicialmente lo restamos toda su magnitud hasta cero de tal
modo que se cumple la norma de la transformacion directa que solo se
desliza la figura se puede sobreponer una sobre otra.

G2: Es posible sobreponer las partes correspondientes de las dos figuras
debido a que tenemos una trasformacion directa que sélo con deslizar la
imagen hacia la preimagen cada punto corresponde este proceso se logra
con la reduccién de la magnitud del vector DE a cero.

G3: Si es posible sobreponer la imagen con la preimagen o viceversa,
porque es un movimiento directo; es una trasformacién directa, es decir,
el homdlogo conserva el sentido del original en el plano cartesiano.

El grupo G4 no respondi6 explicitamente la pregunta, sin embargo, esta el
archivo que contiene la construccion pedida.

G5: Si se puede lograr ya que ésta es una transformacion directa, donde
solamente moviendo la imagen original se puede superponer a la otra y
viceversa en este caso reducimos la longitud del vector a cero y las dos
imagenes quedan superpuestas coincidiendo sus lados y angulos.

TIPO DE TRANSFORMACION: ROTACION

Actividad de la tarea

Actuaciones de los profesores en Reflexiones

formacion

Actividad 1: Ahora vamos a rotar
el triangulo 4ABC, (el que se ha
tenido como original — Verde);
Ubique un punto (D) cercano al
vértice A; Figura 4. Traces

rectas E,E),C?.

Elija la opcion: angulo dada su
amplitud, y desde cada vértice
trace en sentido antihorario un
angulo de 62°

Actividad 2: Elija la opciéon
poligona y construya el 4A'B°C’.
Observe una imagen como la de

la Figura 4.

Cada equipo de trabajo logré la
construccion de la
trasformacion isométrica
planteada a partir de las

Cada grupo de trabajo Midié correctamente las longitudes de los lados y
la amplitud de los angulos internos del triangulo imagen; AA'B’C’, y logré
las construcciones que se muestran a continuacion.
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orientaciones dadas en los item
uno y dos; es decir: Ubicaron
un punto (D) cercano al vértice
A; A excepcion del grupo
numero 4 quienes ubicaron el
punto “D” cercano al vértice
“C”; y a continuaciéon trazaron

las rectas AD,BD, CD,Luego
Eligieron la opcion: angulo dada
su amplitud, y desde cada vértice
trazaron en sentido antihorario
angulos de 62°; uno para cada
vértice de la preimagen, a
continuacion utilizaron la
opcidén poligono y construyeron
el 4A’B’C’ (imagen).

Actividad 3: Mida correctamente
las longitudes de los lados y la

amplitud de los angulos
internos, tridngulo imagen;
AA'B’C’.

Figura 5.
Construccion Estudiantes Actividad 1, 2 y 3.

Construccién Equipo 4

. %
=
2 -
<

Construccion Equipo 5

Actividad 4: Establezca la razén
entre las longitudes de pares de
lados correspondientes; ese
resultado le insinua algun tipo
de relacion entre la figura y su
imagen?, si__, no__, explique.

a_604_, b _59 ¢ _483_

£ 2 < 1

= = =— Si, insinda que
a 6,04 ¢ 483

b 596
a’ esta una vez en a de manera que si esta una vez, las magnitudes son
iguales en todos los lados, de igual forma en los angulos, por lo tanto la
rotacion permite la isometria.

a b c . .

G2: —=1 > =1 —=1 Son de razén uno (1) por lo tanto la razén
a c

entre los lados homdlogos nos indica que son iguales.

G3: Si porque las longitudes de pares de lados correspondientes siguen

. a 5383 b 50
conservando sus valores; son iguales. —=——=1 —=—=1
a 583 b 50
c_30_,
¢ 30

G4: El triangulo ABC vy el triangulo A'B’'C’ son congruentes, ya que es el
mismo tridangulo la Unica diferencia es que ahora ha cambiado de direccion
ya que fue rotado a 62°, pero sigue siendo el mismo. Este equipo de
trabajo no evidencia el calculo de la razén entre los pares de lados
correspondientes, ni en la respuesta escrita ni en la Vista algebraica de
GeoGebra.

G 5: Si, la razon entre los lados correspondientes de la figura es uno (1)
por lo tanto se puede decir que las figuras son congruentes.

[La respuesta a esta pregunta la deducen y expresan los estudiantes de
este equipo por simple inspeccién, ya que no hay evidencia de calculo
escrito ni en la vista algebraica del programa GeoGebral].

Actividad 5: Identifique y marque
cada par de angulos y lados
correspondientes (homologos)).

G1: Conrespecto a la preimagen su homdloga, los angulos seran iguales
y de igual forma los lados, se mantienen las magnitudes de los angulos y
los lados

Pagina 83

La integracion curricular en un programa de formaciéon de profesores de matematicas: el

pensamiento geométrico



Investigacion interdisciplinaria - Universidad de la Amazonia

¢Como son las medidas de los
angulos y lados homdlogos? A
partir de las medidas de los

lados y los angulos de Ila
preimagen y la imagen los
estudiantes ratifican su

concepto relacionado con lados
correspondientes y lados
homélogos.

G2: Las medidas de angulos y lados homdlogos son iguales.

G3: Las medidas de los angulos son suplementarios y congruentes al igual
que los lados.

G4: La medida de los dngulos y lados correspondientes son iguales AABC:
AABC

Lados: AB = 127.64 A'B' =127.64
BC =106.22 B'C'=106.22
CA =168.26 C'A'=168.26
m.-A:41.32° m-A*41.32°
m.B: 68.37° m.B’" 68.37°
m.C :70.32° m.C’ 70.32°

Si, claro que insinta que son las mismas figuras; tan solo que ha sufrido
una rotacion, y, al devolver su angulo de rotacion estara en el mismo lugar.
G5: Las medidas de los angulos y los lados correspondientes de las figuras
son iguales.

Actividad 6: Sin necesidad de
haber medido las longitudes de
los lados ni la amplitud de los
angulos del AA’'B’C’, ;qué
garantiza cque éstos sean
congruentes con los de la
preimagen?

G1: Que, al referirnos al concepto de rotacion, nos referimos a
trasformaciones isométricas, que sera la trasformacion en que se
conservan todas las medidas.

G2: Que si ponemos una imagen sobre la otra nos damos cuenta de que
ocupan el mismo espacio.

[Este equipo dio por hecho que los angulos y los lados correspondientes
de la preimagen y la imagen son congruentes y que como consecuencia
se puede lograr la superposicion de los objetos geométricos
mencionados].

G3: La rotacion es un movimiento angular de cada uno de los puntos de la
preimagen a partir de un punto que es el centro de giro. [Expresan su
concepto acerca de la rotacion como trasformacion geométrica pero no se
preocupan por responder la preguntal.

G4: Nos garantiza que son congruentes ya que lo hemos trazado a partir
de sus paralelas, en un programa donde es exacto y nos garantiza que
seran iguales. [Trataron de dar respuesta al interrogante a partir del uso
de las rectas paralelas, no obstante, no lograron la debida sustentacion, a
partir del hecho que la rotacion es una trasformacion geométrica del tipo
isométrica que significa la conservacion de las medidas de las magnitudes
que intervienen, que en este caso son la longitud y la media angular].

G 5: Si, se garantiza, ya que la rotacion es un tipo de transformacion
geomeétrica que no altera la forma ni el tamafio de la figura utilizada.

Repita el proceso anterior, para angulos de 70°, 90°, 120°, 150°, 180°

Figura 6.
Construcciones Transformaciones.
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Trasformacién -Rotaciéon 70° -Construccion Trasformacion -Rotacion 90° -Construccion

Grupo 1 Grupo 2

Trasformacion -Rotacion 150°-Construccion

Trasformacion -Rotacion 120° -Construccion Grupo 4

Grupo 3

Trasformacion -Rotacion 180° -Construccion Grupo 5

Ahora, Elija la herramienta rotacion del programa GeoGebra, en la
ventana emergente seleccione la opcién: Sentido horario, y haga variar
la medida del angulo de giro de 45 en 45°.

Figura 7.
Construcciones Rotaciones.

Rotacion de 45 en 45° - Grupo 3
Rotacién de 45 en 45° - Grupo 1

[

Rotacion de 45 en 45° - Grupo 5
Rotacion de 45 en 45°: 135° - Grupo 3

Actividad 7: ¢Cual es la posicion G1: Se describe un giro de la imagen correspondiente a un eje de rotacion
de la imagen (con respecto al en este caso invertido al sentido anti horario que fue el caso del punto 7.
triangulo original) cuando el G2: [No respondieron la pregunta y tampoco hicieron la construccion en
angulo de giro es 90°, 180°, 270°, GeoGebra].

360°?
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G3: A medida que vamos rotando la preimagen con los angulos dados en
sentido horario, observamos que la figura forma una circunferencia
opuesta a la de sentido anti horario hasta superponerse, cuando llegamos
al angulo 360°

G4: [No respondieron la pregunta y tampoco hicieron la construccién en
GeoGebra].

G5: A medida que vamos girando las figuras con los diferentes angulos
podemos ver que las imagenes nos van formando una circunferencia.

Actividad 8: Ahora borre las
imagenes del triangulo ABC;
ubique un punto D cualquiera
dentro del triangulo y construya
la imagen rotada del triangulo
ABC con respecto al punto D.
Haga los desplazamientos
necesarios para sobreponer las
partes correspondientes de las
dos figuras. Explique por qué es
o no posible lograrlo. ¢Qué tipo
de trasformacion es esta?

G1: Transformacion directa dado que al deslizar la figura en este caso con
respecto a un eje esta rota y se logra sobreponer la imagen sobre la
preimagen. [La Rotacion como trasformacion isométrica, si es una
trasformacion directa porque para lograr la Sobreposicién de la imagen a
la preimagen no es necesario salir del plano que las contiene, sino que se
debe rotar esta ultima un angulo de 360° con respecto al punto D que se
encuentra en su interior].

G2: [No respondieron la pregunta y tampoco hicieron la construcciéon en
GeoGebra].

G3: Si, si es posible lograr la superposicion, cuando lo rotamos un angulo
de 360° se sobrepone la imagen con la preimagen; la transformacion es
directa.

G4: [No respondieron la pregunta y tampoco hicieron la construcciéon en
GeoGebra].

G5: No se puede porque solo desplazando no es posible acoplarlo
perfectamente, hay necesidad de girarlo — rotarlo un angulo de 360°.

Actividad 9: ¢Qué  papel
desempeiia el punto D en el
proceso de rotacion? ;En qué
incide que el punto D esté cerca
o lejos del triAngulo?

G1: El punto D es el eje de rotacion; es el punto que permite que laimagen
se mueva con respecto a los grados dados, no interesa que esté dentro o
fuera de la figura. [También permite determinar la distancia entre los
vértices de la preimagen y la imagen; siendo proporcional a la ubicacion
de D; es decir: entre mas cerca esté D de la preimagen la distancia entre
estas serd menor y entre mas lejos se localice el punto D de la preimagen
mayor sera la distancia entre el par de figuras].

G2: [No respondieron la pregunta y tampoco hicieron la construcciéon en
GeoGebra].

G3: Es el punto eje de giro y de él depende la direccion de la figura; incide
en la distancia que se ubica laimagen (la posicién). [Con respecto a D se
determina la direccion de giro de la figural.

G4: [No respondieron la pregunta y tampoco hicieron la construcciéon en
GeoGebra].

G5: El papel que desempeniia el punto D es que es el punto o centro de
giro, si esta dentro del triangulo no permite que se acople o superponga
con solo utilizar el desplazamiento, pero si esta por fuera si es posible
realizar el procedimiento. [Esta Ultima aseveracién es errénea, dado que
en la trasformacion isométrica — rotacion la superposicion solo se logra
cuando el angulo de giro es de 360° y es independiente de la ubicacion
del punto o centro de Giro D].

CONCLUSIONES

- Respecto del analisis de contenido se puede concluir que los estudiantes del segundo semestre

del programa de Licenciatura en Matematicas y Fisica lograron identificar y construir

conocimientos de acuerdo a la estructura conceptual, haciendo uso de dos tipos de

herramientas: convencionales - regla, escuadra, compds, transportador — y tecnologica:

software de geometria dindmica. Adicionalmente establecen las formas de representar

diversos objetos matematicos y figuras geométricas, y en particular las transformaciones

geométricas de tipo isométricas (pre-imagen e imagen congruentes). No menos importante
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fue lograr que el colectivo de estudiantes pudiera resolver situaciones problémicas a partir de
eventos que involucran la rotacion, la traslacion y la reflexion en situaciones de contexto.
En el analisis cognitivo se identificaron las competencias matematicas, establecidas por el
proyecto PISA 2012 - pensar y razonar, argumentar, comunicar, construir modelos, plantear
y resolver problemas, representar, utilizar un lenguaje simbdlico, formal y técnico, utilizar
herramientas de apoyo - a fortalecer o desarrollar con la implementacion de la tarea 1A'y 1B;
en cada tarea se establecid qué se esperaba que el estudiantes aprendiera y las expectativas
sobre saber hacer con el conocimiento construido; asi mismo y con base en las consultas de
investigaciones y la experiencia propia del equipo investigador, se previeron: errores,
dificultades y las posibles ayudas requeridas por los estudiantes; esto propicié que cada uno
de los cinco grupos de trabajo lograran un desarrollo y aprendizaje significativo de la tarea
matematica propuesta.

En el analisis de instruccion se llevo a cabo la seleccion, disefio, construccion de la tarea 1
sobre transformaciones isométricas: traslacion, rotacion y reflexion, la cual fue necesario
dividir en dos sesiones de trabajo: la tarea 1A con herramientas convencionales y la tarea 1B
con herramientas tecnologicas; para cada una de ellas se definid explicitamente las
componentes: meta u objetivos de aprendizaje, las cuales tienen que ver con la funcion de la
tarea; los recursos y materiales; las caracteristicas de la tarea; la forma como se debian
integrar los alumnos para el trabajo en grupo; el tipo de interaccion; la temporalidad; el nivel
de complejidad de la actividad en relacidon con la competencia matematica a desarrollar. Estos
conceptos se sustentaron desde los aportes bibliograficos conocidos por el equipo
investigador.

En el analisis de la actuacion se llevo a cabo para el seguimiento al desarrollo de las distintas
actividades propuestas en la tarea 1A y 1B, en relacion con el aprendizaje de los estudiantes
y con el proceso de ensefianza, planificados en el analisis de instruccion. Este
acompafiamiento permitié reconocer que la tarea disefiada contaba con una extension
considerable, situacién que indujo a desarrollarla en dos jornadas de trabajo; asi mismo, la
figuracion y descripcion de algunas actividades no eran pertinentes, haciéndose necesarias su
reformulacion y aclaracion. Las ayudas previstas fueron pertinentes y de gran apoyo. En
cuanto a la socializacion e institucionalizacion del conocimiento fue desarrollado tal como
estaba previsto: los grupos de trabajo presentaron sus conclusiones al colectivo, y entre
estudiantes y profesores (investigadores) se dieron las explicaciones necesarias.

El trabajo con el analisis didactico y especificamente con el disefio de la unidad didactica

“Transformaciones geométricas en el plano”, ha permitido que el equipo investigador se
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apropie de herramientas significativas para la planeacion y gestion del curriculo de
matematicas en el aula, especificamente de los espacios académicos “Las geometrias y el
problema de la congruencia y la semejanza”; también ha propiciado que los maestros en
formacion reconozcan cémo se construyen ambientes de aprendizaje en los que se fomente
el aprendizaje colaborativo mediado por herramientas convencionales como regla, escuadra,
compas, transportador y de TICS, como el ordenador y el software de geometria dinamica
GeoGebra.

- El Analisis Didactico posibilita al programa de Licenciatura en Matematicas y Fisica de la
Universidad de la Amazonia, encaminar su proyecto educativo a la formacidon de
profesionales de la educacion matematica en cuanto que, por una parte, el andlisis de
contenido permite profundizar en el conocimiento disciplinar del objeto matematico
“Transformaciones Isométricas en el plano”, desde el estudio de su estructura conceptual,
sistemas de representacion, fenomenologia y, por otra parte, en el conocimiento de su

didactica, a través de los analisis cognitivo y de instruccion.
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