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Resumen: El presente trabajo de investigacion se disend
en el marco de la Maestria en Educacién con Enfasis en
Educacion Matemitica de la Universidad del Valle. Tuvo

como fin presentar una experiencia realizada al interior

de la Institucion Educativa Liceo Benalcdzar, ubicada en

Santiago de Cali, Valle del Cauca. En ella se diseii6 y pro-
puso tres situaciones de aula con el uso de GeoGebra (aqui se presentaré una),
guiadas bajo la metodologia de los Experimentos de Ensefianza en compania de
un grupo de investigadores de la Universidad del Valle. Las actividades tuvieron
como objetivo potenciar el desarrollo de la visualizacion en las estudiantes de
grado sexto de bdsica secundaria, en el trabajo de establecer equivalencia de
poligonos cuando se involucran las Transformaciones Isométricas.

Palabras claves: Visualizacion; Tecnologia educativa; Geometria; Experi-
mento educativo.

Abstract: This research work was designed within the framework of the Mas-
ter’s Degree in Education with Emphasis in Mathematics Education of the Uni-
versidad del Valle. Its purpose was to present an experience carried out within
the Educational Institution Liceo Benalcdzar, located in Santiago de Cali, Valle
del Cauca. Three classroom situations were designed and proposed with the
use of GeoGebra (one will be presented here), guided under the methodology
of Teaching Experiments in the company of a group of researchers from the
Universidad del Valle. The activities were aimed at enhancing the development
of visualization in sixth grade high school students, in the work of establishing
the equivalence of polygons when Isometric Transformations are involved.

Keywords: Visualization; Educational technology; Geometry; Educational
experiment.

Resumo: O presente trabalho de pesquisa foi realizado no Mestrado em Educa-
cio com Enfase em Educacio Matemadtica da Universidad del Valle. Teve como
proposito apresentar uma experiéncia realizada na Institucién Educativa Liceo
Benalcizar, localizada em Santiago de Cali, no Valle del Cauca. Nela, foram
desenhadas e propostas trés situacdes em sala de aula com o uso do GeoGebra
(aqui se mostrard uma delas), guiadas sob a metodologia dos Experimentos
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de Ensino em companhia de um grupo de pesquisadores da Universidad del
Valle. As atividades tiveram como objetivo potencializar o desenvolvimento da
visualizacio em estudantes do sexto ano do Ensino Fundamental II, no trabalho
de estabelecer equivaléncia de poligonos quando envolvidas as Transformacdes
Isométricas.

Palavras-chave: Visualizacio; Tecnologia educacional; Geometria; Experi-
mento educacional.
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Introduccién

\\Q! Hablar del vinculo de las tecnologias computacionales
en Educacién Matemaitica no es una idea reciente. Parti-

cularmente en Colombia desde el ano 1998 se inici6 con

el estudio piloto Incorporacién de nuevas tecnologias al

curriculo de matematicas de la Educacién Media de Co-

lombia (Moreno Armella, 2002), en el que se trazé una

ruta para el inicio de un cambio en tanto a la formacién
de profesores y a las pricticas pedagdgicas en el aula de matemadticas. Desde
alli se senté un precedente en el que iniciaron distintos y diversos trabajos de
investigacion en relacién al uso de tecnologia computacional, particularmente
en la clase de matemaiticas, determinando de cierta manera enfoques teéricos
relacionados con la tecnologia computacional como lo es la Aproximacién
Instrumental (AI), Mediacién Semiética e Instrumental (MS), Orquestacién
Instrumental (OI) y Seres Humanos con Medios (SHM), determinando la base
tedrica para la investigacion.

Si bien es cierto que hoy por hoy existen repositorios, bancos de grupos y
trabajos de investigacion, se requiere de un formalismo que conlleve a una
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sistematizacién de experiencias y resultados comprobados que den cuenta de
este proceso. Por ello, desde esta perspectiva, emprender trabajos de investiga-
cién que documenten y rastreen los efectos que genera el uso de la tecnologia en
un campo como la educacién matemadtica, es de vital atencién.

El presente trabajo de investigacién apost6 por una manera de abordar la ense-
nanza y el aprendizaje de la geometria escolar, especialmente las Transforma-
ciones Isométricas dado un ambiente de geometria dindmica (GeoGebra), de tal
manera que incidiera en la significacion de conceptos, que a su vez podrian ser
argumentos instrumentados dado un ambiente de geometria dindmica (DGE)
que posibilita, mediante la variacién activa de las figuras geométricas, pseudo
realidades que facilitan la visualizacién.

La poblacién de interés estuvo conformada por estudiantes de grado sexto
del Liceo Benalcazar, Institucién Educativa del sector privado de la ciudad de
Santiago de Cali. La escogencia de este grado se basé particularmente por ser
el curso asignado al docente investigador en la Institucién Educativa; y por
qué, ademis, las Transformaciones Isométricas son objeto de estudio en este
grado de escolaridad. Por tal motivo, la propuesta del trabajo de investigacion se
delimita a partir de lo expuesto por el Ministerio de Educacién Nacional (1998)
respecto al pensamiento espacial y sistemas geométricos.

Este trabajo se organizé alrededor de la pregunta ;Cémo caracterizar elementos
de la visualizacién a través del disefio de situaciones que involucran Transfor-
maciones [sométricas en la equivalencia de poligonos, dado un DGE? Para ello,
el presente estudio se bas6 en nociones fundamentales como son la geometria
dindmica, la visualizacién y algunas de las propiedades de las transformaciones
isométricas.

Geometria Dinamica

Una razén por la cual el disenio de las situaciones de aula se fundamenta en el
uso de DGE y no en otro ambiente, como por ejemplo el tradicional ldpiz y
papel, es para no limitar la ensefianza de la geometria al uso y demostracién de
teoremas, sino que los estudiantes puedan conceptualizary generalizar a partir de
la manipulacién de representaciones de los objetos, que es precisamente lo que
ofrece este sistema de geometria dinimica. GeoGebra permite a los usuarios
explorar, visualizar y manipular en forma directa las figuras geométricas.

A primera vista, un programa de geometria dindmica es un editor grifico que da
la posibilidad de dibujar diagramas geométricos en la pantalla del computador.
Pero en realidad es mas que un simple editor en el que el usuario puede tomar
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un elemento del diagrama y moverlo en la pantalla: el diagrama se redibuja de
manera continua conservando intactas las relaciones geométricas que hayan
sido declaradas en su construccidn, asi como todas las propiedades geométricas
implicitas en ella. Asi, la naturaleza de las figuras que se hacen en un entorno
de geometria dindmica es diferente a la de los dibujos que hacemos con papel y
ldpiz (Ministerio de Educacion Nacional, 2004, p.19).

Los ambientes de geometria dindmica ayudan a crear un ambiente de aprendi-
zaje donde los usuarios pueden experimentar, observar la permanencia de las
propiedades matematicas y verificar las conjeturas mucho mds ficilmente que
en otros ambientes computacionales o que en el entorno del lapiz y el papel
(Marrades y Gutiérrez, 2000, p. 95). Solo dependen de la variacién visual y,
mediante el arrastre, introducen al usuario en una pseudo-realidad que ayuda
a facilitar la visualizacién de dicha simulacién mental (Leung et al., 2013) Por
consiguiente, en esta investigacion el software no es un fin en si mismo sino
un medio. Lo que interesa y resalta en el estudio es precisamente la Geometria
Dindmica que se modela en el medio. En DGE cuando se construye una figura,
ésta varia manteniendo inalteradas todas las propiedades construidas junto con
las propiedades que son sus consecuencias segun la geometria euclidiana. Esto
abre un contexto donde las propiedades geométricas pueden percibirse vi-
sualmente y, por lo tanto, vincularse al control tedrico que esta detras de ellas
(Leung et al., 2013).

Por consiguiente, el dinamismo que ofrecen los DGE constituyen una de sus
principales caracteristicas. El arrastre como instrumento cognitivo y fenémeno
propio del ambiente permite la manipulacién directa de los objetos en la pan-
talla (Laborde, 1990), induciendo transformaciones que pueden ser percibidas
como movimientos de un mismo objeto. De tal forma que el solucionador
podria proyectar sobre la figura dindmica los componentes conceptuales de la
figura geométrica correspondiente, permitiéndose de esta forma realizar un
seguimiento de ellos y asegurarse de que todos estin presentes en las nuevas
configuraciones, para de esa manera, ejercer un control conceptual sobre la
figura (Miragliotta y Baccaglini-Frank, 2021) constituyendo un desafio para los
estudiantes-solucionadores.

Visualizacion

Es de saber que la visualizacién tiene matices y caracteristicas diferentes
segun el tipo de representacion semidtica que se considere (Duval, 2003). En
esta investigacion la atencién recae en la visualizaciéon asociada a las figuras
geométricas de naturaleza bidimensional. En el trabajo con figuras geométricas
el papel de la visualizacién es de gran importancia puesto que la visualizacién
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como actividad cognitiva estd compuesta por distintas maneras de proceder
sobre las figuras geométricas; una de ellas y priorizada en nuestra investigacién
es el discernimiento del tratamiento que una figura pueda tener.

Ahora bien, la visualizacion es de cardcter “Dual”, icénico y no icénico (Duval,
2004a). Hace extension en los hechos que aluden a contornos cerrados o abier-
tos y que traen consigo razonamientos generalizados e imprecisos de las figuras
geométricas. Por otro lado, la visualizacién no icénica alude al avistamiento
de elementos constitutivos de las figuras, dando lugar a razonamientos espon-
taneos y organizados del contorno y la estructura de las figuras geométricas,
puesto que permiten tratamientos figurales y acceso al proceso cognitivo de la
visualizacién, una mirada mas aguda y critica a los tratamientos que subyacen
de la actividad que se da al trabajar con figuras geométricas.

En nuestra investigacién la identificacién de invariantes es una actividad im-
portante en el pensamiento matematico. Las invariantes se refieren a lo que
permanece igual cuando varian diferentes aspectos de un fenémeno, y un
aspecto sensorial de discernir las invariantes es percibirlas visualmente durante
la variacién.

Por ello es importante mencionar que este trabajo se realizara desde un esce-
nario computacional al que podemos llamar DGE. Para aquellos que tienen un
muy buen sentido matematico, especialmente en el dominio de la geometria,
la percepcién visual puede llevarse a través de una simulacién mental. Por
ejemplo, discernir la simetria de un objeto geométrico girindolo mentalmen-
te o reflejindolo, es por ello que los DGE dependen de la variacién visual vy,
mediante el arrastre, introducen al usuario en una pseudo-realidad que ayuda
a facilitar la visualizacién de dicha simulaciénmental. Mds atn los cambios en
el proceso de resolucién que traen las posibilidades dindmicas de un DGE pro-
vienen de una visualizacién activa y razonadora, llamado proceso interactivo
entre razonamiento inductivo y deductivo (Laborde y Laborde 1991, citado en
Baccaglini-Frank y Mariotti, 2010, p.228)

Transformaciones Isométricas

Las transformaciones isométricas son movimientos que producen cambios en
una figura, sin alterar su forma ni tamaio, es decir, estin asociadas a un cambio
de posiciéon. Cuando se aplica una isometria, se obtiene otra figura llamada
imagen, la cual conserva la forma y tamano de la figura inicial, es decir, la figura
inicial y su imagen mantienen una relacién de congruencia.



La visualizacidn de las transformaciones isométricas, un elemento para la
conceptualizacidn en DGE en estudiantes de bdsica secundaria

Traslacion

Es un movimiento que se hace al deslizar o mover una figura en linea recta,
manteniendo su forma y tamano, de modo que todos sus puntos describen
lineas rectas paralelas entre si (ver Figura 1). En una traslacion se distinguen
tres elementos que son propios del vector de traslacién: Direccién, Sentido y
Magnitud de desplazamiento.

A A’
e

F F’

B C B’ C’

Figura 1. Ejemplo de Traslacién

Rotacion

La rotacién es un movimiento que se efectda al girar una figura en torno a un
punto. Este movimiento conserva la forma y el tamafio de la figura (ver Figura
2). En una rotacion se identifican tres elementos: El punto de rotacién (centro
de rotacion), la magnitud de la rotacion y el sentido de giro.

o C’
1
A A
1
F B
B C Figura 2. Ejemplo de Rotacién
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Simetria Axial (Reflexién)
Es una reflexion de una figura geométrica respecto de un eje llamado eje de
simetria (m) es el movimiento que transforma la figura, de manera que cada

punto de la figura F y su imagen F “equidistan del eje de simetria y el segmento
CC ’es perpendicular al eje de simetria m (ver Figura 3.)

A A’

FI

S a—

Figura 3. Ejemplo de Reflexién

Metodologia

El objetivo de esta propuesta fue hacer un acercamiento a una caracterizacién
de disefio de tareas que potenciaran la visualizacién de las transformaciones
isométricas a través de figuras geométricas dado un DGE.

Esta propuesta se realizé siguiendo la teoria propuesta por Cobb (2000) y la
interpretacién de Samper de Caicedo et al (2003) sobre lo que se considera
un experimento de ensefianza. La propuesta de experimento de enseianza
tiene por objeto, a través de la observacion, la interaccién con las estudiantes
y el redisefio de actividades, alcanzar una mejor comprension del proceso de
aprendizaje a partir de los errores y alcances de las estudiantes, y favorecer asi
la estructuracién del recorrido de una trayectoria de aprendizaje; es decir, estar

>

Bl
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en el contexto de las estudiantes y en funcién de sus actividades matematicas
individuales y colectivas, tener la posibilidad de construir mejores disefios que
lleven a cabo la modificaciéon de metas locales y situaciones de clase.

La poblacién tratante, caracterizada por estudiantes de grado sexto de bdsica
secundaria, de niveles socioeconémicos medio y alto, vinculadas a una ins-
titucién que cuenta con una infraestructura comoda y completa en cuanto a
salas de sistemas totalmente equipadas, participé de un proceso de induccién
al manejo del software Geogebra, en el que se detallé y profundizé las herra-
mientas bésicas para la construccién de figuras geométricas y transformaciones
sobre las mismas. Las estudiantes no contaban con conocimientos acerca de las
transformaciones isométricas, lo que signific6 grandes desafios para abordar
esta temdtica, dado que era un contenido a ser tratado el siguiente afio escolar.

El disefio de las situaciones de aula tomé en consideracién las particularidades
que se observan en los procesos de aprendizaje en relacién con las estrategias de
ensefianza que surgen directamente en los procesos de interaccién y desarrollo
de las situaciones con las estudiantes. Los disefios propuestos con caracteristicas
especificas, secuenciales y ciclicas involucran directamente la metodologia a
través de los distintos contextos que dan cuerpo a los disefios y a los analisis
sistematicos de la secuencia de aprendizaje. De acuerdo con (Cobb, 2000) estos
disenos son interdependientes con la teoria de investigacién y se ocupan de tres
fases: desarrollo y disefo, experimentacion y evaluacién.

La fase del disefio y planificacién tuvo que ver con la demarcacién del problema
de investigacion, la contextualizacion y caracterizacién de la institucién educa-
tiva y sus estudiantes; la definicién de las Transformaciones Isométricas como
el objeto geométrico que se movilizé a la luz de un marco tedrico de referencia
que orienta el disefio de las situaciones de aula a través de la formulacién de una
conjetura, que parte de la experiencia del profesor investigador.

Dicha conjetura se tomé como punto de partida que permitié avanzar en la
aplicacion de las situaciones de aula.

La idea de conjetura se puede capturar como una lente de “supervision e inter-
vencion”; para su formulacién, ha de tenerse en cuenta qué debe ser ensefiado
y por otro lado cémo debe ser enseiiado. Asi, la conjetura apunta a dos dimen-
siones: una de contenido matematico y una de caricter pedagdgico, las cuales
responden a cuestiones distintas pero que no se desligan dentro del disefio de
investigacién. La conjetura no atafie a la verificacion si la teoria funciona o no,
se determiné con el objeto de revisar, de tener un cambio conceptual en la in-
vestigacion tedrica y prictica, puesto que la conjetura es pieza central del marco
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tedrico como paradigma constructivo con perspectiva sociocultural, resaltando
las construcciones personales de cada estudiante como resultados que darin
paso a nuevas conjeturas.

La fase de experimentacién es la puesta en escena del disefno, se refiere al acto y
la interaccién en el aula. En esta fase del Experimento de Ensefianza el profesor
desempen6 un papel fundamental, pues cumplié a su vez el rol de investigador.
También se caracterizé la dindmica o acuerdos de la clase, para tal caso, las
estudiantes realizaron las actividades propuestas en un computador por pareja,
donde exploraron y tuvieron la oportunidad de discutir las actividades con la
mediacién del profesor cuando la actividad asi lo requeria.

Situaciones de Aprendizaje

Las situaciones de aprendizaje pretenden movilizar las Transformaciones
[sométricas de objetos bidimensionales a partir de relaciones de congruencia
y equivalencia de poligonos o superficies. El disefio de las situaciones se en-
marca en el pensamiento espacial y sistemas geométricos y en el pensamiento
métrico y sistemas de medidas. En ese sentido, se tomaron como referencia
los Lineamientos Curriculares (Ministerio de Educacién Nacional, 1998) y los
Estdndares basicos de competencias (Ministerio de Educacién Nacional, 2006)
en el ciclo de 6° a 7°; tomando puntualmente el siguiente estindar: Predigo y
comparo los resultados de aplicar transformaciones rigidas (traslaciones, rota-
ciones, reflexiones) sobre figuras bidimensionales en situaciones matemdticas y
en el arte.

En el presente trabajo de investigacion se desarrollan tres situaciones en donde
se incluye el programa GeoGebra como instrumento tecnolégico mediador que
transversaliza el desarrollo de todas las actividades, en funcién de representar
y manipular estos objetos geométricos de forma diferente al tradicional lapiz y
papel. Las Transformaciones Isométricas enseiiadas de una forma tradicional,
por lo general, ignora que la conceptualizacién descansa sobre procesos de cons-
truccion, visualizacion, elaboracién de explicaciones y clasificacion (Samper de
Caicedo et al., 2003).

Nota: Se presentara solo una actividad

10
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Actividad Don Gato

Conjetura: La actividad de teselar un plano para construir una figura dada, con
un tridngulo inicial permite que los estudiantes reconozcan las caracteristicas,
propiedades y funciones del programa GeoGebra en virtud de las transforma-
ciones isométricas.

Dimensién pedagdgica: La construccién de figuras a partir un tridngulo dado,
teniendo como soporte una plantilla de control facilita la exploracién de Geo-
Gebra, su barra de herramientas y sus diferentes funciones en relaciéon con las
transformaciones isométricas.

Dimensién de contenido matematico: En las Transformaciones Isométricas es
importante reconocer los elementos y propiedades de las diferentes operaciones
(traslacion, rotacion y simetria axial), y la necesidad de seleccionar una transfor-
macién apropiada para teselar el plano.

Instruccién Actividad

Construye la siguiente imagen (el gato) en la plantilla a partir de un tridngulo
dado, utilizando diferentes movimientos en GeoGebra (ver Figura 4).

e * * * * * * * L4
1 1 1 1 1 ] 1
1 1 1 1 1 ] 1
1 1 1 1 1 ] 1
) . L e )
' 1 1 1 1 1 ] 1
' 1 1 1 1 1 ] 1
U 1 1 1 1 1 1 1
"':‘"" T T
. 1 1 1 1 1 1 1
q 1 1 1 1 1 ] [
cecblocce 1 1 1 1 1 ] 1
g b Lbocollcoc oo dooadooodoo s e o = =Y
' 1 1 1 1 1 1 1
0 1 1 1 1 1 1 1
........... P 1 1 1 1 1 ] 1
. 1 1 1 [ 1 [ [
' S ===f===f===7="="="71=="=q="=="q="="=°q9=-"=-=-=
' 1 1 1 1 1 ] 1
m==p===e ] 1 1 1 1 ] ]
U 1 1 1 1 1 1 ]
. [N AR R EEEE R EERERE LT T
. 1 1 1 1 1 ] [
1 1 1 1 1 1 ] [
' 1 1 1 1 1 ] 1
! e mmhesssb sl e sl e el sl de = =g
mmmblacae 1 1 ] 1 1 1 1
: 1 1 1 1 1 ] [
. 1 1 1 1 1 ] 1
1 PUpr R T —_— ] mmd e e e d e el ==y
1 1 1 1 ] 1
1 1 1 1 ] 1
1 1 1 1 ] 1
1 1 1 1 3 3
° ° ° ° ° ° °
Figura 4. Actividad Don Gato
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En un cuadro de texto de GeoGebra responde las siguientes preguntas después
de construir el gato

1. ;Qué movimientos realizaste para construir el gato en GeoGebra?
2. Describe las caracteristicas de los movimientos (operaciones)
que utilizaste para construir la imagen del gato en la plantilla.

Resultados y Discusion

Para la ejecucién de los anilisis locales se tomaron de todos los registros fil-
micos la informacién transformada en dato y a partir de esa discriminacién se
clasificaron los videos por grupos. Esta clasificacién subyace a los objetivos de la
propuesta y a la puesta en marcha que arroja cada situacidn, lo cual determiné
consideraciones a tomar en cuenta, tales como la plantilla de control, los tra-
tamientos figurales, el uso del sistema de geometria dindmica o el cambio del
discurso de las estudiantes a medida que avanza la secuencia de aprendizaje del
experimento de ensefianza.

Una figura geométrica se puede modificar de distintas maneras, estas mo-
dificaciones atafien operaciones visuales. Duval (2004b) menciona dos tipos
de operaciones fundamentales: la reconfiguracién y la puesta en perspectiva
ligada. Para este caso interesa la reconfiguracién ya que determina despla-
zamientos de las subconfiguraciones, los cuales pueden ser por simetria,
traslaciéon o rotacién de una configuracién inicial para poder a través de la
comparacién y el desarrollo del tratamiento establecer regularidades entre lo
que es la figura inicial y su transformacién.

A continuacién, se presentan comentarios que aparecen en las grabaciones de
las estudiantes y que se consideran aporte para la evidencia del tratamiento figu-
ral, las actividades hacen parte de la situacién Don Gato. Los registros filmicos
se organizan por situacion y se les asigna la siguiente codificacion (S#A#-V#)
donde S = Situacién, A = actividad, V = video y # = indica la posicién sea de
la situacién, actividad o del video puesto que por situacion se realizan varias
actividades y se grabaron varios videos y han sido enumerados para la identifi-
cacion y posterior clasificacion.

En el video codificado (S0A2-V3), que alude a la actividad 2 de la situacién 0,
para construir la cola del Gato como se muestra en la plantilla (ver Figura 5) es
necesario usar de la barra de herramientas de Geogebra la macro de traslacién,
pues no es posible construir la cola de “don gato” usando la simetria axial; la ac-
tividad esta condicionada para que las estudiantes exploren la traslacién y reco-
nozcan algunos de sus elementos como el vector de traslacién; cabe mencionar

12



hooobhooobooobooodoo o)

- -

]
[]
]
--=d
[

-l

] 1
1 ]
] 1
[ SIS A
] 1

La visualizacidn de las transformaciones isométricas, un elemento para la
conceptualizacidn en DGE en estudiantes de bdsica secundaria

que la estudiante reconoce los pasos para ejecutar traslacion, marca el tridngulo
que quiere trasladar y selecciona el vector, que a su vez puede moverse en

cualquier direccién y sentido, esto solo lo puede generar un ambiente dindmica

como Geogebra, asi , la magnitud, direccién y sentido del vector es un proceso
estrictamente visual que el estudiante va adquiriendo con la exploracién en el
programa y el objeto geométrico.
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Figura 5. Fuente propia

Fragmento de la entrevista video (S0A2-V3)

Docente: scoméntenme como va ese cuerpo de gato como les ha ido?
Estudiante: bien pero no hemos podido hacer la cola

Docente: sbien coméntame cual ha sido la dificultad y que herramienta
estan utilizando?

Estudiante: la traslacion, pero no he podido pasarlo abajo

Estudiante: si colocamos un segmento para poderlo trasladar

Docente: sentonces no marca si no estd la diagonal? Ah ok.

Estudiante: es que lo vamos a trasladar y traslada alld arriba, entonces
lo dejamos aqui y lo reflejamos acd, pero se borra todo

Docente: sbueno, pero para trasladar, primero que es trasladar que

piensan que es?
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La discusién en el que se interviene con la estudiante detalla la dificultad en
relaciéon a la competencia computacional y de igual manera la competencia
matemadtica, puesto que si la estudiante conociera previamente el concepto de
traslacién daria cuenta de un elemento constitutivo como lo es el vector de
traslacion para realizar el movimiento completo (ver Figura 6).

\

Figura 6. Fuente propia

Fragmento de estudiante
Estudiante (1) en (S0A2-V3) afirma:

a. La necesidad de realizar un trazo (Segmento suplementario)
sobre la figura inicial para realizar desplazamiento por simetria.

b. Geogebra puede reconocer y ejecutar el movimiento si existe una
recta que lo permita.

En un segundo momento afirma:

c. Esla“linea” para la simetria y el “vector” para la traslacion.

d. Paraarmar la cola de gato se puede hacer con traslacién y simetria
o directamente con traslacién identificando el vector adecuado
para el lugar de posicién final.

En este apartado se puede detallar que la oposicién que presenta el ambien-

te dindmico frente a las 6rdenes del estudiante se debe a que el ambiente es
un micromundo computacional subordinado por los elementos de base de
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la geometria euclidiana. Esto permite que la exploracién que debe hacer el
estudiante cambie de una forma errante a una exploracién intencionada. La
estudiante logra vincular ciertos elementos auxiliares como lo es el trazo de un
eje, un vector que indique direccién, el sentido o un punto de rotacién, lo que
conlleva a la caracterizacién del movimiento ejecutado.

Esta apreciacién se vincula con investigaciones que documentan que el es-
. . . . . “« .
pacio que ofrece un ambiente computacional brinda al usuario una “realidad
matematica donde los conceptos y construcciones abstractas pueden cosificarse

visualmente” (Lopez-Real y Leung, 2006, p. 665)

De igual manera es importante tener en cuenta segin Moreno Armella (1992),
que una herramienta en su uso sostenido puede lograr pasar de una amplifica-
cién conceptual a una reorganizacién conceptual aludiendo a la transformacién
de herramienta a instrumento, contribuyendo en la generaciéon de cambios de
estrategias de solucién de problemas y de resignificacion en el planteamiento
de problemas.

Plantilla de Control

La plantilla es un elemento del disefio que puede potenciar o no la visibilidad de
todos los posibles caminos de construccién para los distintos desplazamientos.
Es un trazo suplementario a la configuracion inicial que no hace parte de esta,
por ello se disefia para detallar si es 0 no elemento esencial en la visualizacién
de la actividad propuesta.

La utilizacién de un instrumento permite producir una forma visual que pri-
vilegia una visualizacién no icénica, puesto que se enfoca en las propiedades
geométricas que atafien la figura geométrica; es decir, reconoce las formas en
virtud de las limitaciones internas de organizacién que hacen posible las trans-
formaciones (Duval, 2004b).

Esta categoria permite caracterizar la funcién de la plantilla de control ya sea
como un factor de inhibicién o un potenciador de la visualizacién. Para ello es
fundamental reconocer que aiadir trazos suplementarios y/o descubrir sobre la
figura de partida un procedimiento, para este caso tratamiento figural, para la
resolucién de la situacién propuesta, permitird una reorganizaciéon visual de la
figura de partida.
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Reconocimiento de la Unidad Figural

En el desarrollo de la situacién se fij6 como propdsito inicial la exploracién
de la plataforma dindmica para la construccién de una figura dada. Dicha
construccion en ambiente dindmico proporciond ir caracterizando cada mo-
vimiento que permiti6 la modificacién de la configuracién inicial. Por tanto,
se expresa a continuacién lo que las estudiantes vivieron en la implicacién de
reconocer la unidad figural como tal, y lo que interviene en ese reconocimien-

to (ver Figura 7).

Cl

Figura 7. Reconocimiento de la Unidad Figural

La modificacién exige identificar los elementos constituyentes de la figura que
dardan movimiento a la configuracién. En un primer momento las estudiantes
identifican y realizan un trazo de un segmento suplementario que funge como
eje de simetria, de esta manera una unidad figural 2D se separa a una unidad
figural 1D que es la que determina la ejecucion del movimiento.

En un segundo momento las estudiantes en la construccién
de la cola del Gato detallan la necesidad de (mover) trasladar
una unidad figural 2D que encaje en otro espacio de la plan-
tilla de control de la figura a construir, para ello hacen el
reconocimiento de la figura geométrica como conformada
por partes o elementos, y dotada de propiedades matema-
ticas, puesto que a través de GeoGebra reconocen el vector

16




La visualizacidn de las transformaciones isométricas, un elemento para la
conceptualizacidn en DGE en estudiantes de bdsica secundaria

traslacion y exploran la longitud apropiada para determinar el desplazamiento
correcto; de esta manera a través de una unidad 1D nuevamente se ejecuta y
desarrolla el movimiento por Traslacion (ver Figura 8).
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Figura 8. Fuente propia

Hablar del reconocimiento de las unidades figurales de una configuracién alude
al concepto de Aprehension Discursiva como una aprehensién que se encuentra
ligada a las propiedades asociadas a las hipotesis; es decir, las propiedades de una
figura geométrica dependen de lo que se enuncia como hipétesis.

Es por ello que esta propuesta de investigaciéon en la introduccién de figura
como eje en el disefo de las situaciones, toma en consideracidon que las figuras
por si mismas no constituyen un registro de tratamiento auténomo, es decir;
una figura por si sola no se presenta, debe estar anclada a una proposicién que
fije algunas propiedades representadas por la figura, ésta ancla discursiva pro-
porciona la puerta de entrada matematica en la configuracion.

Conclusiones y recomendaciones
Esta propuesta de investigacién apost6 por abordar la ensefianza de las trans-

formaciones isométricas a través del tratamiento figural con el uso de una
plataforma de geometria dinimica llamada GeoGebra. Encontrando resultados
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que pueden aportar positivamente en cuanto a las nuevas metodologias de en-
sefianza de la geometria con el uso de tecnologia. Se considera pues, que trabajar
con GeoGebra facilité la visualizacion en relacién con las figuras geométricas y
la actividad heuristica de ellas, puesto que, a través de las experiencias de cons-
truccidn, exploracion, clasificaciéon y elaboracién de explicaciones, determiné
una mejor conceptualizacion de lo que se propuso en relacién a las transforma-
ciones isométricas a través de tratamientos figurales y sus operaciones visuales.

Las explicaciones que daban las estudiantes de la manera como hacian sus
construcciones o para hacer comparacién e identificacién de las figuras era por
medio de lenguaje cotidiano y vocabulario impreciso en las descripciones, pero
a medida que describian y caracterizaban los movimientos su vocabulario se iba
haciendo mas técnico. Adquirir un concepto significa adquirir un mecanismo
de construccion e identificacién mediante el cual sera posible identificar o cons-
truir todos los ejemplos del concepto, tal como esté concebido por la comunidad
matematica (Jaime Pastor, 1992).

De tal forma y como lo expresa Samper de Caicedo et al. (2003), una de las
actividades mas frecuentes en matematicas es la construccioén de conceptos, que
se ha restringido al establecimiento de una correspondencia entre definiciones
formales o nombres con una representacion visual del concepto o la relacién.
Pero la conceptualizacién descansa sobre las experiencias posibles de construc-
cidn, visualizacion, exploracién de propiedades, elaboracioén de explicaciones y
clasificacién, tal como se facilité en la situacién de Don Gato inicialmente, ya
que, al detallar el tipo de movimiento adecuado para el desplazamiento pedido,
lograba que la estudiante explorara distintas alternativas que daban cuenta de
una experiencia mas en el desarrollo de conceptualizar en geometria.

Es por ello que se podria estudiar en detalle la idea de Argumento instrumentado
mencionado en Baccaglini-Frank y Mariotti (2010), refiriéndose a un argu-
mento -por lo tanto, parte de una argumentacion que respalda una inferencia
légica- en el que la garantia se produce mediante el uso de algunas de las herra-
mientas del DGE, en este caso la herramienta de arrastre. Como para cualquier
argumento, el objetivo de un argumento instrumentado es convencerse a uno
mismo o a alguien mas de una afirmacién especifica, cambiando asi su estatus
epistémico, pero en este caso la persuasion proviene del uso de la herramienta
de arrastre y su légica intrinseca.

El uso sostenido de la herramienta objetivada como instrumento, da la posibi-
lidad en el estudiante de refinar sus ideas en relacidn a las representaciones de
los objetos matematicos que subyacen de la actividad geométrica, derivados de
la variacion visual que activa pseudo-realidades en beneficio de la visualizacion.
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La metodologia de esta investigacion facilité la socializacién de los hallazgos y la
discusion de propuestas de nuevos enfoques para el aporte a nuevos disefios en
relacién a la potencializacién de procesos de visualizaciéon en DGE, y elementos
para futuras investigaciones en relacién a la idea de argumento instrumento
a partir de la visualizacién que permiten las representaciones de naturaleza
geométrica bidimensional.

Es de importante consideraciéon que el trabajo en un ambiente de geometria
dindmica demanda en el aula de matematicas competencias tecnoldgicas, asi
como competencias matematicas. En esta investigaciéon podemos dar cuenta
y/o sentar precedente de que se puede lograr la caracterizacién de un concepto
a través de la exploracion y la fundamentacién en el disefio, en el que se deben
detallar las consideraciones de distinta indole segun el interés y objetivos de la
investigacién, sean epistemoldgicas, matematicas, instrumentales y pedagdgicas
(Leung y Bolite-Frant, 2015).

El garantizar tal fundamentacién aporta significativamente al diseiio de tareas
basado en herramientas y a la apuesta que se tiene frente al cambio en la trans-
formacién cuando se da un buen uso a la tecnologia computacional, particular-
mente en la clase de matematicas.
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