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RESUMEN
La siguiente indagacion se enmarcé en caracterizar la forma en que los estudiantes de segundo
semestre de Licenciatura en Matematicas de la Universidad del Valle Sede Pacifico abordan las
transformaciones geométricas desde la complementariedad de los enfoques sintético y analitico de
la geometria. Para lo cual, se configuraron un conjunto de tareas, las cuales hacen parte de una
secuencia que articula el abordaje sintético y analitico de las transformaciones geométricas que
bajo la estrategia metodoldgica Entrevista Basada en Tareas fueron aplicadas y analizadas, de

acuerdo con la perspectiva de los Modos de Pensamiento.

De los resultados, se destaca que los enfoques sintético y analitico se complementan
deliberadamente en el abordaje de las transformaciones geométricas, lo cual no solamente obedece
a los objetos matematicos que permanecen invariantes y correlacionados en cada transformacion,
sino también, al uso y desarrollo de procesos algoritmicos y numéricos de las expresiones
algebraicas. De modo que, resultd ser una actividad matematica esencial en el desarrollo de la
percepcion espacial, el estudio de las formas, las propiedades y las relaciones de semejanza en los
procesos de tratamiento y discriminacion de las figuras geométricas en sus representaciones

graficas y algebraicas.

Palabras claves: transformaciones geométricas, enfoque sintético, enfoque analitico,
modos de pensamiento, entrevista basada en tareas.
ABSTRACT
The following inquiry was framed in characterizing the way in which the students of the second
semester of bachelor’s degree in Mathematics of the Universidad del VValle Sede Pacifico approach
geometric transformations from the complementarity of synthetic and analytical approaches to

geometry. For which, a set of tasks were configured, which are part of a sequence that articulates

i
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the synthetic and analytical approach of the geometric transformations that under the
methodological strategy Task-Based Interview were applied and analyzed, according to the
perspective of the Modes of Thought.

Of the results, it is highlighted that the synthetic and analytical approaches deliberately
complement each other in the approach to geometric transformations, which is not only due to the
mathematical objects that remain invariant and correlated in each transformation, but also to the
use and development of algorithmic and numerical processes of algebraic expressions. Thus, it
turned out to be an essential mathematical activity in the development of spatial perception, the
study of forms, properties, and relations of similarity in the processes of treatment and
discrimination of geometric figures in their graphic and algebraic representations.

Keywords: geometric transformations, synthetic approach, analytical approach, modes of

thinking, task-based interview.
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INTRODUCCION

La siguiente propuesta de indagacion, requisito parcial para optar por el titulo de Licenciado
en Educacion Basica con Enfasis en Matematicas, describe una propuesta relacionada con la
caracterizacion de la forma en que los estudiantes de segundo semestre de la Licenciatura en
Matematicas de la Universidad del Valle Sede Pacifico abordan las transformaciones geométricas
desde la complementariedad de los enfoques sintético y analitico de la geometria, teniendo en
cuenta los Modos de Pensamiento propuesta por Sierpinska (2000). En este sentido, la propuesta
se organizd de la siguiente forma:

En el primer capitulo, se presenta la problematica de investigacion en la que se describen
algunas dificultades que se encuentran en la ensefianza de la geometria, tanto en el ambito escolar
como en el universitario, particularmente, en el abordaje de las transformaciones geométricas; de
lo cual resultd la pregunta de investigacion. Seguido de ello, se formulan los objetivos, en los que
se comunica lo que se espera con la investigacion de inicio a fin, y, por ultimo, se presenta la
justificacion en la que se dan los argumentos que sustentan la propuesta de este trabajo.

En el segundo capitulo, se presenta la fundamentacion tedrica a partir de tres perspectivas
que, relacionadas entre si, orientan el desarrollo de esta investigacion; la primera, referida a una
descripcion de la formacion de profesores de matematicas a través del modelo de conocimiento
para ensefiar propuesto por Ball et al (2008) y el proyecto educativo de Licenciatura en Matematica
de la Universidad del Valle. La segunda, enfatiza los elementos asociados a la construccion
conceptual y la forma en que se conciben las transformaciones geométricas. La tercera, pone de
manifiesto las formas de abordar las transformaciones geométricas desde la complementariedad de
los enfoque sintético y analitico, teniendo como referente los Modos de Pensamiento propuestos

por Sierpinska (2000). Todo ello, se concreta en la conceptualizacion del disefio y analisis de una
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secuencia de tarea sin desconocer las dificultades y fortalezas que han sido reportadas por
diferentes investigaciones en relacion con el objeto de estudio.

En el tercer capitulo, se describen las caracteristicas de la investigacion, asi como el disefio
metodoldgico, en el que se opta por un estudio fundamentado en la Entrevista Basado en Tareas
propuesta por Camargo (2021), la cual permitié profundizar los modos de abordar el objeto
matematico en estudio. De igual manera, se presentan las diferentes fases de la investigacion, junto
con su intencionalidad y la forma en que a partir de ocho etapas se llevé a cabo el proceso de
analisis a la secuencia de tareas.

En el cuarto capitulo, se hace una descripcién tanto de la prueba piloto (disefio preliminar
de la secuencia) como de la secuencia de tareas que se disefi0 y las particularidades de su
implementacién. Asimismo, se precisan los andlisis y resultados que se obtuvieron de la
indagacion, teniendo como referentes los objetivos propuestos, el marco teérico y la metodologia.
De lo cual, es importante destacar que los enfoques analitico y sintético se complementan
deliberadamente en el abordaje de las transformaciones geométricas usando como mediadores
otros objetos matematicos en sus representaciones graficas y algebraicas.

En el capitulo cinco, se detallaron un conjunto de conclusiones en las que se presento las
ideas desarrolladas en la investigacion en relacion con la forma en que los estudiantes abordan las
transformaciones geométricas desde la complementariedad de los enfoques sintético y analitico,
teniendo en consideracion el logro de los objetivos propuestos. De igual modo, se describieron
algunas recomendaciones que pueden ser objeto de estudio de futuros trabajos de indagacion en el
campo de la Educacion en Matematica.

Finalmente, se presentan las referencias bibliograficas y los anexos que incluyen algunas
producciones escritas de los estudiantes y fotografias relacionadas con la implementacion de la

secuencia de tareas.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En este capitulo, se presentan algunos elementos centrales de la propuesta de indagacion;
los cuales, asociados a la descripcion, justificacion y formulacion del problema, no solo muestran
una ruta en coherencia de las dificultades que emergen en los procesos ensefianza y aprendizaje de
la geometria y, en particular en el abordaje de las transformaciones geométricas, sino también, las
razones del estudio y, sobre todo, lo que se pretende alcanzar.

1.1 Descripcion del problema

La ensefianza de la geometria es parte de las matematicas que esta presente en la formacion
académica de los estudiantes en sus diferentes niveles de educacion (basica-media-superior) vy,
especificamente, en la formacién de profesores de matemaéticas, dado que, no solo es un campo de
conocimiento basado en la intuicion del espacio que evoca objetos geométricos (puntos, rectas,
figuras, entre otros) para movilizar procesos de pensamiento tales como argumentar, visualizar,
abstraer, conjeturar, razonar, probar y/o demostrar (Godino y Ruiz, 2002), sino que también, sienta
las bases sobre las cuales se edifica el desarrollo del conocimiento matematico permitiendo
representar y resolver problemas relacionados con la vida cotidiana, las mateméaticas mismas y
otras ciencias (MEN, 2006).

Particularmente, la ensefianza de la geometria en la educacion basica y media esta orientada,
entre otras cosas, hacia el desarrollo de la percepcion espacial, el estudio de las formas, de las
propiedades y las relaciones de semejanza (y congruencia) bajo el efecto que producen las distintas
transformaciones geométricas (traslacion, rotacion, simetrias y homotecia) sobre las figuras, que a
su vez, posibilitan la exploracion del espacio mediante la interaccion del estudiante en diferentes
contextos (MEN, 1998).

Sin embargo, la situacién que se presenta en las aulas de clase es distinta; por un lado, la

geometria en la escuela se ha reducido a proponer situaciones enmarcadas en la solucion de
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ejercicios que se enfocan en la descripcion de elementos de figuras estaticas para el estudio de
aspectos métricos como el célculo de perimetro, area, volumen, entre otros conceptos; lo cual
implica especial atencion por parte de los estudiantes para identificar y recordar los procesos del
profesor en la basqueda de la solucion. (Abrate et al., 2006)

Por otro lado, la ensefianza de la geometria a nivel escolar suele presentarse de forma
desarticulada al momento de abordar la geometria sintética y la geometria analitica como enfoques
diferentes, una independiente de la otra; proponiendo la ensefianza de la geometria sintética desde
primer grado hasta noveno, y la geometria analitica en los grados décimo y once (MEN, 2006).
Esta desconexién curricular que induce una disyuncion entre estos enfoques geométricos, de
acuerdo con Gascon (2002) también es producto del anélisis epistemoldgico superficial que oculta
la continuidad y complementariedad que existe entre éstos, en el abordaje de los diversos objetos
de conocimiento.

Lo anterior, pone de manifiesto que los contenidos de geometria se presentan como un
producto acabado de la actividad matematica en la que los estudiantes no solo desarrollan procesos
mecénicos, sino que también adquieren conceptos distorsionados o erréneos que los conllevan a
una comprension superficial de un determinado objeto geométrico (Gascén, 2003). De igual forma,
deja entrever que en el abordaje de estos objetos de conocimiento no se considera la articulacion
de los enfoques sintético y analitico de la geometria, en funcién de favorecer los procesos implicitos
de la construccion y el razonamiento que se derivan de su aprendizaje.

En este sentido, se considera que el docente de secundaria en su quehacer pedagdgico
deberia proveer al estudiante situaciones de aprendizaje que propicien los procesos cognitivos
matematicos necesarios para el reconocimiento de las formas y propiedades geométricas desde lo

sintético, lo transformacional y lo analitico; puesto que, el saber geométrico que desarrollen los
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estudiantes en la escuela serd el punto de partida en el que se fundamenta el aprendizaje de la
geometria en la educacion superior.

Sin embargo, los resultados de los datos que arrojan las pruebas nacionales relacionadas
con el aprendizaje de las matematicas revelan que, en la mayoria de las instituciones educativas de
Colombia y de Buenaventura en particular, se encuentran estudiantes con desempefios promedio
por debajo de los esperados, tanto en el sector oficial como en el privado, con algunas
acentuaciones en lo rural (Alonso, Ocampo y Urbano, 2019).

De manera que, los estudiantes que ingresan a la universidad presentan dificultades en el
aprendizaje de las matematicas, particularmente en geometria, las cuales, no solamente son
proveniente de experiencias, falta de conocimientos y concepciones sobre la ensefianza de la
geometria en su transito por la educacion basica y media (Linares, 2007); sino que, de acuerdo con
Gascon (1997) son el reflejo de los efectos que producen los cambios en el contrato didactico en la
transicion de la educacion secundaria a la universidad, en tanto que, la forma de aprender y abordar
los diversos objetos geométricos en la universidad se presentan con un mayor rigor de abstraccion
que en la secundaria. Aunado a la falta de habito referente al uso del lenguaje matematico y de los
procesos de prueba y/o demostracion en este campo (Escudero, 2002).

De modo que, situando lo anterior desde el programa de Licenciatura en Matematica de la
Universidad del Valle Sede Pacifico, estas dificultades tienen sus repercusiones en los cursos de
matematicas que se orientan en los primeros semestres; particularmente, en el curso de geometria
en tercer semestre, dado que, segun los reportes de secretaria académica en relacion con de los
desempefios de los estudiantes, revelan que en los periodos académicos 2020 y 2021, los indices
de reprobacidn se encuentran en un 52% o 22%, mientras que, los porcentajes de aprobacion son
del 48% o 78%, es decir, que la mayoria de los estudiantes que aprueban el curso lo hacen con un

nivel de desempefio basico de 26% 0 61%, lo cual, muestra por un lado, que solo el 17% 0 22% lo
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hicieron con calificaciones altas y, por otro, que ningun estudiante alcanz6 calificaciones con
desempefios de nivel superior, tal y como se muestra en la tabla 1.
Tabla 1. Caracterizacion de calificaciones durante los periodos academicos 2020 y 2021 en

el curso de Geometria

Estudiantes matriculados Calificaciones Promedio de
por periodo académico Bajo Basico Alto Superior calificaciones
[1-29] [3-39] [4-45] [4,6 - 5] por periodos
Junio/2020 - 0 . . ]
Octubre/2020 2/ 52% 26% 22% 0% 2,9
Junio/2021 — 0 . . .
septiembre 2021 © 22% 61% 1% 0% 34

Nota: elaboracién propia, a partir de los reportes académicos al programa de Licenciatura
en Matematica de la universidad del valle sede pacifico.

Lo anterior, no solo pone de manifiesto los indices porcentuales de los estudiantes que
aprobaron (basico, alto y medio) y reprobaron (bajo) en cada periodo académico, con su respectivo
promedio general por periodo, sino que también, entre otras cosas, son el reflejo del impacto
causado por la pandemia del Covid-19 decretada por la Organizacion Mundial de Salud (OMS,
2020). Dado que, la Universidad del Valle Sede Pacifico fue directamente obligada a modificar sus
practicas pedagogicas para adecuarse a lo que ellos llaman, la educacion presencial asistida por
tecnologia, con el proposito de darle continuidad a la actividad académica.

Como consecuencia, este hecho agudizé algunas dificultades que se derivan de los procesos
de ensefianza y aprendizaje de los diferentes cursos, en este caso, en Geometria, cuyo propésito,
entre otras cosas, es hacer un acercamiento a las nociones de distancia, propiedades y teoremas de
los tridngulos, cuadrilateros y circunferencias, asi como también, al estudio de las transformaciones
isometricas e isomorficas; proponiendo su abordaje con un mayor rigor de abstraccion matematica

desde el enfoque analitico sin desconocer algunos elementos asociados al enfogue sintético.

i




E Abordaje de las transformaciones geométricas desde la complementariedad de los enfoques sintético y
TR analitico en estudiantes de segundo semestre de licenciatura en matemaéticas

Desde este panorama, muchas de las dificultades tuvieron su procedencia en el manejo
didactico de los recursos tecnoldgicos, los ambientes poco favorables para recibir las clases; el
manejo de la didactica y pedagogia virtual del docente; el acceso limitado a las tecnologias e
internet, entre otros factores, que de una u otra forma, incidieron en el rendimiento y continuidad
de algunos estudiantes en el programa académico.

Lo anterior significa, que las dificultades que presentaron los estudiantes en el curso de
geometria, entre otras cosas, no solo son el reflejo de la forma en que se ensefian los diferentes
objetos geométricos en la escuela; la cual, prioriza su abordaje desde el enfoque sintético, sino que
tambien, estan asociadas a los efectos causados por la emergencia sanitaria en el ambito educativo.

Ahora bien, considerando el objeto de conocimiento; transformaciones geométricas, entre
las que sobresalen las isométricas (traslacion, rotacion y simetrias) y las isomérficas (homotecia),
se reconoce que requieren de un conjunto de elementos asociados a los enfoques sintético y
analitico que permitan que el estudiante pueda comprenderlas, sin embargo, en sus procesos de
ensefianza y aprendizaje suscitan algunas dificultades.

Por un lado, los estudios realizados por Jaime y Gutiérrez (1996); Malana y Landerosa
(2000); Diaz y Bazan (2011); Montes (2012) y Julio (2014) explicitan algunas dificultades
referentes al abordaje de las transformaciones isométricas desde el contexto escolar con
implicaciones en el &mbito universitario:

» En lo que respecta a la traslacién, revelan que los estudiantes presentan dificultades para
diferenciar la distancia entre el objeto y su imagen; utilizar el lenguaje grafico y simbdlico;
predecir la figura trasladada; determinar el vector de traslacion teniendo en cuenta el objeto
y su imagen, entre otras, que inciden en su aprendizaje;

= En cuanto a la rotacién, expresan que los estudiantes tienen dificultad para interpretar el

efecto que tiene esta isometria sobre una figura respecto a un punto fuera de ella; el uso de
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las medidas entre la figura y su imagen; reconocer el centro de rotacion como punto unido

en la transformacion; determinar el &ngulo con el que se realiza el giro, entre otras, que

obstaculizan la comprension de esta transformacion;

= Conrespecto a las simetrias, declaran que los estudiantes no reconocen la perpendicularidad
del segmento que une un punto y su imagen con respecto del eje de simetria; no construyen
la imagen paralela a la figura original, cuando ésta no sea paralela al eje de simetria; no
desplazan en forma horizontal o vertical la figura, cuando el eje de simetria esté inclinado;
ni determinan el eje simétrico considerando el objeto y su imagen, entre otras.

Por otro lado, las indagaciones de Malana y Landerosa (2000); Ortiz y Angulo (2010); Diaz
y Bazén (2011); Julio (2014); Gonzales y Arias (2017); describen que algunas dificultades desde
el contexto escolar con implicaciones en el &mbito universitario relacionadas con las
transformaciones isomorficas, las cuales tienen que ver con que, los estudiantes no reconocen las
relaciones de semejanza con respecto a la variacion del coeficiente homotético que determina la
ampliacion o reduccion de las figuras; no justifican el cambio que produce efectuar dicha
transformacion en una figura; no determinan el coeficiente y el centro homotético; ni determinan
las propiedades que permanecen invariantes, entre otras, que son posiblemente producto de la
forma como se ensefia la geometria transformacional, reducida al manejo de regla y compaés.

Lo antes mencionado, refleja que a la ensefianza de las transformaciones geomeétricas se le
ha dado un tratamiento enfocado en el componente sintético, que se encuentra desligado del
componente analitico, lo cual conlleva a que los estudiantes solo puedan reconocer, aplicar y
describir los efectos que producen las distintas transformaciones en el plano a través del uso de
algun software de geometria dinamica o a papel y l&piz, sin detenerse en los procesos de analisis
de variacion, que entre otras cosas, posibilitan relacionar una representacion geométrica con una

expresion algebraica (Thagi, 2009).
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De ahi que, en el aprendizaje de las transformaciones geométricas se puede involucrar e
integrar la ensefianza del pensamiento algebraico, dado que, permite el reconocimiento de
situaciones de cambio que conllevan a la formulacion y modelacion a partir de expresiones
algebraicas que den cuenta de la representacion y resolucion de situaciones geométricas (MEN,
2006). Sin embargo, la ensefianza de este pensamiento se limita a un tratamiento mecéanico y
memoristico, priorizando los procesos algebraicos y procedimentales que no representan un
conocimiento til y significativo para los estudiantes (Velasquez et al., 2007).

De esta manera, proponer situaciones problemas de transformaciones geométricas desde el
enfoque sintético podrian abordarse con profundidad estableciendo una conexién con el enfoque
analitico e igualmente, de forma reciproca. Esto significa, que el aprendizaje relativo al objeto en
cuestion se dota de sentido y significado mediante la articulacion de los enfoques sintético y
analitico, puesto que, por ejemplo, no solo es posible abordar el componente geométrico
caracteristico de las propiedades de una figura, sino que también, posibilita transmutar esas
propiedades y representaciones geométricas en términos algebraicos, permitiendo integrar
conceptos relacionados con aspectos de los pensamientos espacial, métrico, numérico, variacional,
entre otros procesos, que contribuyen al desarrollo del pensamiento matematico.

De este modo, se reconoce que en el abordaje de las transformaciones geométricas debe
existir una complementariedad entre los enfoques analitico y sintético para la comprension de este
objeto de conocimiento. Por ello, surge la siguiente pregunta de indagacion:

¢,De qué manera los estudiantes de segundo semestre de Licenciatura en Matematicas de
la Universidad del Valle Sede Pacifico abordan las transformaciones geométricas desde la

complementariedad de los enfoques sintético y analitico de geometria?
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1.2 Objetivos
1.2.1 General
Caracterizar el abordaje de las transformaciones geométricas de los estudiantes de segundo
semestre de Licenciatura en Matematicas de la Universidad del Valle Sede Pacifico desde la
complementariedad de los enfoques sintético y analitico de la geometria.
1.2.2 Especificos
= Categorizar los saberes y dificultades de los enfoques sintético y analitico relacionados con
el abordaje de las transformaciones geomeétricas que tienen los estudiantes antes de tomar
el curso de geometria.
= Favorecer, mediante el disefio y aplicacion de una secuencia de tarea, la articulacion entre
los enfoques sintético y analitico para el abordaje de las transformaciones geométricas en
estudiantes de segundo semestre.
= Determinar, a partir de las producciones escritas de los estudiantes, la forma en que abordan
las transformaciones geométricas desde la complementariedad de los enfoques sintético y
analitico.
1.3 Justificacion
En el campo de la Educacion Matematica, la ensefianza de la geometria proporciona a los
estudiantes un cimulo de conocimientos geométricos que les deberia permitir interpretar, apreciar,
describir y entender la relacion con su contexto sociocultural para favorecer el desarrollo de los
procesos de visualizacion, resolucion de problemas, argumentacion, exploracién, modelacion y
demas actividades propias de las matematicas que contribuyen al desarrollo del pensamiento
matematico.
De manera que, la importancia que tiene la geometria en la formacion de los estudiantes no

solo radica en que propicia el desarrollo de los procesos antes mencionados, sino que también, en
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el &mbito universitario la geometria actia como soporte conceptual para el tratamiento a posteriori
de diversos objetos matematicos en asignaturas tales como Algebra lineal, Célculo, Ecuaciones
diferenciales, entre otros, que requieren de elementos geométricos necesarios para su comprension.

En este sentido, la ensefianza de la geometria en la formacion de docentes de matematicas
en diferentes universidades se enfatiza en el tratamiento de conceptos y procedimientos para
establecer conjeturas, construir modelos, razonar inductiva y deductivamente, asi como también,
en la realizacion de pruebas y demostraciones de las propiedades de los diversos objetos de
conocimiento mediante el desarrollo de teoremas (Barrantes y Blanco, 2005), considerando los
aspectos sintéticos y analiticos de la geometria para su abordaje en funcidén de favorecer el
desarrollo del pensamiento espacial y matematico.

De este modo, en esta indagacion se considerd necesario estudiar los enfoques sintético y
analitico de una manera no disyunta para favorecer el abordaje de los diferentes objetos
geométricos. Por ello, dentro de la Educacion Matematica la problemética de la articulacion entre
estos enfoques ha sido considerada en multiples investigaciones (Gascon, 2002; Acosta, 2004;
Santos, Espinosa y Reyes, 2008; Bernat, 2011 entre otros), en las cuales, se pone de manifiesto las
limitaciones y potencialidades de cada una de esas aproximaciones, asi como también, la
importancia que tiene abordar un objeto geométrico desde la complementariedad de estos enfoques
para de esta forma propiciar un aprendizaje integro y funcional.

Esto significa, que en el abordaje exclusivamente analitico de un concepto se presentan
limitaciones en la utilizacion de los métodos para describir el objeto geométrico mediante
expresiones algebraicas de forma tal que el estudiante no puede caracterizar e identificar sus
propiedades geométricas. Asi mismo, el abordaje de los conceptos desde el enfoque sintético
resulta inevitable el foco analitico para producir una expresion algebraica fundamentada en las

propiedades geometricas.
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Desde el punto de vista de Klein (1908) el enfoque analitico no puede prescindir en absoluto
de la representacién geométrica, ni, por el contrario, el enfoque sintético puede ir mas lejos sin
expresar los resultados mediante expresiones algebraicas. Por tanto, estos enfoques deben
presentarse de manera articulada dada su complementariedad (p. 74). De ahi que, resulte importante
estudiar la complementariedad de estos enfoques mediante el abordaje de un determinado objeto
geomeétrico.

Dentro de la variedad de objetos que se movilizan en geometria, en esta indagacion las
transformaciones geométricas son el foco de atencion porque en ellas se pueden plantear y resolver
situaciones problemas usando modelos o0 representaciones geométricas de indole sintética o
analitica que permiten la integracion del pensamiento espacial con otros pensamientos tales como;
el algebraico, dado que no solo posibilita el estudio de la variacion que se produce al efectuar una
transformacion, sino que también, permite modelar situaciones problemas mediante expresiones
algebraicas que den cuenta de la transformacion; y, el métrico, puesto que favorece la interaccion
dinamica del proceso de medir y relacionar los atributos de las figuras transformadas (MEN, 1998).

Lo anteriormente expuesto, pone de manifiesto que en el abordaje de las transformaciones
geométricas se moviliza la comprension de algunas propiedades de las figuras y conceptos con los
que guarda estrecha relacion, tales como: semejanza, proporcionalidad, funcién lineal, paralelismo,
perpendicularidad, invarianza, perimetro, area, colinealidad, ecuaciones, expresiones algebraicas,
entre otros, que dan cuenta de la importancia de potenciar su aprendizaje.

En este sentido, De Villiers (1993) resalta el poder de las transformaciones geométricas
para estudiar la relacion de la geometria con el &lgebra debido a que su abordaje requiere y moviliza
conceptos de esta &rea de conocimiento. Andlogamente, Thagi (2009) indica que las

transformaciones geométricas son un contenido fundamental en el aprendizaje de las matematicas,
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de manera que su estudio y tratamiento es esencial e importante dado que estas son aplicaciones de
funciones en geometria.

Desde este panorama, diversas investigaciones entre las que sobresalen las de Guisin
(2000); Ortiz y Angulo (2010); Montes (2012); Julio (2014); Gonzales y Arias (2017), entre otras,
resaltan la trascendencia de estudiar las transformaciones geométricas, porque proporcionan
elementos conceptuales y metodoldgicos para su abordaje focalizado desde el enfoque sintético,
con algunas yuxtaposiciones de actividades en lo analitico. Esto refuerza la iniciativa de
profundizar en el abordaje de este objeto geométrico teniendo como foco la complementariedad de
los enfoques sintético y analitico de la geometria.

A modo de ejemplo, si se les propone a los estudiantes que apliquen a una figura geométrica
dos reflexiones axiales seguidas por medio de dos ejes simétricos perpendiculares entre si y, luego
se les pide determinar una expresion algebraica que dé cuenta de la forma en la que se puede llegar
de la figura inicial a la figura final considerando solo el punto de interseccion de los ejes simétricos
perpendiculares, es posible movilizar elementos del enfoque sintético ya que permiten describir,
explorar y reconocer las propiedades que permanecen invariantes en las transformaciones y, de
igual forma, aspectos del enfoque analitico porque posibilita modelar mediante expresiones
algebraicas la variacion y relacién entre las transformaciones para dar el paso de la representacion
geométrica a una algebraica y viceversa.

De este modo, se refleja una aproximacion al estudio de la complementariedad entre los
enfoques sintético y analitico en el desarrollo de tareas o situaciones de aprendizaje que involucren
el abordaje de las transformaciones geométricas; pues, entre otras cosas, el uso de ecuaciones o
expresiones algebraicas que surgen en este proceso no son suficientes para caracterizar el objeto

geométrico por lo que se requiere también, del empleo de elementos sintéticos que posibiliten
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describir el objeto, comprender sus relaciones métricas y generalizar la problematica inicial
mediante pruebas y/o demostraciones.

En este orden de ideas, se espera que el analisis de dichas situaciones permita encontrar el
conjunto de elementos y caracteristicas que estas deben tener para propiciar el abordaje de las
transformaciones geométricas desde la complementariedad entre los enfoques analiticos y
sintéticos en estudiantes de segundo semestre de la Universidad del Valle Sede Pacifico.

Cabe resaltar que, tanto las dificultades presentadas por los estudiantes cuando toman el
curso de geometria en su tercer semestre, como las dificultades con las que ingresan los estudiantes
provenientes de diferentes Instituciones Educativas a esta Universidad, proporcionaron los
argumentos para seleccionar el segundo semestre como el momento del programa académico en el
cual situar esta investigacion.

De manera que, la geometria de la Universidad se propone como el campo diciplinar en el
cual se desarrollen estas reflexiones, por lo tanto, se requiere de una metodologia de investigacion
que permita tener en cuenta las condiciones particulares de esta indagacion; en tanto que, la revision
y andlisis de las diversas estrategias investigativas muestran que las Entrevistas Basadas en Tareas
(Camargo, 2021) son una alternativa potente para profundizar e indagar sobre la forma en que los
estudiantes abordan el objeto en cuestion, en la que la intervencion con ellos mientras resuelven
las tareas y las condiciones particulares de estos se conjugan con los aportes teoricos de
investigaciones en educacién matematica para disefiar e implementar una secuencia de tareas.

Lo hasta aqui mencionado, no solo configura el conocimiento especializado que deben
desarrollar los estudiantes en su formacion para docentes de mateméticas (Ball et al, 2008),
referente a las transformaciones geomeétricas, sino que también, desencadena un cumulo de razones

epistemoldgicas y didacticas en funcion de modificar la forma en la que se estudian las
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transformaciones geométricas y, por ello, en esta indagacion se pretende profundizar su abordaje
desde la complementariedad entre los enfoques analiticos y sintéticos de la geometria.

En consonancia con lo anterior, la puesta en accién de la investigacion que se acaba de
explicitar requiere de la fundamentacion de una serie de elementos tedricos y metodoldgicos que
apoyen el desarrollo de esta; de modo que, la presentacién de dichos elementos es el propoésito del

siguiente capitulo.
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CAPITULO II: FUNDAMENTOS TEORICOS

En este capitulo, se presentan algunas aproximaciones conceptuales que permitan hacer un
andlisis y dar respuesta al problema de indagacion. Por ello, esta indagacion se fundamenta
tedricamente desde tres encuadres que se complementan entre si; en el primero, se presenta una
perspectiva de la formacion de profesores, haciendo énfasis en la formacion de docentes de
matematicas y, particularmente, en la Universidad del Valle sede pacifico; en el segundo, se exhibe
una perspectiva matematica relacionada con las transformaciones geométricas; y finalmente, se
describe mediante una perspectiva didactica los modos de pensar y abordar las transformaciones
geométricas desde la complementariedad de los enfoques sintético y analitico de la geometria;
concretando todos estos elementos en la conceptualizacion de secuencias de tareas.

2.1 Una perspectiva de la formacion de profesores

La formacion de docentes es uno de los aspectos sobre los cuales diversas investigaciones
ponen especial énfasis, debido a que, se encuentra directamente relacionada con el proceso de
calidad educativa y el desarrollo de la sociedad. De modo que, en la formacion de docentes se
deben propiciar espacios para que el futuro educador no solo se apropie de los fundamentos y
saberes basicos referentes a un area de conocimiento, sino que también, desarrolle las competencias
profesionales necesarias para efectuar su labor como profesional de la educacion.

De manera particular, en Colombia la formacion de docentes esta dirigida a aprender a
ensefiar, a posibilitar el aprendizaje de diversos conocimientos, competencias, contenidos
conceptuales, actitudinales y procedimentales, con el fin de crear posibilidades vitales para la
constitucién de los sujetos sociales a traves de la educacion. Ante esto, la ley General de Educacion,
(Ley 115 de 1994) establecio entre otras cosas que, se debe:

Formar un educador de la mas alta calidad cientifica y ética; desarrollar la teoria y

la practica pedag6gica como parte fundamental del saber del educador; fortalecer la
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investigacion en el campo pedagdgico y en el saber especifico; y, preparar

educadores a nivel de pregrado y de posgrado para los diferentes niveles y formas

de prestacion del servicio educativo (Articulo 109).

En este sentido, la formacion docente debe posibilitar la interpretacion y comprension de la
realidad educativa nacional y regional, ademas de estudiar las implicaciones sociales, culturales,
cognitivas, personales y disciplinares de la educacion desde sus distintos niveles y desarrollos para
favorecer los procesos de ensefianza y aprendizaje en funcion de atender y enfrentar los retos de
una sociedad con avances cientificos y tecnoldgicos.

En este orden de ideas, la ley 115 de 1994, entre otros aspectos, ratifica a las universidades
e instituciones profesionales de Educacion Superior con la responsabilidad y autonomia a través
de licenciaturas, la formacion de docentes para la ensefianza en diferentes niveles educativos, areas
0 poblaciones, segln el énfasis de la formacion.

Por ello, la Universidad del Valle ofrece programas de licenciaturas, particularmente, en
matematicas desde la facultad de educacion y pedagogia; enfatizando, no solo los saberes propios
de la disciplina, sino también, otros aspectos didactico-pedagogico asociados a las formas de
ensefiar estos saberes matematicos.

En tanto que, de acuerdo con la resolucion No. 239 del 2020 decretada por el Consejo
Académico de la Universidad Valle, el programa de Licenciatura en Matemaéticas propicia una
formacion integral al futuro educador dotdndolo de conocimientos, habilidades y sensibilidades
necesarias para desempefiarse de manera idonea, pertinente y oportuna como pedagogo matematico
en los niveles de educacion béasica, secundaria y media.

2.1.1 Formacion de profesores de matematicas
La formacion de profesores de matematicas ha sido un topico de interés en diversas

investigaciones en el campo de la Educacion Matematica en las que se intenta describir el tipo de
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conocimiento que los estudiantes para profesores deben desarrollar para atender los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas en las diferentes Instituciones Educativas. En este
sentido, la formacién de docentes en matematicas debe permitir comprender ideas matematicas,
conectarlas, y comunicarlas, asi como también, desarrollar formas de razonar matematicamente
para resolver problemas y potenciar el discurso matematico (Llinares, 2007).

De manera que, para ser profesor de matematicas no solo se necesita saber matematica, sino
que también se requiere de un conocimiento profesional que incluye aspectos diversos, desde el
conocimiento didactico pedagdgico del contenido al conocimiento del curriculo; vinculado a los
procesos de ensefianza y aprendizaje (Ponte, 2001, p.11). Eso significa, que en los distintos
programas de formacién de profesores el desarrollo de estos elementos debe ser el foco de atencion.

De este modo, Shulman (1986-1987) reconoce a través de la observacion del trabajo de
profesores en aulas de matemaéticas, la necesidad de conceptualizar el conocimiento matematico
para ensefiar (MKT). Teniendo como base lo anterior, Ball et al (2008) proponen un modelo en el
que presentan un conjunto de seis dominios de conocimiento que deben adquirir los estudiantes en
el transcurso de su formacion para docentes, los cuales se explicitan a continuacion:

= Conocimiento del contenido y los estudiantes (KCS), hace referencia a la forma en que los
estudiantes aprenden matematicas. Es decir, se entrelaza los conocimientos acerca de como
piensan los estudiantes y los saberes acerca de las matematicas.

= Conocimiento del contenido y la ensefianza (KCT), alusivo al conocimiento pedagdgico y
didactico especifico que requiere un profesor para actuar en la ensefianza, lo cual, le permite
configurar un conjunto de estrategias metodoldgicas para favorecer el aprendizaje de las
matematicas, teniendo como base el razonamiento de los estudiantes.

= Conocimiento del contenido y el curriculo (KCC), se refiere a la comprensiéon de las

matematicas dentro del curriculo, ya que juega un papel central en la planificacion, la

i




E Abordaje de las transformaciones geométricas desde la complementariedad de los enfoques sintético y
TR analitico en estudiantes de segundo semestre de licenciatura en matemaéticas

organizacion y la ejecucion de los contenidos que se pretenden ensefiar a un nivel de
escolaridad determinado.

= Conocimiento comdn del contenido (CCK), se caracteriza por ser el conocimiento
matematico que posee cualquier persona en el &mbito cientifico o profesional que le permite
aplicarlo en cualquier contexto, de modo que, no es un conocimiento exclusivo de los
profesores de matematicas.

= Conocimiento en el horizonte matematico (HCK), es alusivo a la conciencia sobre la génesis

y relacion de los contenidos matematicos, no solo a lo largo de todo el curriculo, sino

tambien, en la trayectoria de un contenido matematico a lo largo de las diversas etapas

educativas, lo cual, permite establecer las conexiones intra y extra-matematicas.

= Conocimiento especializado del contenido (SCK), tiene que ver con el conocimiento
matematico exclusivo para el profesor de matematicas que le permite hacer usos
especificos, adaptaciones y secuenciaciones realizadas para transformar el contenido en
ensefiable o efectuar la trasposicion didactica del contenido.

El modelo anterior concuerda con el proyecto educativo de la Licenciatura en Matematicas
de la Universidad del Valle Sede Pacifico inscripto en la facultad de Educacion y Pedagogia en el
Area de Educacion Matematica; dado que, se compone por cinco lineas de formacion que soportan
el camino que los estudiantes deben transitar y aprobar durante diez semestres para poder obtener
su titulo como profesional en esta area de conocimiento. Estas lineas de formacion son:
Matematicas; Didactica de las Matematicas; Historia y Epistemologia de las Matematicas;
Lenguaje, Razonamiento y Comunicacion de Saberes Matematicos y; Tecnologias de la
Informacion y Comunicacién en Educacién Matematica (Proyecto Educativo del Programa, 2019).

La primera, es el espacio en el que se aborda y reflexiona desde la perspectiva disciplinar

los conocimientos matematicos; la segunda, busca concretar la necesaria articulacion
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interdisciplinaria entre los conocimientos matematicos, su estructuracion curricular, la pedagogia
y didactica en su ensefianza; la tercera, estudia los procesos de construccion y consolidacion tedrica
de los diversos objetos matematicos; la cuarta, aborda la relacién entre pensamiento-lenguaje-
cultura, para dar cuenta de las posibilidades de elaboracién y transformacién del conocimiento
matematico en diferentes contextos y; la quinta, estudia la integracion de tecnologia en los procesos
de ensefianza y aprendizaje de las matematicas desde la perspectiva didactica.

Lo anterior, pone de manifiesto el entramado de conocimientos que adquieren los
estudiantes para atender los retos que la educacion matematica enfrenta, conceptualizar y encarar
el mejoramiento de las practicas educativas y la formacion matematica y cientifica en las
Instituciones Educativas colombianas y en particular, las del distrito de Buenaventura, de tal forma
que esto posibilite dar algunas alternativas de solucion a los problemas que surgen alrededor de los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las matemaéticas.

Centrando la atencion en la linea de formacion de matematicas se considera el curso de
geometria que se orienta a estudiantes de tercer semestre del mismo programa académico, como el
contenido geomeétrico especializado que le permite a los estudiantes para profesores desarrollar un
cumulo de procesos que se derivan del aprendizaje de los diferentes objetos matematicos que en
éste se abordan. Estos objetos de conocimientos se muestran en el diagrama 1; resaltando las
transformaciones geomeétricas por ser el foco de estudio en esta indagacion.

Diagrama 1. Contenido diciplinar del curso geometria
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h
I:L—n
E *Relaciones métricas de los triangulos.
& | *Linea notable de un tridngulo.
== | *Lugares geométricos (Circunferencia, parabola, elipse e hipérbola)
E *Distancia entre dos puntos, colinealidad de puntos.
= | *Relaciones métricas de la circunferencia.
= | »Areas sombreadas
T * Transformaciones geométricas (traslacién, rotacidn, simetrias v homotecia).

Fuente. Elaboracion propia.

De acuerdo con lo anterior, se reconoce que en dicho curso se intenta aproximar a los
estudiantes a una comprension rigurosa de las nociones, propiedades y teoremas asociados a los
triangulos, cuadrilateros y circunferencias. Asi como también, al estudio de la invarianza de las
transformaciones isométricas e isomdrficas en sus diversos registros de representacion, enfatizando
el lenguaje algebraico o analitico.

Desde este panorama, se vislumbra que el programa académico brinda una diversidad de
posibilidades en la formacion académica de los estudiantes; dado que el conocimiento geometrico
les permitira interpretar, apreciar, describir y entender la relacion estrecha y directa con su contexto
sociocultural, lo cual favorece la emergencia de propiciar los procesos de visualizacion, resolucion
de problemas, argumentacion, exploracion, modelacion y demaés actividades propias de las
matematicas que contribuyen al desarrollo del pensamiento matematico.

Por ello, la vinculacion que se percibe entre lo algebraico y geométrico en el estudio y
tratamiento de los diversos objetos matematicos en este curso; destacando el aprendizaje de las
transformaciones geométricas, configuran un acercamiento a las diferentes maneras o modos de
abordar y pensar este objeto de conocimiento en sus diferentes representaciones, especificamente

el lenguaje gréfico y analitico.
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De esta manera, se aclara que para efectos de esta investigacion solo se tendra en cuenta el
conocimiento especializado del contenido referente a las transformaciones geométricas; puesto
que, los estudiantes para profesores de matematicas en el abordaje de este objeto matemaético,
ponen a su disposicién el saber adquirido a través de experiencias cotidianas y escolares en
conjunto con el conocimiento diciplinar propio de su formacién, los cuales, le permite relacionar
diferentes objetos matematicos o aspectos de un contenido en especifico para la resolucion de
problemas geométricos.

En este sentido, se hace necesario fundamentar el conocimiento diciplinar (especializado)
del objeto matemaético en estudio, las transformaciones geométricas. Las cuales, los estudiantes
para profesores de matematicas deben comprender, abordar y dominar para posteriormente ponerlo
al servicio de la ensefianza; por ello, la conceptualizacién de dicho objeto geométrico es el
proposito de la siguiente perspectiva.

2.2 Perspectiva matematica

En esta parte, se describen algunos elementos conceptuales relacionados con las
transformaciones isométricas (traslacion, rotacion y simetrias) e isomérfica (homotecia), tomando
en consideracion algunos aspectos historicos que no solo muestran su importancia en las
matematicas, la vida cotidiana y otras ciencias, sino que también, se resaltan las diferentes formas
de concebir las transformaciones geométricas. De igual forma, a partir de las ideas expuestas por:
Alsina, Pérez, y Ruiz (1989); Castillo (1993); Guisin (2000); Lima (2001); Guerrero (2006) y; Garzon
y Valoyes (2005) se hace una descripcion detallada de los elementos, caracteristicas, condiciones
y propiedades que configuran cada una de las transformaciones geométricas desde los enfoques

sintético y analitico.

R




E Abordaje de las transformaciones geométricas desde la complementariedad de los enfoques sintético y
TR analitico en estudiantes de segundo semestre de licenciatura en matemaéticas

2.2.1 Algunos aspectos histdricos de las Transformaciones Geométricas

Las transformaciones geométricas han estado presentes a lo largo de la historia en todas las
culturas del mundo, por lo que en ese entonces muchos artistas realizaban sus creaciones basadas
en repeticiones de un mismo elemento geométrico. Todas las culturas han utilizado las
transformaciones geométricas en sus manifestaciones artisticas para crear obras de artes concebidas
como la composicion entre figuras dos 0 mas geométricas.

Por otra parte, los avances de las geometrias desde la Euclidiana hasta las geometrias de
Hilbert y de Klein, han logrado dar un salto importante en la evolucion historica de la organizacion
de los efectos de la actividad matematica en general.

De manera particular, en la historia de la geometria, la nocién de transformacion ha
trascendido por un largo recorrido historico para llegar a ser conceptualizada en la actualidad como
geometria, en este sentido, los primeros aportes importantes los mencioné Euclides en su obra Los
Elementos, en la que se reconoce el principio de coincidencia por el método de superposicién para
describir la igualdad entre tridngulos en la proposicién 4, en la cual, se menciona que, si dos
triangulos tienen dos lados respectivos iguales, y tienen los &ngulos comprendidos iguales, también
tendrén las bases iguales, y los tridngulos seran iguales, y los angulos restantes seran iguales,
concretamente los opuestos a los lados iguales. (Euclides, Libro I, proposicion 4).

En este sentido, se considera que, en la primera parte de los Elementos, Euclides
implicitamente ya habia desarrollado la tesis de que, dos figuras situadas en el mismo plano serian
iguales si y solo si fuese posible hacer que una figura coincida con la otra por medio de traslaciones,
rotaciones y reflexiones en rectas. Esto deja entrever que Euclides concebia aquellas propiedades
de las figuras de un plano que son invariantes respecto a las isometrias, por lo que se identifica la

correspondencia entre los elementos constitutivos de una figura a otra.
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Lo anterior deja ver que, en ese entonces para Euclides la idea no iba mas alla de la
congruencia entre figuras, por lo que la invarianza entre estas solo se concebia como una simple
analogia. Al respeto, Moriena (s.f) manifiesta:

El uso del método de superposicién de las figuras ha dado lugar al debate alrededor

del recurso de aplicacion de un movimiento o de la idea de desplazamiento natural

para superponer las figuras. Estos desplazamientos intervienen en figuras y no en

transformaciones que operan sobre el espacio como conjuntos de puntos. (p, 4).

Es decir que, atn no existia la nocion del concepto de transformacion, puesto que solo se
establecia una correspondencia biunivoca entre los elementos de dos figuras utilizando la
superposicion para determinar la congruencia de ambas.

De este modo, Lemonidis (1990,1991) reconoce que, en la época del renacimiento alguno
de los elementos histéricos méas influyentes en la creacion de ideas de algunos artistas estaba basado
en la creacion de objetos artisticos como los frisos, los mosaicos y las teselaciones, los cuales son
obtenidos a partir de ciertos movimientos rigidos realizados a figuras geométricas aplicadas en el
plano, esto sin lugar a duda dio un impulso para que de cierta forma se iniciara a tener una nocién
de las distintas transformaciones que se pudiesen llegar a aplicar a una figura geométrica. En este
orden de ideas, Loboa y Larrahondola (2016) mencionan que, en la época del renacimiento los
artistas se inclinaron hacia la representacion de la realidad en sus pinturas, por lo que se encontraron
con la dificultad que tenia realizar sombras o poder representar un objeto tridimensional en un
lienzo bidimensional en términos de la proyeccién de figuras geométricas.

En este sentido, a partir del surgimiento de la geometria proyectiva se hace un acercamiento
a la idea de transformacion en geometria y de la utilizacién de propiedades invariantes en la que se
destaca la transformacion geométrica como la transferencia de propiedades de una figura a otra.

De esta manera, Jahn (1998) sefala que:
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En este periodo histérico las transformaciones geométricas aparecen como

instrumentos implicitos de transferencia de propiedades. Las Unicas

transformaciones utilizadas son las proyecciones, pero quedan en el contexto de las
conicas, y no son consideradas como objetos de estudio en si mismas, sino como

simples relaciones entre dos figuras donde prima la nocion de invariante (p,36).

Lo anterior refleja, que la idea de transformaciones en ese momento aun no estaba
establecida formalmente, puesto que solo se tenia la nocion de que estas se veian plasmadas en las
distintas pinturas realizadas por algunos artistas de la época. Sin embargo, con la aparicion de la
geometria analitica presentada por Fermat y Descartes en el siglo XVII, mediante sus trabajos
relacionados a las curvas y la nocion de alguna ecuacion asociada a este, se empez6 a considerar
de forma amplia las transformaciones geométricas, pues, en esta geometria se reemplazan las
propiedades geométricas de las figuras por propiedades algebraicas sobre las coordenadas de sus
puntos.

De modo que, se asocia el desplazamiento de un punto en plano con la rotacion, la
translacion y simetria que se efectla bajo unas propiedades que permanecen invariantes en la figura
0 punto desplazado. Por esta razon, Klein consideraba que las propiedades geométricas se clasifican
y se caracterizan por las transformaciones que las dejan invariantes y a cada tipo de transformacion
le corresponde una geometria. Es decir que, para Klein, cada geometria da lugar a un grupo,
formado por las transformaciones que dejan invariante los elementos geométricos. Ante ello, Piaget
y Garcia (1983) indican que;

la nocién de transformacion tiene su origen innegable en la Geometria Analitica”.

Sin embargo, fue a finales del siglo XI1X donde algunos matematicos conciben en

la geometria la necesidad de buscar la clasificacion de las propiedades invariantes

de una figura. En esta busqueda aparece la nocién de grupo, referenciada como el
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estudio de las sustituciones de las raices de una ecuacién algebraica, desarrollada

por Galois (1811- 1832). (p,45)

Finalmente, a partir del siglo X1X se logra establecer un vinculo en lo que se concebia como
Transformaciones geométricas desde la teoria de Klein (1872), entendiendo que aquellas en las que
las propiedades de las figuras geométricas transformadas permanecen invariantes como isométricas
y aquellas en que las figuras transformadas son proyecciones de la inicial como isomérficas. Es asi
como las transformaciones logran ser concebidas como uno de los conceptos fundamentales de la
geometria que hoy se conoce y permiten estudiar un entramado de objetos matematicos con los que
guardan estrecha relacion.

2.2.2 Transformaciones isométricas

Las transformaciones isométricas representan una funcién que hace corresponder a cada
punto del plano, otros puntos de este. En otras palabras, es una operacion geométrica que permite
descubrir una nueva figura a partir de una ya dada; esta nueva figura congruente es llamada
homdloga o transformada de la original, en la que se conserva la forma y tamafio, pero no su
posicion u orientacion (Godino y Ruiz, 2002).

Por tanto, son movimientos rigidos, las traslaciones, rotaciones y simetrias (central y axial),
los cuales, mediante la correspondencia entre lados y vértices se puede determinar el vector director,
el angulo de rotacién y el eje o el centro de simetria, para identificar la transformacion que subyace
(Julio, 2014). A continuacién, se muestra un diagrama en el que se explica en forma general las
transformaciones isométricas:

Diagrama 2. Explicacion general de las transformaciones isométricas
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Transformaciones Desplazamiento de una figura en el plano,
. e donde no se altera si su forma ni su
isometricas tamaifio, solo cambia su posicidon

|
Traslacién Simetria

Movimiento que Movimiento que
cambia de posicion aplicado a una
a una figura figura produce el
efecto de un espejo

Rotacion

Movimiento circular
de una figura con
respecto a un centro,
en un angulo dado

Y

[T | |
¢ L LR Simetria central Simetria axial
[l 57 i }7‘ (reflexion con (reflexion con

1t J" \/ ""\\\\\\ respecto a un punto) respecto a un gje)
Il 3| {i ﬁ'\- X
X (s B - ]
) ]

Fuente. Elaboracion propia.

Por consiguiente, el concepto de las transformaciones isométricas (traslacion, rotacion y
simetrias), en lo que sigue se abordan a partir de las ideas de Jaime (1993), Godino y Ruiz (2002),
Morera (2013) y Julio (2014), destacando algunas caracteristicas y propiedades que las identifican:

2.2.2.1 Latraslacion.

La traslacion es un movimiento rigido en el plano, en la que una figura es sometida a una
transformacion por medio de un vector, conservando su forma y tamafio, pero no la posicién. Es
decir, que es el deslizamiento en linea recta (vertical, horizontal o diagonal) de una figura geométrica
determinado por un vector.

Definicién 1: dado un vector v, se llama traslacion de vector ¥, y se denota por t3, a la
transformacion geométrica que asocia a cada punto P del plano otro punto p’ = t3(p) de forma
que se verifique PP’ = 3.

Demostracion 1: sea P (x,y) el veértice de una figura geometrica, si se le aplica una

traslacion mediante el vector V (x,,y,) el vértice la figura resultante sera P’(x’,y"). De este modo,

P’ = P +V, sustituyendo; (x,y") = (x,¥) + (x,, ), simplificando; (x',y") = (x + X, y + V).
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Por tanto, para encontrar las coordenadas del punto P'(x’,y") se utiliza: X' =x+x, Ay =y +
Yr-

De esta manera, se reconoce que la traslacion es un tipo de isometria que no deja ningln
punto invariante ya que si se tienen dos puntos P y P’ en el plano y un vector ¥ de magnitud y

direccion conocidas. Entonces, los puntos P y P’ estan relacionados mediante una traslacion si el

segmento PP’ tiene la misma direccién y longitud del vector .

llustracion 1. Representacion de una traslacion y sus elementos

0 -1
pr
5 = By
-=7T &y T

P .-=7 -

4 [ e
(x,y)
3
2 _ 4
Vv
(Xr, Yr)
1
i Ve;:h)r
10 1 2 3 4 5 6 7

1

Fuente. Elaboracion propia.

En este sentido, se reconoce la direccion, la magnitud desplazamiento y el sentido como
elementos esenciales en una traslacion, en la que el primero, da cuenta de la trayectoria horizontal,
vertical u oblicua del movimiento de una figura; el segundo, referido a la cantidad de unidades de
medidas a la que fue traslada una figura; y, el ultimo, alusivo a la posicion (derecha, izquierda,
arriba y abajo) de la figura final con respecto a la inicial. Esto quiere decir, que una figura se
desplaza en relacion con el vector de traslacion, el cual indica la direccion y el sentido de la figura
final.

De igual forma, se destacan algunas condiciones que se deben tener en cuenta para aplicar

y reconocer la transformacion de traslacion:

R
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= La figurafinal y la inicial deben tener la misma forma y tamario.
= Lafigura final debe conservar el sentido de la figura inicial.
= El movimiento de las figuras debe tener igual orientacion a la mostrada por el vector
determinado por la posicion de su cabeza y cola.
= Lamagnitud del vector debe ser igual a la distancia que haya entre cada vértice de la figura
inicial y su imagen.
= Las rectas que unen cada vértice de la figura inicial con su correspondiente en la figura final
deben formar un paralelogramo, dado que, el desplazamiento se da en forma paralela al
vector.
Lo anterior, configura un conjunto de propiedades, elementos y condiciones que se deben
considerar y cumplir para dar cuenta de una traslacion, las cuales se sintetizan en el siguiente
diagrama:

Diagrama 3. Sintesis de la construccion conceptual de la transformacion de traslacion

o’
Traslacion
=
Es un movimiento en el que se conserva]
la forma y su tamafio mas no su

Vector

1 Elemento | —{ Representaciones| [ Propiedades |
|

I Todatraslacion es una isometria directo. I
Analitica — Sintética I

I_I Toda traslacion transforma rectas en rectas
paralelas a ellas.

Una traslacion queda determinada si conocemos un
A (5Y) punto del plano y su imagen.

X'=Y +Xr 2 T
- g Los elementos dobles de la traslacion son las rectas
Y’ =Y ¥r 3 paralelas al vector

i Vector
B
E

h 0 1 2 3 4 5 [ 7 8

P =P+V 4

Fuente. Elaboracién propia.
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2.2.2.2 Larotacion.

Las rotaciones son los movimientos rigidos que resultan de fijar un punto del plano y hacer
girar el plano sobre si mismo, dejando fijo dicho punto. En otras palabras, la rotacion es una
transformacion en la que todos los puntos del plano se desplazan en arcos de circunferencia.

Definicion 2: sea un punto P en R? con respecto a un punto O en R? y a un angulo orientado
43, mediante la funcion R? — R? tal que S(P) = P’ si y solo si la distancia del punto O al punto
P es igual a la distancia de O al punto P’ y el angulo APOP’ = 3, para todo P que pertenece a R?.
Es decir, que OP ha sido rotado con un &ngulo 43, de tal forma que coincide con OP’. Por tanto,
los puntos P y P’ estan relacionados mediante una rotacion o giro. En este orden de ideas, el punto
O es el centro por el cual se va a rotar la figura, y 48 es el angulo de rotacion.

Demostracion 2: si el centro es 0(x,., y,-), se tiene que r es la distancia del punto P(x,y)
hasta el centro de rotacion O (r = OP), de modo que, @ define la posicion angular del punto P
desde la horizontal y B es el angulo de rotacion de P para producir un nuevo punto P'(x’,y") (la

imagen de P). De ahi que, usando las razones trigonométricas (sin(0) = % y cos(0) = f) y

despejando x e y de estas, se tiene que las ecuaciones de transformacion del sistema original al
nuevo sistema de coordenadas esta dado por:x' =r-cos (@ +B)+x,. AN y' =r-sen(6 +
B) + y, si el centro de rotacion esta fuera del origen del plano cartesiano, mientras que, si esta en
el origen las expresiones algebraicas que determinan larotacionson: x' =r-cos (0 + B) A y' =
r-sen(8 + B).

De este modo, se reconoce algunas propiedades y elementos centrales para llevar a cabo
una transformacién de rotacion, como lo son: el el punto por el cual se va a rotar la figura (centro
de rotacidn); la direccion por la cual se va a hacer la rotacion, si su direccion es en contra de las

manecillas del reloj dicha rotacion es antihorario y si es a favor de las manecillas la rotacion es

Al
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horaria (sentido del giro); y la medida de amplitud en que se va a hacer rotar una figura, el cual se
determina mediante la intercepcion del segmento que une un punto de la figura inicial al centro de
rotacion, con el segmento que une la imagen del punto al centro de rotacién (magnitud de rotacion).

llustracién 2. Representacion de una rotacion y sus elementos

\

L
L B \ g 1
NG rculo de gi i
o NEWO ACZN0 _ (L o o o == =
centro de rofacion e I f I
1
[
I

-~

N
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T |

e ———

-
e PR

Fuente. Elaboracion propia.
De ahi que, se destacan algunas condiciones que se deben cumplir al aplicar y reconocer la
transformacion de rotacion:

= Lafigurafinal y la inicial deben tener la misma forma y tamafio, pero no su sentido.

= Ladistancia que hay entre el punto a rotar y el centro de rotacién, es igual a la distancia que
hay entre el punto rotado y el centro. De modo que, dicha distancia constituye el radio de
la circunferencia.

= La intercepcion del segmento que se forma entre el centro de rotacion y un vértice de la
figura inicial con la del segmento compuesto por el centro de rotacién con el vértice
homologo en la figura final, determinan la magnitud o amplitud del angulo de rotacion.
Lo hasta aqui mencionado, vislumbra un cumulo de propiedades y elementos que se deben

considerar y cumplir para dar cuenta de una rotacion, lo cual se sintetiza en el siguiente diagrama:

Rl
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Diagrama 4. Sintesis de la construccion conceptual de la transformacion de rotacion

Rotacion
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Fuente. Elaboracion propia.

2.2.2.3 Simetrias.

Las simetrias son un tipo de transformaciones en el plano, que al aplicarse sobre una figura
geométrica esta produce un efecto igual al del espejo respecto a una recta o una figura invertida

respecto a un punto. De esta manera, se reconoce la simetria se clasifica en axial y central, las

cuales se explicitan y describen a continuacion:

2.2.2.3.1 Simetria axial.

La simetria axial es un movimiento rigido en el plano que se hace con respecto a una recta

llamada eje de simetria. Es decir, que esta transformacion describe el reflejo de figura a partir de

un eje simétrico, el cual, es la mediatriz de cada uno de los segmentos determinado por cada punto

del objeto inicial y su imagen.

Rl
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Definicion 4: la simetria axial de un punto P en R? con respecto a una recta |, mediante la
funcion I: R? — R? tal que (P) = P’ si y solo si la recta | es mediatriz del segmentoPP’; es decir que
PP'L |y la distancia de P a |l es igual a la distancia de | a P’, para todo P que pertenece a R2.

Definicion 5: Sea la recta | el eje de la simetria axial en la que ax + bx +c =0 es la
ecuacion de | y sean los puntos P y su imagen P’, se verifica que si P pertenece al eje de simetria |
se tiene que (P) = P’. Mientras que, si P no pertenece al eje de simetria | se tiene que | es la
mediatriz del segmento PP’.

Demostracién 3: sea P(a, b) un vértice de una figura geométrica y P’'(a’, b") su imagen
resultante de la aplicacion de una simetria axial a traves del eje de simétrico y = mx + c. Por
definicidn se sabe que, la recta que pasa por los puntos P y P’ es perpendicular al eje de simetria,
por lo cual, el producto de sus pendientes es —1. De modo que, considerando la ecuacién punto-
pendiente (expresidn matematica que permite determinar la ecuacion de una linea recta, dado su
punto y pendiente: y = m(x — x;) + y;) Se decreta la ecuacion de la recta que pasa por Py P’, la

cual, si se calcula utilizando el punto P y el inverso multiplicativo negativo de la pendiente del eje
de simetria se obtiene la ecuacion y = — % (x —a)+b.

Por consiguiente, entendiendo que el punto de interseccion O (h, k) entre el eje de simetria
y la recta perpendicular a dicho eje que pasa por Py P’, es el punto medio del segmento PP’, el
b+

b ;.
y k ===, Asi mismo, las

atal

cual, utilizando la ecuacion de punto medio se determinan; h =

rectas perpendiculares comparten un punto comun-interseccion (x,y), cuyas coordenadas se
obtienen igualando sus ecuaciones, descritas como una funciéon de la variable x como su

equivalente descrito como una funcion de y.

il
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Asi pues, la coordenada x del punto de interseccion igualas la ecuacion de las rectas mx +

a+bm—-cm

>— De lamisma
me+1

c=- % (x — a) + b ysiguiendo el procedimiento matematico se tiene x =

manera, para obtener la coordenada y, es necesario, que en las dos ecuaciones x actle como

variable dependiente de y. Dicho procedimiento se suprime y se deja al lector la tarea de verificarlas

ecuaciones: x = % yx =a+ bm—ym, las cuales, igualadas y siguiendo el procedimiento
" . am+bm?+c
matematico se tiene y = ————
me+1

Esto deja entrever, que tanto el punto de interseccion (x, y) de las dos rectas como el punto

medio del segmento PP’ con coordenadas (h, k) es el mismo. Por ello, igualando las expresiones

a+a’ _ atbm-cm b+br
m2+1 2

definidas para dichos puntos de interseccién de la siguiente manera

+bm?+ Lo __ Lo .
amz—’:lc y siguiendo los procedimientos matematicos permite, obtener las coordenadas del punto

m

P’ en términos de las coordenadas del punto P y los datos del eje simétrico (pendiente m y punto

de interseccion c). Por lo tanto, las ecuaciones de transformacion del sistema inicial al nuevo

a+2bm-2cm—am? yb' = 2am+bm?+2c—b

m2+1 m2+1

sistema de coordenadas estan dadas por; a’ =

Cabe resaltar que, siendo m la pendiente del eje de simetria, esta sera indefinida cuando el
eje simétrico sea paralelo al eje y, por lo cual, las ecuaciones anteriores no seran definidas. De
modo que, en este caso, para obtener las coordenadas del punto P’ bastara con usar las expresiones
de la demostracion 4, empleando como centro de reflexion el puntoy = by x = h.

En este orden de ideas, se identifican algunos elementos fundamentales que intervienen en
una transformacién de simetria axial, tales como; el eje de simetria, que actda como la linea recta
por la cual se genera el reflejo de una figura y, el sentido de la figura, la cual indica que la figura
final se produce en sentido contrario u opuesta a la inicial.

llustracion 3. Representacion de una simetria axial y sus elementos

L
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Fuente. Elaboracion propia.

Del mismo modo, en lo que sigue se resaltan algunas condiciones que se deben considerar

para reconocer y efectuar una simetria axial:

La figura final y la inicial deben tener la misma forma y tamafio, pero con sentido contrario.
El punto inicial y la figura final debe ser equidistante (estan a la misma distancia) del eje
de simetria.

El segmento que une un punto con su imagen debe ser perpendicular al eje de simetria.
Dos o0 mas rectas que vinculan los vértices de la figura inicial con sus correspondientes en
la figura final, al compararse estas deben ser paralelas.

El eje de simetria debe pasar por los puntos medios de las rectas que vinculan los vértices
de la figura inicial con sus correspondientes en la figura final.

Lo anteriormente expuesto, deja entrever un cumulo de propiedades y elementos que se

deben considerar y cumplir para dar cuenta de una simetria axial, lo cual se resume en el siguiente

diagrama:

Diagrama 5. Sintesis de la construccion conceptual de la transformacion de simetria axial

el
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Simetria axial

Es un movimiento rigido en el plano que se hace
con respecto a una recta como eje de reflexion.

Sentido de la figura

Eje de simetria
Elemento

1
I Representacionesl I Propiedades I

] 1
I I I Toda simetria axial es una isometria inversa. l
1

Analitico Sintético Los tnicos puntos dobles de una simetria axial

son los puntos del eje. Las rectas perpendiculares
a dicho eje son rectas dobles.
1

Una simetria axial queda determinada si
conocemos un punto del plano y su imagen.

., a+2bm—2cm— am?
a m2+1

b,_Zam+bm2+2c—b
h m2 +1

Fuente. Elaboracion propia.

2.2.2.3.2 Simetria central.

La simetria central es una transformacion en el plano en la cual cada punto de la figura
geomeétrica se relaciona con otro, de tal forma, que éstos equidisten de un punto llamado centro de
simetria y estén a lados opuesto del mismo.

Definicion 6: sean dados un punto O en el plano y el segmento PP’, se cumple OP = OP’.

Es decir, que el punto O es el punto medio de PP’. Entonces, los puntos P y P’ se encuentran
relacionados mediante una reflexion central alrededor del punto O del cual equidistan.

Definicidn 7: la simetria central es una transformacion que corresponde a un semigiro con
centro en O y angulo £. Es decir, es un caso especial de la transformacién de rotacién con un
angulo de giro de 180°.

Demostracion 4: sea P(x,y) el vértice una figura geométrica, si se le aplica una simetria

central el vértice la figura resultante sera '(x’, y"). Dado que P y P’ equidistan del centro de simetria,

x+xr

se tiene que el centro simétrico O(x,,y,) es el punto medio de PP’"; x, = AR Ard

2

e
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despejando obtenemos las ecuaciones que permiten encontrar las coordenadas del punto P'(x',y");
x'=2x—x ANy =2y.—y.

En este sentido, se distinguen algunas propiedades y elementos centrales para llevar a cabo
la transformacion de simetria central, tales como: el punto alrededor del cual se produce el
movimiento (centro de simetria), la orientacion del movimiento que se da a partir de un angulo de
180° respecto al centro de rotacion y a la figura inicial, y, el sentido de la figura en la que los
vertices de la figura inicial se invierten en la figura final después del movimiento.

llustracion 4. Representacion de la simetria central y sus elementos

Fuente. Elaboracion propia.
Asi mismo, se subraya a continuacién, algunas condiciones fundamentales que se deben
tener en cuenta para aplicar y reconocer una transformacion de simetria central:

= Lafigurafinal y la inicial deben tener la misma forma y tamafio, pero sentido invertido.

= Los vértices de la figura inicial con sus correspondiente en la figura final y el centro de
simetria son colineales (pertenecen a la misma recta).

= Los vértices de la figura inicial con sus correspondiente en la figura final son equidistantes
(estan a igual distancia) del centro de simetria.

= Todas las lineas que conectan los vértices de la figura inicial con sus correspondiente en la

figura final se intercepten en el punto llamado centro de simetria.

el
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Lo anterior, explicita un conjunto de propiedades y elementos que se deben considerar y
cumplir para dar cuenta de una simetria central, lo cual se resume en el siguiente diagrama:

Diagrama 6. Sintesis de la construccion conceptual de la transformacion de simetria

central.
Simetria central
Es el movimiento que da cuenta del reflejo de una figura con
respeto a un punto
I | |
Elementos I Representaciones I Propiedades
| I I
Analitico Sintético -
I El punto O, centro de simetria, esta
. . entre el cualquier punto A y su
_[ Centro de Simetria ] X =2Xr-X | simétrico A" El simétrico de O es el
Y =2¥r-vY mismo.
—[ Sentido de la figura ] I
g L ‘7 " ")' N A A La imagen de un poligono, mediante

simetria central, es otro poligono

i
tﬁ
\\ / ot I congruente con el primero.
/\
° A\
L\ / \
/

—[ Sentido del movimiento ]

Fuente. Elaboracion propia.
2.2.3 Transformaciones isomorficas

Es un tipo de transformacion en el que se conserva la forma de la figura a la que se aplica
la transformacién, pero no necesariamente sus medidas. En estas transformaciones, se destaca la
homotecia, dado que, existe una proporcionalidad entre las medidas de las figuras involucradas.
De esta manera, en lo que sigue se aborda dicho concepto a partir de las ideas de Jaime (1993), Barreto
(2010) y Julio (2014), destacando algunas caracteristicas y propiedades que las identifican:

2.2.3.1 La homotecia.

La homotecia es una transformacién isomorfica en la que solo se conserva la forma méas no
siempre el tamafio de la figura; es decir, en ellas los a&ngulos de la figura inicial y de la transformada

son congruentes y las longitudes proporcionales. De modo que, la homotecia es una transformacién

i
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mediante la cual a un punto cualquiera P, le corresponde otro y s6lo P’ tal que la recta que une el
punto P’ con el punto P pasa obligatoriamente por un punto fijo O, que se llama centro de
similaridad. Por consiguiente, (P") = k(P) donde k es un nimero fijo denotado como razén de
homotecia o coeficiente de similaridad, cuya variacion de la transformacién de homotecia depende
del valor que tome k. De modo que:
» Sik =1, lafigura homotética coincide con la original (funcién identidad).
» Sik # 1, solamente el centro O permanece invariante, es decir solamente el punto O es fijo.
» Sik = —1, lahomotecia coincide con una simetria central o una rotacién con un angulo de
180° (m radianes).
= Si|k| > 1, el tamafio de la figura resultante se amplia con respecto a la figura inicial, por
lo que la homotecia es una dilatacion.
= Si|k| < 1, el tamafio de la figura resultante se reduce con respecto a la figura inicial, por
lo que la homotecia es una contraccion.
= Si k <0, latransformacion es una composicion de una simetria centra con homotecia sin
inversion.
» Si—1 < k <0, eltamafio de la figura transformada sera menor y estara rotada con respecto
a la original.
» Sik < —1, el tamafio de la figura transformada serd mayor y estara rotada con respecto a

la original.

il
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llustracién 5. Representacion de una homotecia

e - K
. ®
' . gl "
Coeficiente de sintilaridad
5 &

Fuente. Elaboracion propia.

Definicion 8: dado un centro O y razdn k, se llama homotecia a la transformacion que hace
corresponder a un punto P y otro P’, alineado con P y O, tal que OP' = k - OP, en la que O es el
centro de la homotecia y k es el coeficiente de similaridad que multiplica todas las distancias por
un mismo factor que se denomina razon de la homotecia.

Demostracion 5: sea P(x,y) un vértice de una figura inicial y P'(x’,y") el de la figura

homotética con centro en O(x,, ¥,.) y razén k, por definicion se sabe que OP’ = k - OP, entonces;

Vo =2+ (0 —y)2 =k (06p — 02 + (3 — )2

2 2
(Vo =202+ 0r = v02) = (kG =007 + G — )?)
(xr - x’)z + (yr - y,)z = kz[(xr - x)Z + (yr - :V)z] (1)
Ahora bien, considerando que tanto el punto P como P’ tienen la misma inclinacién
respecto al centro O, significa que pasan por la misma recta, por lo que sus pendientes (m) también

_ _ _ Al
son iguales: mgp =mgm > L2 =22 Ly gy = OrN=) 5y De esta manera,

Xr—X  Xp—XI Xr—X

sustituyendo la ecuacion (1) en (2) se tiene:

(yr _y)(xr -
Xr— X

A 2
(xr—x'>2+< “) = K2[(x, — 2)% + (3 — ¥)?]

G
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1)2
= k*[(xr —0)* + (0 — »)?]

(xr - x)z(xr - x’)z + (Yr - Y)Z(xr - x,)z
(xp — x)?

Cer = x)2 [ =) + O — ¥)%] = k2 [(xr — )% + (0 — ¥)*](x — x)?

= k2[(x, — )% + (v — ¥)?]

(xr - x,)z = kz(xr - x)Z - \/(xr - x’)z = \/kz(xr - x)z
X —x' =k(x, —x) & —(x, —x") = —k(x, — x)
—x, +x' = —kx, + kx - x' = kx — kx, + x,.

De esta manera, se determinan las ecuaciones o expresiones algebraicas que permiten

determinar las coordenadas del punto P'(x’, y"), entanto que, x" = kx — kx, + x,. y andlogamente,

y =ky—ky,+y,.

Por consiguiente, se reconocen los siguientes cuatro elementos esenciales que intervienen

en una homotecia, asi como se muestra en la ilustracion cinco:

Centro de similaridad: es el punto homotético de donde se desprende la proyeccion de las
figuras, de tal forma que, el tamafio de cada figura es proporcional la distancia que hay de
estas al centro.

Coeficiente de similaridad o razon de homotecia: Es la relacion que se presenta entre las

distancias que hay desde el centro de similaridad hasta un punto de la figura inicial, y la

o
T

distancia del centro de similaridad hasta el punto homotético correspondiente: k =

Q
|

Figura inicial: Es la figura a la cual se le realizara la homotecia.
Figura homotética: es la figura que resultad después de aplicar la homotecia a la figura
inicial.

De manera similar, se destacan algunas condiciones que se deben cumplir al aplicar una

transformacion de homotecia y asi mismo, poder reconocer la misma:
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= Lafigurainicial y la figura homotética deben tener la misma forma, pero no necesariamente
el mismo tamafio.

» Lafigurainicial y la figura homotética debe ser semejantes; dado que, sus lados homdlogos
son proporcionales y sus angulos correspondientes son congruentes.

» Los lados homdlogos o correspondientes de las figuras deben ser paralelos.

= Los vértices de la figura inicial con su correspondiente en la figura homotética deben estar
alineados con el centro de similaridad.

» Ladistancia del centro de similaridad a cada vertice de la figura resultante debe ser igual al
producto entre el coeficiente de similaridad y la distancia que hay entre cada vértice
correspondiente de la figura inicial.

» Todas las lineas rectas que unen a cada vértice de la figura inicial con su correspondiente
en la figura homotética deben interceptarse en el centro de similaridad.

Lo anterior, explicita un conjunto de propiedades, elementos y condiciones que se deben
cumplir para dar cuenta de una transformacion de homotecia, las cuales se sintetizan en el siguiente
diagrama:

Diagrama 7. Sintesis de la construccion conceptual de la transformacion de homotecia

w
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Homotecia
|

Coeficiente de
similaridad [

Dado un centro O y razon k, la transformacion que hace ]
Centro de similaridad

corresponder a un punto Ay otro A’, alineado conAy O

[ Figura Inicial ]— —! Flementos I Representaciones I I Propiedades I—
[ Figura homotética ]— I
I I I Linealidad I'—
Analiti Sintético
natitico El cociente de longitudes es
S cdejongitndeses |
proporcional——- = —
= kx—kx, +x i e
X = kX — KXy r B
; J | B, | k= —1 corresponde a la simetria de
y=ky—ky, +y, i b~ | ] T centro O, o una rotacion alrededor de O fe—

Figws homatatcn / con un angulo de « radianes (180°).

k < 0 se puede interpretar como la
composicion de una simetria de centro ¢
O con una homotecia sin inversion.

i . .“ \/ |k| > 1 implica una ampliacion de la
Centro do sisauidad | | (ab) ] ﬁgura

Si 0 < k < 1, la figura homotética | |
disminuy e su tamafio.

Fuente. Elaboracion propia.
2.2.4 Algunos teoremas relacionados con las transformaciones geométricas
Considerando los aspectos descriptos anteriormente, en lo que sigue se detallan algunos
teoremas basicos de la traslacion, rotacion, simetrias (axial y central) y homotecia, asi como
también, las relaciones entre estas, visto desde las ideas de Jaime (1993) y Julio (2014):
= La compuesta de dos 0 mas traslaciones con vectores diferentes es una traslacion, cuyo
vector es la suma de los anteriores.
= Lacomposicion de dos simetrias centrales con distinto centro es una traslacion.
= La composicion de dos rotaciones con centro comun es una rotacion con el mismo centro
y la amplitud angular sera la suma de los angulos con qué se hizo cada rotacion si y solo si
el sentido del giro es el mismo, de lo contrario, la amplitud angular sera la sustraccion de
los angulos con qué se hizo cada rotacion.
= Lacomposicion de dos simetrias axiales por medio de dos ejes simétricos perpendiculares

entre si es una simetria central con centro en el punto de intercepcion de las rectas.
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= Lacomposicion de dos simetrias axiales por medio de dos ejes simétricos paralelos es una
traslacion, cuyo vector es perpendicular a las rectas y su medida es dos veces la distancia
entre estas.

» La composicion de dos simetrias axiales con ejes secantes es una rotacion cuyo centro
queda determinado por la interseccién de los dos ejes y con un angulo igual al doble de la
medida que el &ngulo que forman entre ellos.

» Lacomposicion de dos homotecias con distinto centro es una homotecia.

= Sean dos homotecias con el mismo centro y razones diferentes, su compuesta es otra
homotecia con el mismo centro y la razon de homotecia es el producto de las dos razones
diferentes.

Lo anterior, pone de manifiesto un cumulo de procesos que permiten conjeturar los
resultados de aplicar diferentes transformaciones geométricas a un par o conjunto de figuras, lo
cual poniendo en juego los diversos conceptos (semejanza, proporcionalidad, funcion lineal,
paralelismo, perpendicularidad, invarianza, perimetro, area, colinealidad, entre otros) con los que
guarda estrecha relacién el objeto de conocimiento, posibilita no solo darle sentido, sino también,
verificar y demostrar dicha conjetura, desde articulacion los enfoque sintético y analitico de la
geometria.

Por ende, establecer diversas relaciones entre las transformaciones geométricas propicia
que, en su abordaje se comprendan tanto las propiedades que permanecen invariantes en una figura,
como las caracteristicas y elementos propios de cada transformacion isometria e isomorfica. A
modo de ejemplo, se propone a continuacion, el abordaje desde la complementariedad de los
enfoque sintético y analitico el desarrollo yo verificacion de dos teoremas, para de esta forma dar

cuenta de lo que antes se ha explicitado:
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Tabla 2. Ejemplos de verificacion de teoremas desde los enfoque sintético y analitico

Teorema: sean dos homotecias con el mismo centro B k,), Siox,) Y razones k; y k,. Su compuesta es otra

homotecia N(g k, k) CON €l mismo centro y razon k; - k,, es decir Bio k) © Sio.x,) = Nokyky)-

Abordaje analitico: Sea P un punto en el plano y la homotecia B x,)(P) = P', tal que % =k, (1). Sea la

homotecia S x,,(P") = P", tal que % = k, (2). Entonces, despejando 0P’ en (1) y sustituyendo en (2) se

OP OP
= k,, de donde —
k,-0P k,0P

obtiene = kq * k,. Por tanto, se determina la homotecia Ng x,.x,) que Vverifica B x,) ©

S0e2) = N0 kyker)-

Abordaje sintético:

’
k2 PL#

&
. ,ﬂcu’ y/r)

B L@ B(O»kz)
Pta (wr’ yr)

>

Teorema: la composicion de dos simetrias axiales por medio de dos ejes simétricos perpendiculares entre si es una

simetria central con centro en el punto de intercepcion de las rectas.

Abordaje analitico: la reflexion axial aplicada a un punto P a través de eje simétrico y = mx + ¢ se forma la figura

C s . . . +2ym-2cm-xm?
simétrica P’, cuyas coordenadas se determina empleando las expresiones algebraicas, x' = =2 Xy oyt =
m2+1
2xm+ym?+2c— - . ., . , L . .
%ﬂcy. Por consiguiente, se aplica una reflexion axial al punto P’ con eje simétrico perpendicular al anterior
1 . - . . "(m%2-1)-2m(y’+b
y = ——x +by se obtiene P’ coordenadas empleando las expresiones algebraicas son: x” = %
"o (2b-y )m2-2x"m+y’
- m2+1

aplicacidn de las ultimas expresiones algebraicas.

. De esta manera, se puede llegar de la figura inicial (P) a la figura final (P**) con la sola

De igual forma, se verifica que se puede llegar de P a P>’ por medio de una reflexion central con centro en O (x,., y;.),

. ., . N (b—c)m bm?+c
el cual es el punto de interseccion entre los ejes simétricos, con coordenadas x, = — =

YV = En este

sentido, de la ecuacion de simetria central se determinan las coordenadas del punto P’ X" = 2Xr —xyY" = 2Yr —

2m(b—c)—x(m?+1) i _ 2(bm*+c)-y(m?+1)

no_
y, las cuales son, x"" = Y m2+1

. Para la verificacion o prueba de lo anterior, se

toman los datos iniciales (con valores numéricos) y se procede aplicar los algoritmos indicados.

Abordaje sintético:
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Fuente. Elaboracion propia.
2.3 Perspectiva didactica

Considerando la problemaética de la indagacion, se adopta la teoria Modos de Pensamiento
propuesta por Sierpinska (2000), como fundamento didactico que no solo permite describir,
interpretar y caracterizar los Modos de Pensar que priorizan los estudiantes en el abordaje de las
transformaciones geométricas desde la complementariedad de los enfoques sintético y analito de
la geometria, sino que también actian como herramienta heuristica en el desarrollo de secuencias
de tareas; concebidas desde la perspectiva de Gomez, Mora y Velasco (2018).

De igual forma, se presentan algunas dificultades que han sido identificadas y reportadas
por diversas investigaciones en educacion matematica referente al abordaje de cada transformacion
geométrica, las cuales proporcionan una mirada general de los aspectos que se deben atender y
considerar en la secuencia de tareas.

2.3.1 Los Modos de Pensamiento

Los Modos de Pensamiento son un constructo tedrico de la Didactica de las Matematicas
formulado por Sierpinska (2000), quien, a partir de un estudio enfocado en los procesos de
razonamiento en conceptos del Algebra Lineal proporciona los elementos que se requieren para

comprender un determinado objeto matematico, de tal forma que permitan la superacion del
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obstaculo epistemoldgico producido al confrontar el pensamiento préctico con el teérico en el
abordaje y comprension de objetos matematicos.

De modo que, el pensamiento practico, es referido a la accion inmediata que se produce
entre el sujeto y el objeto, haciendo énfasis en la percepcion espacial; mientras que, el pensamiento
tedrico, hace alusion a la manera de reflexionar sobre la forma en que el sujeto acede al objeto,
considerando los medios semioticos de representacion y la produccion de sistemas conceptuales,
con los cuales se relaciona el objeto matematico. Es decir, que “el pensamiento practico es la base
en contra de la cual el pensamiento tedrico adquiere razén de ser y sin la cual pierde su significado
epistemoldgico” (Sierpinska, 2002, p.14).

En este sentido, las formas précticas y tedricas de pensar constituyen la base para los Modos
Sintético y Analitico, que de acuerdo con Sierpinska (2002) se diferencian en que, “en el primero,
los objetos son descritos de manera natural, representados con la figura correspondiente sin
necesidad de definir las propiedades, mientras que, en el segundo, los objetos son construidos por
la definicidn de sus propiedades, relaciones numéricas o simbolicas” (p. 233). Esto significa, que
los enfoques sintético y analitico son modos de pensamiento en la que su complementariedad
favorece la compresion de un objeto matematico.

Dado que, el enfoque sintético utiliza los métodos de Euclides, Apolonio y sus sucesores
(hasta Descartes) para abordar problemas mediante representaciones graficas construibles
geométricamente con regla y compas; para describir algunos objetos matematicos se requiere del
enfoque analitico que teniendo como referencia el método de coordenadas y la utilizacién de
herramientas del algebra complementan su abordaje a treves de expresiones algebraicas. Ante esto,
Gonzélez (2007) expresan que:

La fusién del Analisis Geométrico griego y la sintesis algebraica de Vieta, Fermat

y Descartes dan luz la Geometria Analitica, una herramienta revolucionaria dotada

el
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del potencial de la mecanica algoritmica operatoria de célculo, propia de las
ecuaciones del Algebra, que reemplaza la rigidez de las ingeniosas construcciones
geométricas del Algebra Geométrica de los griegos por sistematicas operaciones
algebraicas que permiten mediante un proceso analitico-sintético de resolucién de
problemas, no sélo reconstruir la Geometria clasica con mas claridad, flexibilidad,
operatividad y versatilidad, sino crear, ademas, una potente heuristica geométrica,

como poderoso instrumento de exploracion e investigacion. (p. 25)

De esta forma, considerando la complementariedad de estos enfoques geomeétricos,
Sierpinska (2000) propone tres modos de pensamiento: el sintético-geométrico, el analitico-
aritmético y el analitico-estructural, relacionados con el uso del lenguaje gréfico, algebraico y
abstracto respectivamente.

El primero, permite describir directamente el objeto, mediante el uso de representaciones
gréficas, en la que se evoca puntos, lineas, planos, figuras y cuerpos geométricos. Es decir, que en
este modo el estudiante tiene su primer acercamiento al objeto matematico a través de una
percepcion visual, gréfica, concreta y de construccion;

El segundo, posibilita que los objetos matematicos se describan mediante relaciones
numeéricas o/y ecuaciones algebraicas. Esto quiere decir, que en este modo de pensar los estudiantes
consideran otros elementos (algebraicos y numéricos) que no son de tipo espacial para acceder a la
comprension del objeto matematico;

El tercero, admite que los objetos matematicos sean representados a través de las
propiedades y axiomas en los sistemas matematicos que posee el objeto para acceder a su
comprension. Es decir, que este modo sintetiza los elementos algebraicos de las representaciones
analiticas dentro de conjuntos estructurales que permiten generalizar los procesos de los modos

anteriores mediante sistemas axiomaticos.
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Lo anterior, deja entrever, que cada uno de estos modos de pensamiento constituyen y
conducen a formas distintas de abordar y comprender un objeto matematico por parte de los
aprendices, “aunque la coordinacion y transito entre ellos, permite, por un lado, un pensamiento
mas versatil, y por otro, ver diferentes facetas del objeto matematico, ofreciendo diferentes aspectos
segun el registro donde se ubique” (Parraguez, 2012, p. 17).

De ahi que, la complementariedad de los enfoques sintético y analitico vistos como formas
de pensar o abordar un objeto matematico enriquecen su aprendizaje y comprensiéon cuando se
logra alcanzar la abstraccion de este.

2.3.2 Modos de pensar las transformaciones geométricas

El abordaje de las transformaciones geométricas desde la complementariedad de los
enfoques sintético y analitico, de acuerdo con Sierpinska (2000) permite que, en primer lugar,
desde el modo sintético-geométrico el estudiante pueda reconocer y describir cada transformacion
a través de una representacion geométrica; en segundo lugar, el estudiante en el modo analitico-
aritmético establece relaciones operacionales y procedimentales con niumeros que satisfacen las
condiciones de un sistema de coordenadas mediante una representacion algebraica; y por ultimo,
en el modo analitico-estructural el estudiante sintetiza los elementos algebraicos de las
representaciones analiticas dentro de conjuntos estructurales matriciales que permiten generalizar
los procesos de los modos anteriores mediante el estudio de las transformaciones compuestas.

En este sentido, los modos de pensar proporcionan al aprendiz, herramientas heuristicas
para la interpretacion de las situaciones de diferentes maneras dependiendo de la construccion
cognitiva presente en ella, es decir, cada individuo encuentra Gtil uno u otro modo de pensar
dependiendo de su propia formacién y de los objetivos que esté buscando (Parraguez, 2012);

destacando que las propiedades y/o elementos invariantes en el abordaje de cada transformacion
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geométrica permitira el transito de un modo de pensar a otro, constituyendo a la
complementariedad entre lo sintético y lo analitico.

De esta manera, considerando la problemética de estudio y los aspectos historico-
epistemolégicos explicitados en la perspectiva matematica, se plantea la caracterizacion de las
transformaciones geométricas desde la complementariedad de los enfoque sintético y analitico,
entendidos como modos de pensar o abordar este objeto geométrico.

Tabla 3.Caracterizacion de los modos de pensar las transformaciones geométricas

CARACTERIZACION DE LOS MODOS DE PENSAR LAS TRANSFORMACIONES
TRANSFORMACIONES GEOMETRICAS

GEOMETRICAS

Sintético-Geométrico Analitico-Aritmético Analitico-Estructural

/5\("’9 Dado un vector & = (x,,y,), La traslacion es una operacion

() se le llama traslacién de © a isométrica que se efectia

| /\ | M— la transformacién matricialmente con la ecuacion:
Traslacién M .~ " geométrica que asocia a cada ; _ xl (1) (()) 316
: : punto P (x, y) del plano otro v\ oo 1)\

/ punto P'(x’,y") = P+ v.De  Donde, P (x,y) representa a la figura
tal forma que: inicial, P’ (x’, y’) figura trasladada y
P'=(x+x,y+y) ¥ = (x,, ) el vector de traslacion.

Dado un punto C del plano y
@ undangulo @ € R, se llama
giro de centro C y amplitud
a,y se denota por G (C, @),a L@ ecuacion matricial de un giro de
la transformacion que asocia  €j¢ Oy angulo «, cuando tomamos el
a cada punto P del plano sentido creciente de dicho eje, es:
()
/‘ ; otro punto P ‘G (C, @) (P) de <;) (1\14 c 0 0 )(i)
‘g = osa —sena
forma qu_e §e vernflqu_en las y' N sena  cosa / \y
dos condiciones siguientes:
X' =r-cos(0+p)
Y'=r-sen(0+p)

Rotacion

G
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&) e
L

\

(%,

imetria

Simetria axial ;

Dada una recta | en el plano,
se llama simetria respecto
del eje | a la transformacién
geomeétrica que asocia a cada
punto P del plano otro punto
P’ (x’,y’) de forma que la
recta | es la mediatriz del

segmento PP ‘. Donde:
x + 2ym — 2bm — xm?
- m2+1
2xm+ym? +2b—y
- m2+1

!

Yl

La ecuacion matricial de la simetria
axial cuyo eje | forma un &ngulo a
con el semieje positivo OX, se tiene

que:

1 0 0 1
=|M Cos2a sen2a X)
N sen2a —cos2a y

Donde los pardmetros My N se
obtienen imponiendo que un punto
cualquiera del eje, A (a;, a,), sea un

punto doble:

1 0 0 1
=(M Cos2a sen2a X
N sen2a —cos2a y

Simetria central

Dados dos puntos Oy P en
el espacio, y un tercero P’ de
modo que se cumple que
0A = 0A’, donde O es
invariante y punto medio de,
diremos entonces que los
puntos Py P’ se encuentran
relacionados mediante una
simetria central o alrededor
del punto O, de forma que:
P'=(2x, — x, 2y, — y)

La ecuacién matricial de la simetria
central de centro C(x,, ;)

1 0 0 1
’) = (xr Cos2a —sen2a ) (x)
! Yy, sen2a  cos2a y

Homotecia

Se llama homotecia de
centro C y razén k, y se
denota por H¢ x)a la
transformacion geométrica
gue asocia a cada punto P
del plano otro punto P ‘=
Hc y,(P) de forma que:
x'=kx—ka+a
vy =ky—kb +b

La ecuacion matricial de la
homotecia de centro C y razon k e,
donde los pardmetros My N se
obtienen imponiendo que el centro
C (a, b) de la homotecia sea un punto

doble:

-6 50

Fuente. Elaboracion propia.

Lo anterior, refleja que la caracterizacion de los Modos de Pensamiento para las

transformaciones geométricas proporciona elementos conceptuales y procedimentales para el

disefio de secuencias de tareas que permitan a los estudiantes construir las diferentes

representaciones del objeto matematico y favorecer su abordaje desde la complementariedad de los

enfoques sintético y analitico.
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En este sentido, es importante aclarar que para efectos de esta investigacion solo se
consideran los modos sintético-geométrico y analitico-aritmético, dejando de lado el modo
analitico-estructural, pues, el interés de la investigacion versa en torno a caracterizar el abordaje de
las transformaciones geométricas de los estudiantes de segundo semestre de Licenciatura en
Matematicas de la Universidad del Valle sede pacifico desde la complementariedad de los enfoques
sintético y analitico.

Ademas, de acuerdo a la ubicacién semestral (segundo semestre), se considera que los
estudiantes ain no han desarrollado el conocimiento matematico especializado necesario que se
requiere para aproximarlos al abordaje de las transformaciones geométricas en su modo analito-
estructural, el cual permite entre otras cosas, como se ha mencionado antes, conjeturar teoremas o
métodos generalizables para resolver diferentes clases de problemas relacionados con las
transformaciones geométricas en el espacio y con diferentes sistemas axiomaticos (Geometria
Euclidiana/Geometria no-euclidiana).

2.3.3 Tratamiento didactico de las transformaciones geométricas

El estudio de las transformaciones geométricas es importante para el desarrollo del
pensamiento matematico, y por ello, esta presentes en los procesos de ensefianza y aprendizaje de
la geometria en los diferentes niveles de educacion. Ademas, ha sido abordada por diversos
investigadores en el campo de la educacion matematica centrando la atencion desde el enfoque
sintético con algunas yuxtaposiciones en el enfoque analitico.

Entre estas investigaciones, se resaltan las de Jaime y Gutiérrez (1996); Alvarez y
Fernandez (2009); Montes (2012); Atehortua, Gallego y Mufioz (2012); Borja (2012); Julio (2014);
Loboa y Larrahondo (2016); Castro, Obregén y Jaramillo (2019), entre otras, que, de una forma u
otra, brindan elementos conceptuales, procedimentales y metodoldgicos que permitan la

comprension y abordaje de las transformaciones isométricas (traslacion, rotacion y simetria) e
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isomorficas (homotecia). De igual forma, ponen de manifiesto conjunto de dificultades y fortalezas
que presentan los estudiantes en el abordaje del objeto matematico en mencion.

En este sentido, a continuacion, se describen algunas de estas dificultades y fortalezas en
relacion con cada transformacion geométrica, las cuales proporcionan insumos relevantes para el
disefio de una secuencia de tareas.

En primer lugar, en lo que respecta al abordaje de la transformacion de traslacion, se
reconoce que los estudiantes presentan dificultades en:

= Establecer que la imagen conserva la forma y tamafio de la figura inicial;

= Utilizar expresiones algebraicas para determinar la figura trasladada;

» Predecir la figura trasladada a partir de su magnitud, sentido y direccion;

= Determinar usando expresiones algebraicas el vector de traslacion teniendo en cuenta el
objeto y su imagen;

= Asociar el vector con la distancia que haya entre cada vértice de la figura inicial y su
imagen;

= Asociar la direccion del movimiento (vertical, horizontal, inclinado) con el vector de
traslacion.

llustracién 6. Dificultad para producir una traslacion a partir del vector

[ L
B -y
L -8

Unidades

VECTOR

Fuente. Elaboracion propia.

Notese en la ilustracion anterior, que a pesar de que la figura traslada conserva su forma 'y

tamarnio, la traslacién de esta no se asocia a la magnitud, direccién y sentido que indica el vector.

.
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Es decir, que la distancia que hay entre cada vértice de la figura inicial y su imagen no es congruente
con el vector de traslacion.
De forma similar, se identifica que los estudiantes en el abordaje de la traslacion tienen
fortalezas en:
= Comparar una figura respecto de su imagen en términos de tamafio, forma y posicion;

= Reconocer los elementos que intervienen en una traslacion: sentido, direccion y magnitud.

llustracién 7. Fortalezas de los estudiantes para reconocer los elementos de una traslacion

1 o 1 H E a 5 [

Fuente. Elaboracion propia
La ilustracion anterior, refleja la forma en que los estudiantes reconocen la trayectoria del
desplazamiento, la cantidad de unidades de medidas a la que fue traslada la figura y la posicién
final de esta, conservando su forma y tamafio.
En segundo lugar, en lo que refiere al abordaje de la transformacién de simetria central se
resalta que los estudiantes presentan dificultades en:
= Describir caracteristicas del cambio en las figuras;
= Establecer la equidistancia existente entre los vértices de la figura inicial y sus
correspondiente a la figura final con el centro de simetria;
= Reconocer las lineas que conectan los vértices de la figura inicial y su correspondiente en
la figura final se interceptan en el centro de simetria;

= Producir la simetria central de una figura o segmento a partir de su centro de simetria.
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llustracién 8. Dificultad para efectuar una simetria central

o

Fuente. Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la imagen anterior, al efectuar la simétrica central a la figura
inicial, en la figura resultante no se conserva el tamafio ni la equidistancia y colinealidad que debe
existir entre los vértices de la figura inicial y sus correspondiente a la figura final con el centro de
simetria.

Por otra parte, se destaca que los estudiantes en relacion con el abordaje de la
transformacion de simetria central tienen fortalezas en:

= Comparar una figura respecto de su imagen en términos de tamafio, forma y orientacion;

= Identificar los elementos que intervienen en una simetria central;

= Determinar el centro de simetria como el punto medio de cada segmento que une los
vertices de la figura inicial con su correspondiente en la final.

llustracion 9. Fortalezas para determinar el centro de simetria en una simetria central

B o

Fuente. Elaboracién propia.
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Notese en la ilustracion anterior, que los estudiantes relacionan cada vértice de la figura
inicial y su correspondiente en la figura resultante mediante rectas, las cuales se interceptan en un
mismo punto, el cual es el centro de simetria alrededor del cual se efectud la transformacion.

En tercer lugar, a lo que respecta la transformacion de simetria axial se destaca que los

estudiantes presentan dificultades para:

Ubicar en el plano la figura transformada de la original,

Reconocer e identificar que la figura inicial y su imagen son equidistante al eje de simetria;

= Determinar la perpendicularidad del segmento que une cada un punto de la figura inicial y
su correspondiente en la imagen con respecto del eje de simetria;

= Aplicar a una figura una simetria axial usando expresiones algebraicas.

lustracién 10. Dificultades para reconocer e identificar una simetria axial

Fuente. Elaboracion propia.

En la ilustracion anterior, se puede notar como los estudiantes no consideran la
perpendicularidad que debe existir del segmento que une cada un punto de la figura inicial y su
correspondiente en la imagen con respecto del eje de simetria. Asi como también, que cada vertice
de la figura inicial y el correspondiente en su imagen debe estar a la misma distancia del eje de
simetria.

De igual forma, se reconoce que los estudiantes en con respecto al abordaje de la

transformacion de simetria axial tienen fortalezas en:
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= Reconocer los cambios de las figuras geométricas (forma, tamafio y posicion);
= Determinar el eje de simetria como aquel que equidista los vértices de la figura inicial con
su correspondiente en la final.

llustracién 11. Fortalezas para determinar el eje simétrico en una de simetria axial

] 1 2 3 4 =) [=] \7 g8

Fuente. Elaboracion propia.

En la ilustracion se muestra como los estudiantes asocian el eje de simetria como la linea
recta por la cual se genera el reflejo de una figura, cuyo sentido indica que la figura final se produce
en sentido contrario a la inicial, en tanto que los segmentos que unen los vértices de la figura inicial
con su correspondiente en la figura final son perpendiculares al eje de simetria. De igual manera,
reconocen que la forma y tamafo de las figuras se conservan.

En cuarto lugar, en lo que concierne la transformacion de rotacion se destaca que los
estudiantes presentan dificultades para:

= Identificar la distancia que hay entre el punto a rotar y el centro de rotacion, es igual a la
distancia que hay entre el punto rotado y el centro;

= Aplicar mediante expresiones algebraicas la rotacion de una figura;

= Determinar los angulos iniciales que se forman en cada vértice el centro y la horizontal de
la figura inicial,

= Reconocer el centro de rotacion, el angulo de giro y el de la rotacion.
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llustracién 12. Dificultad para producir la rotacién a una figura

Fuente. Elaboracion propia.

En la ilustracién, se refleja que independientemente de que tanto la figura inicial como la
figura final tengan la misma forma y tamafo, en la rotacién producida la distancia entre el centro
con cada Vvértice de la figura inicial y su correspondiente no son equidistante.

Por otra parte, se reconoce que los estudiantes en relacion con el abordaje de la
transformacion de rotacion tienen fortalezas en:

= Reconocen la amplitud angular con el que se rotd la figura;
= |dentifica las propiedades invariantes que corresponden a una transformacion de rotacion;
= Lafigura final y la inicial conserva la misma forma y tamario, pero no su sentido.

llustracién 13. Fortaleza para reconocer de la rotacion.

Fuente. Elaboracion propia.
Considerando la anterior ilustracion, se puede apreciar que los estudiantes reconocen que

el tamafio y la forma de la figura se conservan variando solo su orientacion y sentido, asi mismo,

.
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se destaca que a partir de las figuras dadas y trazando segmentos desde el centro a cada uno de los
vértices de la figura final con su correspondiente en la inicial, determinan el &ngulo con el que fue
rotada la figura inicial.
finalmente, en lo que concierne la transformacion de homotecia destaca que los estudiantes
presentan dificultades para:
= Reconocer la relacion que se presenta entre las figuras (inicial y homotética) a partir de la
constante de proporcionalidad (coeficiente de similaridad k);
= Emplear expresiones algebraicas para efectuar la homotecia de una figura;

= Determinar el coeficiente y el centro homotético de una figura homotética.

llustracion 14. Dificultada para efectuar la homotecia a una figura.

F

J

Fuentes. Elaboracion propia.

La ilustracion anterior, deja entrever que los estudiantes al aplicar la homotecia a una figura
no consideran la proporcionalidad entre sus lados homdlogos ni tampoco que la figura resultante
debe tener la misma forma, pero no necesariamente el mismo tamario.

No obstante, se reconoce que los estudiantes en con respecto al abordaje de la
transformacion de homotecia tienen fortalezas en:

= Establece la relacion de semejanza entre la figura inicial y la figura resultante.

= Describe caracteristicas del cambio en las figuras en términos de su tamafio.
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= Utiliza rasgos de la definicion para argumentar el efecto que produce en una figura al ser

aplicada una transformacién isomérfica.

llustracion 15. Fortaleza para reconocer e identificar los elementos de una homotecia

B

Fuente. Elaboracion propia.

La anterior ilustracion, muestra que los estudiantes determinan y reconocen el centro de
similaridad como el punto de intercepcidn entre las rectas colineales que asocian cada vértice de la
figura inicial con su correspondiente en la figura final. De la misma manera, se destaca que los
estudiantes reconocen que en una homotecia se debe conservar la forma, aunque su tamario varie
de acuerdo con la razon de homotecia o semejanza entre las figuras.

Ahora bien, lo que hasta aqui se ha mencionado da cuenta de las dificultades y fortalezas
que han sido reportadas por diversas investigaciones, las cueles estan asociadas a la forma en que
los estudiantes abordan cada transformacion geométrica. De igual manera, se vislumbra que estas
dificultades en su mayoria estan relacionadas al tratamiento sintético de este objeto. Sin embargo,
también se destaca que los elementos o aspectos antes presentados son insumo necesario que se
deben consideran como punto de partida y analisis en la construccion del disefio de cada una de las
tareas de la secuencia a implementar.

Por ello, el propdsito del siguiente apartado es conceptualizar la secuencia de tarea en
conjunto con los elementos que la componen y se deben consideran para favorecer el abordaje del

objeto matematico en cuestion.
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2.3.4 Conceptualizacion de secuencias de tareas

Considerando que este trabajo, entre otras cosas, busca proponer y disefiar secuencias de
tareas que apunten a explicitar la complementariedad entre los enfoques sintético y analitico de la
geometria para el abordaje de las transformaciones geomeétricas, es necesario no solamente precisar
la conceptualizacion de secuencias de tareas, sino también, determinar los elementos requeridos
para el disefio de estas; por ello, se opta por la perspectiva de secuencias de tareas propuesta por
GOmez, Mora y Velasco (2018).

En este orden de ideas, se considera que el desarrollo de tareas por parte de los estudiantes
favorece el abordaje de un determinado objeto matematico, en la que el profesor proporciona
oportunidades de aprendizaje que permitan a los estudiantes lograr expectativas y superar
limitaciones. Desde este panorama, una tarea es el recurso a través del cual el profesor-investigador
ofrece oportunidades a los estudiantes para que logren los determinados aprendizajes que se ha
establecido y superen las dificultades que ha conjeturado que ellos tendrén. De esta manera, una
secuencia de tareas comprende en orden de complejidad un conjunto de tareas transversales que
median el abordaje de un objeto matematico.

Por lo anterior, Gomez, et. al (2018) proponen, que una tarea incluye, ademéas de su
formulacién, elementos como sus requisitos y metas, el uso de materiales y recursos, formas de
agrupar a los estudiantes, estrategias de interaccion entre los estudiantes y con el profesor, y su
temporalidad, los cuéles se describen a continuacion:

= Requisitos: conocimientos y saberes geométricos previos necesarios de los enfoques

sintético y analitico relacionados con las transformaciones geométricas, que le permiten a

los estudiantes de segundo semestre de la Licenciatura en Matematicas de la Universidad

del Valle sede pacifico desarrollar la secuencia de tarea.
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» Metas: explicita los propositos de la secuencia de tarea en funcion de favorecer el abordaje
de las transformaciones geométricas desde la complementariedad de los enfoques sintético
y analitico de geometria.

» Formulacién de la tarea: proporciona la descripcion e instruccion sobre qué deben hacer
los estudiantes para que estos, produzcan y presenten la resolucion de la tarea que pone en
juego sus formas de pensar o abordar el objeto matematico que se moviliza.

= Materiales y recursos: se precisan aquellas herramientas que los estudiantes pueden usar
para abordar la tarea y que contribuyen al logro del proposito de estas.

= Agrupamiento: alude a las formas de organizar a los estudiantes, ya sea de manera
individual, en parejas, 0 grupos pequefios para resolver las tareas (Camargo, 2021).

= Interaccion: es el didlogo que promueve el investigador con los estudiantes mientras
resuelven las tareas. De manera que, en la interaccion no solo intervienen los estudiantes y
el investigador sino también los recursos disponibles en el escenario y las tareas mismas.
En tanto que, los investigadores pueden hacer preguntas que induzcan a los estudiantes a
exhibir de manera clara, completa y precisa lo que piensan, las estrategias que emplean, las
razones para emplearlas; propiciando riquezas en sus producciones escritas y verbales
(Camargo, 2021).

» Temporalidad: hace referencia a la descripcion del orden de cada etapa en que se
desarrollara la secuencia de tarea. Ademas, se especifica la parte de la secuencia que se va
a abordar, los materiales y recursos que se van a usar, el agrupamiento y la interaccion que
tendrén en cuenta y el tiempo que se va a dedicar.

Los elementos descritos anteriormente, posibilitan configurar las secuencias de tareas para
favorecer la complementariedad de los enfoques sintético y analitico en el abordaje de las

transformaciones geométricas.

.




E Abordaje de las transformaciones geométricas desde la complementariedad de los enfoques sintético y
TR analitico en estudiantes de segundo semestre de licenciatura en matemaéticas

CAPITULO I1I: METODOLOGIA DE INVESTIGACION

En este capitulo, se describen las caracteristicas y el disefio metodologico de la
investigacion, fundamentada en la entrevista basada en tareas (Camargo, 2021). De igual manera,
se presentan las diferentes fases de esta investigacion, junto con su intencionalidad y la forma en
que desarrollé la misma, para dar cuenta de los objetivos propuestos.

3.1  Disefio metodologico

El enfoque metodoldgico de la investigacion es de carécter cualitativo con alcance
descriptivo, dado que permitié describir, interpretar y caracterizar la forma en que los estudiantes
de Licenciatura en Matematicas de la Universidad del Valle Sede Pacifico abordan las
transformaciones geométricas desde la complementariedad de los enfoques sintético y analitico.
Como lo hace notar Fernandez y Baptista (2014) y Paramo (2019) la investigacion cualitativa es el
conjunto de técnicas que posibilitan comprender, describir, explicar y caracterizar fenémenos
educativos susceptibles de ser explicados de manera inmediata; en tanto que, las caracteristicas y
propiedades del fendmeno de estudio se detallan mediante el alcance descriptivo.

Dentro de este enfoque, se optd por un estudio fundamentado en la entrevista basada en
tareas a partir de las ideas propuestas por Camargo (2021), pues, permitié profundizar e indagar
sistematicamente sobre las formas y procesos de pensamiento propios de la actividad matematica
a los que recurren los estudiantes para el desarrollo de estas tareas. De modo que, considerando al
mismo tiempo, las ideas de Gémez, Mora y Velasco (2018), se propuso una secuencia de tareas en
orden de complejidad que estimuld en los estudiantes, el desarrollo de discusiones verbales, la
produccion de textos enriquecidos, el uso variado de representaciones y de estrategias heuristicas
que posibilitaron el abordaje de las transformaciones geométricas desde la complementariedad de

los enfoques sintético y analitico.
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De acuerdo con lo anterior, Camargo (2021) plantea que, la estrategia “entrevista basada en
tareas” consiste en llevar a cabo una indagacion sistematica sobre la actividad que llevan a cabo
individuos, o sobre la evolucion de esta, interactuando con ellos mientras resuelven las tareas que
se les proponen y que han sido pre-planeadas de acuerdo con los propdsitos de la investigacion. Lo
cual, posibilita describir, interpretar y caracterizar fendmenos asociados a la forma en que los
estudiantes abordan un objeto matematico. Desde este panorama, en la siguiente tabla se explicitan
algunos aspectos generales de la estrategia entrevista basada en tareas:

Tabla 4. Aspectos generales de la estrategia entrevista basada en tareas

Tipo Estrategia Descripcion Participantes Requisitos Producto
Descripciones finas o

reportes detallados del
proceso seguido por

La entrevista se lleva
Estudio sobre la a cabo en el escenario

ivi de realizacion de la .
actividad que . los entrevistado.
llevan a cabo Equipo de tarea.
individuos o investigacion. . . Pruebas de hipotesis o
. Los investigadores : -
Entrevista grupos de Entrevistadores retan a los Inferencias causales
Clinica  basadaen individuos ' entrevistados a sobre el pensamiento
tareas mientras Entrevistados. « v de las personas.
pensar en voz alta
resuelven
Tareas. para obtener de causales sobre el
problemas e X
. , manera clara, pensamiento de
Interactuian con completa y precisa lo
un investigador. ; Protocolos de
g gue piensan.

entrevista.

Fuente: tomado de Camargo (2021).
Por lo anterior, cabe notar que para la seleccion de los entrevistados (estudiantes para
profesores de matematicas) se tuvo en cuenta, los siguientes criterios:
= Estudiante activo de la Universidad del Valle Sede Pacifico.
» Estudiante del programa académico, Licenciatura en Matematica.
= Estudiante de segundo semestre.
= Estudiante que no haya visto el curso de geometria.
Para lo cual, se hizo una revision a la lista de estudiantes matriculados en los diferentes

cursos que se orientan en segundo semestre en el presente periodo académico (octubre/2021-
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marzo/2022), de igual forma, se realiz6 la comparacion de las listas con la de aquellos estudiantes
que habian visto el curso de geometria; es asi como, por las razones anterior se seleccionaron los
entrevistados.

Ahora bien, con base en los aspectos anteriores, se determinaron no solo las fases de la
investigacion en la que se describe la forma como se desarrolld, sino también, las etapas en que se
ejecutd la estrategia investigativa, que, a su vez, dan cuenta de los objetivos especificos propuestos.
3.2 Fases de la investigacion

De manera general, el proceso investigativo se llevo a cabo mediante tres fases, las cuales
exhiben la forma como se organizo, desarroll6 y analizé la problematica de investigacion, y, a su
vez, se da cuenta de los objetivos propuestos y de la pregunta de investigacion, tal y como se
describen a continuacion:

3.2.1 Fase 1: espectro del fenémeno de estudio

Esta fase permitio la construcciéon del planteamiento del problema, la fundamentacion
teodrica y la metodologia de investigacion.

En relacion al primer aspecto, se efectud la busqueda y revision de articulos y tesis de
pregrado, maestria y doctorado que brindaron insumos para la identificacion de dificultades y
necesidades presentes en el abordaje de las transformaciones geométricas considerando los
enfoques sintético y analitico de la geometria en el contexto de la educacion escolar y universitaria,
las cuales, permitieron plantear la pregunta de investigacion, trazar los objetivos y justificar la
pertinencia de su indagacion.

En cuanto al segundo aspecto, dada la naturaleza y los objetivos de la investigacion, se hizo
necesario aludir a tres perspectivas fundamentales, los cuales se especificaron en la

fundamentacion teorica; la primera, referida al conocimiento matematico que deben desarrollar los
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estudiantes en su formacion para docentes de matematicas; la segunda, alusiva a los elementos
conceptuales y procedimentales centrados en la forma como se conciben las transformaciones
geométricas; y finalmente, la tercera perspectiva consistio, por un lado, en describir la forma en los
que los estudiantes abordan el objeto de estudio desde la complementariedad de los enfoques
sintético y analitico a partir de la propuesta de Sierpinska (2000), y por otro lado, se hizo una
conceptualizacién sobre la secuencia de tarea y los elementos que se deben tener en cuenta para su
disefio, a través de la propuesta de Gomez, Mora y Velasco (2018).

Finalmente, el ultimo aspecto, se abordo a partir la descripcion de la forma como se va a
llevar a cabo la investigacion, es decir, mediante un enfoque cualitativo de alcance descriptivo y
una aproximacion a la estrategia investigativa entrevista basada en tareas.
3.2.2 Fase 2: ejecucion de la estrategia metodoldgica

En esta fase, se establecieron las etapas como un plan de ejecucion de la estrategia
metodologica entrevista basada en tareas, de las cuales, las primeras cinco dan cuenta del primer
objetivo especifico, las dos siguientes del segundo y la ultima, del tercero (ver diagrama 7), de
modo que, el desarrollo de estas etapas permitieron caracterizar el abordaje de las transformaciones
geométricas desde la complementariedad de los enfoque sintético y analitico; y, por ende, dar
respuesta a la pregunta de investigacion. A continuacion, se describe la forma en la que se
desarrollaron cada una de estas etapas:

Diagrama 1. Plan de ejecucion estrategia entrevista basada en tareas

Fundamentacién
conceptual Disefio v
Aplicacidn de Etapa 5
prueba piloto
de la secuencia Andlisis de los
de tareas
resultados de la

prueba piloto

Implementacién

de la secuencia
de tareas

andlisis a priori

de la secuencia
de tareas

Diseilo Construccién

de instrumentos

para el analisis
de lo datos

Analisis a

posteriori

preliminar v
analisis a priori
de la secuencia

Interaccién
con el
entrevistador

L . /A v J %{_/

{ Primer objetivo especifico ] [ Segundo objetivo especifico } [ Tercer objetivo especifico ]

de tareas

Fuente. Una adaptacion de Camargo (2021).

E |




E Abordaje de las transformaciones geométricas desde la complementariedad de los enfoques sintético y
TR analitico en estudiantes de segundo semestre de licenciatura en matemaéticas

3.2.2.1 Etapa 1: fundamentacion conceptual.

Esta primera etapa se asocia con la construccion de la fundamentacion tedrica en el capitulo
dos; haciendo énfasis en la conceptualizacion de la secuencia de tareas, desde la postura de Gémez,
Moray Velasco (2018), quienes plantean que, la tarea es el recurso a través del cual el investigador
ofrece oportunidades a los estudiantes para que logren los objetivos de aprendizaje que ha
establecido y superen las dificultades que ha conjeturado que ellos tendran. En este escenario, se
considerd una secuencia de tareas como una ordenacion de tareas que puede incluir una o mas
tareas transversales que median el abordaje de un objeto matematico.

Asi mismo, Gémez, Mora y Velasco (2018) proponen un conjunto de siete elementos
(descripcidn de la formulacion de la tarea, descripcion de los requisitos, descripcion de las metas,
descripcién de los materiales y recursos, descripcion del agrupamiento, descripcion de la
interaccion y descripcion de la temporalidad) en los que se fundamento el disefio de la secuencia
de tarea, de modo que, en el capitulo cuatro se presenta la descripcién de cada uno de estos
elementos ya sea de manera general (para las secuencias) o de manera especifica (para las tareas).

3.2.2.2 Etapa 2: disefio preliminar y analisis a priori de la secuencia de tareas.

En esta etapa, se realizd una version preliminar de la secuencia de tareas, para los
estudiantes de segundo semestre de Licenciatura en Matematicas, teniendo como referente los
modos de pensamiento (Sierpinska, 2000) y los elementos propuestos por Gomez, et. al (2018);
destacando, que para cada transformacidén geométrica se propuso dos tareas, una desde el enfoque
sintético y otra, desde el enfoque analitico. De igual forma, se realiz6 el andlisis a priori de la
secuencia de tareas, estableciendo las posibles respuestas y dificultades que pudieran tener los
estudiantes, las cuales, fueron clasificadas de acuerdo con los modos de pensamiento. Todo lo

anterior, se muestra de manera detallada en el capitulo cuatro.
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3.2.2.3 Etapa 3: construccion de instrumentos de analisis.

En esta etapa, se dio paso a la construccién de una tabla con descriptores que permitio
determinar bajo que pardmetros se debian analizar los datos; teniendo como base los aspectos que
se explicitaron en el capitulo dos (fundamentacion tedrica), los cuales constituyen en foco de dicho
analisis.

Para ello, se consider6 como categorias de andlisis la caracterizacion los modos de
pensamiento propuestos por Sierpinska (2000) en relacion con las dificultades y fortalezas
presentes en el abordaje de las transformaciones geométricas; destacando, que solo se hizo énfasis
en los modos sintético-geométrico y analitico-aritmético. En este sentido, se elaboraron dos rejillas
con la intencion de obtener insumos que permitieran el anlisis de la informacion suministrada
tanto por la aplicacion de la prueba piloto como por la secuencia de tareas, para de esta forma, dar
solucidn a la pregunta de investigacion.

Dicha relacion se muestra en las tablas cinco y seis, de modo que, para su comprension, por
una parte, fue necesario denotar con las letras iniciales de sus nombres las transformaciones
geométricas (T: traslacion, R: rotacion, SC: simetria central, SA: simetria axial y H: homotecia),
los modos de pensamiento (SG: sintético-analitico y AA: analitico-aritmético), las dificultades
segun el tipo (D1, D2 y D3) y las fortalezas segun el tipo (F1, F2 'y F3).

Por otra parte, fue indispensable definir de forma especifica los cruces entre las categorias
de andlisis, los cuales teniendo como base los modos de pensamiento con el resultado del andlisis
a priori de la prueba piloto y las dificultades y fortalezas que se explicitaron en el capitulo dos, en
el tratamiento didactico del objeto matemaético.

Cabe notar, que las definiciones de estos cruces se describen de manera detallada en el

siguiente capitulo, a partir del analisis a priori.

|




E Abordaje de las transformaciones geométricas desde la complementariedad de los enfoques sintético y
TR analitico en estudiantes de segundo semestre de licenciatura en matemaéticas

Tabla 5. Rejilla de analisis: caracterizacion de los modos de pensamiento en relacion con

las dificultades y fortalezas en el abordaje de las transformaciones geométricas

Dificultades en el abordaje de las Fortalezas en el abordaje de las
Modos de transformaciones geométricas transformaciones geométricas
Pensamiento . . |
D1 D2 D3 F1 F2 F3
SG D1TSG D2TSG D3TSG F1TSG F3TSG F3TSG
Traslacion T T T T T T |
AA D1TAA D2TAA D3TAA FITAA F2TAA F3TAA
SG D1RSG D2RSG D3RSG F1RSG F2RSG F3RSG
Rotacion T T T T T T |
AA D1RAA D2RAA D3RAA F1IRAA F2RAA F3RAA
Simetria SG D1SCSG D2SCSG D3SCSG F1SCSG F2SCSG F3SCSG
Central AA D1SCAA D2SCAA D3SCAA  FISCAA  F2SCAA F2SCAA
Simetria SG D1SASG D2SASG D3SASG F1SASG F2SASG F3SASG
Axial AA D1SAAA D2SAAA D3SAAA F1SAAA F2SAAA F3SAAA
SG D1HSG D2HSG D3HSG F1HSG F2HSG F3HSG
Homotecia T T T T T T |
AA D1HAA D2HAA D3HAA FIHAA F2HAA F3HAA

Fuente. Elaboracion propia.

Del mismo modo, para los resultados obtenidos a partir de la aplicacion tanto de la prueba
piloto como de la secuencia de tareas se disefié una tabla (como se muestra en el modelo de tabla
7), la cual denota una caracterizacion de las producciones de los estudiantes frente a las preguntas
(o incisos) de cada tarea propuesta en la secuencia; por lo que, para identificar el tipo de pregunta
a la que se hace referencia se utilizo la siguiente convencion: T1_P1 (pregunta 1 de la tarea 1), en
la que T1 refiere a la primera tarea de la secuencia y P1 alude a la primera pregunta perteneciente
a la tarea alusivas al enfoque sintético o al analitico.

En este orden de ideas, dicho modelo permiti6 mostrar la cantidad de estudiantes que
reportan respuestas con caracteristicas comunes, asi como también, el nimero total de estudiantes
que se enfrentaron a la secuencia de tareas.

Tabla 6. Modelo de tabla utilizado para la tipificacion de respuestas

Tipos de repuestas Respuestas por preguntas
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Sintético (Tn) Analitico (Tn)
PL P2 Pn Pl1L P2 Pn

Estudiantes que responden correctamente haciendo uso de elementos
propios de los enfoques sintético y/o analitico.

Estudiantes que responden correctamente, pero con argumentos no
validos.

Estudiantes que responden correctamente pero no justifican lo que
comunican.

Estudiantes que responde incorrectamente.

Estudiantes que no reportan respuesta o manifiestan no saber qué y como
responder.

Total
Fuente. Elaboracion propia.

Cabe notar, que la caracterizacion de los tipos respuestas varia de acuerdo con las preguntas
de cada tarea propuesta en la secuencia.

3.2.2.4 Etapa 4: aplicacion prueba piloto de la secuencia de tareas.

En esta fase, se aplico una prueba piloto de caracterizacion de saberes a los estudiantes de
segundo semestre de Licenciatura en Matemaética de la Universidad del Valle sede pacifico,
utilizando el disefio preliminar impreso de la secuencia de tareas realizada en la etapa dos, como
instrumento de recoleccidn de informacidn necesaria para de esta forma contribuir al cumplimiento
del primer objetivo especifico.

3.2.2.5 Etapa 5: analisis de resultados prueba piloto.

Esta etapa, se desarroll6 mediante una triangulacion entre la fundamentacion tedrica, el
andlisis a priori y la informacion obtenida en la prueba piloto (respuestas escritas dadas por los
estudiantes). De este modo, el analisis de los resultados no solo permitid identificar las dificultades
que presentan los estudiantes antes de tomar el curso de geometria en su tercer semestre, referente
al abordaje de las transformaciones geométricas desde de los enfoques sintético y analitico, sino
también, categorizar a partir de los modos de pensar que propone Sierpinska (2000), los saberes

que movilizan los estudiantes en el abordaje de dichas tareas.
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3.2.2.6 Etapa 6: disefio de la secuencia de tareas.

Atendiendo al segundo objetivo especifico de investigacion, se disefi las secuencias de
tareas a partir de la descripcion de cada uno de los elementos propuestos por Gomez, Mora y
Velasco (2018); cada secuencia de tarea tiene una descripcion e intencionalidad en funcion de
favorecer la articulacion entre los enfoques sintético y analitico para el abordaje de las
transformaciones geométricas, teniendo como referente tedrico los modos de pensamiento
planteados por Sierpinska (2000).

De igual forma, para este disefio se tuvo en consideracion el andlisis de los resultados de la
prueba piloto, de tal forma, que esta posibilitara superar en el mayor de los casos las dificultades
que se identificaron, y, a la vez, permitiera profundizar en la manera en que los estudiantes abordan
dicho objeto de conocimiento.

Por ello, se realizo el andlisis a priori para decantar las posibles respuestas y dificultades
diferentes a las que ya se han identificado que pudieran suscitar en el desarrollo de la secuencia de
tareas.

3.2.2.7 Etapa 7: implementacion de la secuencia de tareas.

En esta etapa, se implement6 la secuencia de tareas disefiada en la etapa anterior a los
estudiantes de segundo semestre del programa Licenciatura en Matematicas de la Universidad del
Valle Sede Pacifico, la cual, tuvo como proposito caracterizar la forma en que abordan las
transformaciones geométricas desde la complementariedad de los enfoque sintético y analitico.

3.2.2.8 Etapa 8: analisis a posteriori.

Posterior a la implementacion de la secuencia de tareas se observd, organizd, analiz6 y
document6 mediante un contraste entre los resultados de la prueba piloto, el anlisis a priori de la

secuencia y la fundamentacion teorica, considerando los siguientes aspectos en que se indago:
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= El modo de pensamiento que priorizan los estudiantes al responder a las preguntas
planteadas en la secuencia de tareas.

= Las dificultades y fortalezas que tuvieron los estudiantes al transitar entre los enfoques
sintético y analitico en el abordaje de las tareas.

= Los saberes geométricos que dominan y consideran los estudiantes en la resolucion de la
secuencia de tareas propuesta.

De modo que, estos aspectos se analizaron a partir de las producciones escritas de los
estudiantes e interacciones con los entrevistadores; clasificandolas segun las categorias definidas.
Lo cual, permitié determinar la forma en que los entrevistados abordan las transformaciones
geometrias desde la complementariedad de los enfoques sintético y analitico. Cabe notar, que los
resultados de este analisis podran verse detalladamente en el siguiente capitulo.

3.2.3 Fase 3: sintesis de resultados

En esta fase final, primero, se formularon las conclusiones y recomendaciones contrastando
lo desarrollado a lo largo del trabajo, el marco de referencia, los objetivos y la pregunta de
investigacion; y segundo, se realiz6 un informe final en el que se sistematizo todos los elementos

asociados con el desarrollo de esta indagacion.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y ANALISIS

En este capitulo, se efectta la descripcion de manera detallada de la secuencia de tareas
tanto en su version preliminar con en la final. De igual modo, se presenta la caracterizacion de la
forma en que los estudiantes abordan las trasformaciones geométricas desde la complementariedad
de los enfoque sintético y analitico, para lo cual se realizo; en primer lugar, un analisis a priori de
la version preliminar (prueba piloto) como también un andlisis de los resultados de su aplicacion;
y, en segundo lugar, un andlisis a posteriori de la implementacion de la secuencia de tares, a partir
de las producciones escritas de los estudiantes y el contraste con los resultados de la prueba piloto,

teniendo como base la fundamentacion tedrica.

4.1 Descripcion de la secuencia de tareas

En esta seccidn, se presentan la secuencia de tareas disefiada tanto en su version preliminar
como en su version final relativas al abordaje de las transformaciones geométricas desde la
complementariedad de los enfoques sintético y analitico; describiendo cada uno de los elementos
que constituyen su disefio ya sea de manera general o especifica, junto con su intencionalidad.

Analogamente, se destaca que mediante el disefio de la secuencia de tareas se pretendio
favorecer no solo la articulacion entre los enfoques sintético y analitico, sino también, la
coordinacion entre los registros de representacion de cada uno estos enfoques en relacion con el
abordaje de las transformaciones geometricas en estudiantes de segundo semestre de Licenciatura
en Matematicas de la Universidad del Valle Sede Pacifico.
4.1.1 Version preliminar de la secuencia de tareas

La versién preliminar de la secuencia de tareas fue el instrumento aplicado como prueba
piloto, la cual tuvo dos intenciones; por un lado, identificar los saberes y dificultades del enfoque

sintético y analitico que tienen los estudiantes en relacién con el abordaje de las transformaciones
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geomeétricas antes de tomar el curso de geometria; y, por otro lado, determinar a partir de lo anterior,
los aspectos y elementos que se deben considerar y ajustar en el disefio de la version final de la
secuencia de tareas.

En este sentido, el disefio preliminar de la secuencia constd de diez tareas; para cada
transformacion geomeétrica se propuso dos tareas, una desde lo sintético y otra, desde lo analitico.
De modo que, siguiendo las ideas de Gomez y Velazco (2008) la descripcion se hace de manera
general teniendo en cuenta los aspectos en comun de los elementos que componen las tareas de las
secuencias; luego, de manera especifica, considerando aspectos de los elementos que estan
presentes en cada tarea particular de la secuencia.

Descripcion general de los requisitos: para el desarrollo de la prueba piloto se tuvo en
consideracion los aprendizajes basicos que los estudiantes deberian haber desarrollado durante su
formacion académica en la educacion basica, secundaria y media. En este sentido, de acuerdo con
el MEN (1998-2006), los estudiantes deben:

= Tener conocimientos previos de algunos conceptos bésicos, tanto del enfoque sintético
como del enfoque analitico, que seran necesarios para desarrollar cada una de las tareas
propuestas.

= Reconocer las representaciones graficas y algebraicas de los objetos matematicos presentes
en cada tarea de la prueba piloto.

= Realizar tratamientos con expresiones algebraicas y procedimientos relativos a la
construccion de representaciones geométricas mediante el uso de herramientas
convencionales (regla, transportador y compas).

Descripcion general de las metas: con el desarrollo de la version preliminar de la secuencia
de tareas (prueba piloto) se pretende identificar las dificultades y fortalezas de los enfoque sintético

y analitico que tienen los estudiantes en el abordaje de cada una de las transformaciones
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geomeétricas. Sin embargo, de manera implicita se intenta lograr y aproximar a los estudiantes a las
siguientes expectativas de aprendizaje:
= Conseguir que los estudiantes realicen de forma correcta la coordinacion entre los registros
de representacion grafica y algebraica para desarrollar las tareas de la prueba piloto.
= Lograr que los estudiantes identifiquen y reconozcan que los procedimientos del enfoque
sintético son necesarios para dar solucion a una tarea propuesta desde el enfoque analitico.

Asimismo, que la inclusion de elementos propios del enfoque analitico facilita el abordaje

y solucién de una tarea planteada desde el enfoque sintético.

Descripcion general de la formulacion de las tareas: los enunciados de cada tarea propuesta
incluyen: el planteamiento de la situacion problema y solicitud a partir de un conjunto de preguntas,
de la descripcién de procedimientos geométricos y/o analiticos que den cuenta de la solucién del
problema propuesto.

Descripcion general de los materiales y recursos: todas las tareas de la prueba piloto no
solo recurren al uso del papel y l&piz, sino también, al empleo de herramientas convencionales
como la regla, transportador y compas, cuyo uso depende del problema que se intente abordar en
cada tarea de la prueba piloto.

Descripcion general del agrupamiento: la prueba piloto esta planteada para que los
estudiantes trabajen de manera individual, en tanto que se pueda deducir la forma en que piensan
y abordan cada tarea a partir de sus producciones escritas.

Descripcion general de la interaccion: La interaccion que se mantuvo con los estudiantes
en el desarrollo de cada tarea de la prueba piloto, se limitd a la aclaracién de dudas concretas

referentes a las preguntas planteadas en las tareas.
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Descripcion general de la temporalidad: para la implementacion de la prueba piloto se
considero su desarrollo mediante dos sesiones con espacios de 15 minutos entre estas, por ello, se
estipuld un tiempo aproximado de 4 horas para dar respuestas a cada una de las tareas planteadas.

Ahora bien, la presentacion y descripcién especifica de los elementos que componen cada
tarea de la prueba piloto se muestran de manera detallada en el analisis a priori de la misma.

4.1.1 Version final de la secuencia de tareas

Esta seccion presenta la descripcion de los elementos considerado para cada una de las
tareas disefiadas en cada secuencia. En principio, la descripcion se hace de manera general, es decir,
teniendo en cuenta aspectos en comun de los elementos que componen las tareas; luego, de manera
especifica, es decir, considerando aspectos de los elementos que estan presentes en cada tarea
particular de la secuencia.

En este sentido, para la restructuracion del disefio final de la secuencia de tareas se propuso
cinco tareas; para cada transformacion geométrica se propuso una tarea, desde la
complementariedad de los enfoques sintético y analitico, teniendo como insumo para este disefio
los resultados encontrados en la prueba piloto. De esta manera, siguiendo las ideas de Gomez y
Velazco (2008) para este disefio se tuvo en cuenta los siguientes elementos:

Descripcion general de los requisitos: para el desarrollo de la secuencia de tareas se tuvo
en consideracion los aprendizajes basicos propuestos por el MEN (1998-2006) con los estudiantes
deberian haber desarrollado durante su formacion académica en la educacion bésica, secundaria 'y
media, los cuales fueron explicitados en la descripcion de la prueba piloto.

Sin embargo, considerando las dificultades encontradas en la prueba piloto, se opto por
proporcionar en la secuencia de tareas una conceptualizacion de los elementos que permiten

reconocer y efectuar una transformacién geométrica desde los enfoques sintético y analitico. De
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manera que, esta conceptualizacion constituye los aprendizajes y conocimientos necesarios y
requeridos que permiten dar respuesta o solucibn a las tareas propuestas desde la
complementariedad de los enfoques sintético y analitico de la geometria.

Descripcion general de las metas: con el desarrollo de la secuencia de tareas se intenta
favorecer la articulacion entre los enfoques sintético y analitico en el abordaje de las
transformaciones geométricas. En este sentido, se pretenden lograr las siguientes expectativas de
aprendizaje:

= Conseguir que los estudiantes realicen de forma correcta la coordinacion entre los registros
de representacion grafica y algebraica para desarrollar las tareas de la secuencia. En otras
palabras, que los estudiantes transiten por los modos sintético-geométrico y analitico-
aritmético.

= Lograr que los estudiantes identifiquen y reconozcan que los procedimientos del enfoque
sintético son necesarios para dar solucion a una tarea propuesta desde el enfoque analitico.

Asimismo, que la inclusion de elementos propios del enfoque analitico facilita el abordaje

y solucién de una tarea planteada desde el enfoque sintético.

= Conseguir que los estudiantes aborden las transformaciones geométricas desde la
complementariedad de los enfoques sintético y analitico, usando como mediadores no solo
sus respectivos registros de representacion, sino también, los diferentes objetos
matematicos que se movilizan en cada enfoque.

Descripcion general de la formulacion de las tareas: los enunciados de cada tarea propuesta
incluyen: el planteamiento de la situacion problema y la solicitud de procedimientos geométricos
y/o analiticos que den cuenta de la solucion de la solucién de cada pregunta planteada en la tarea

de la secuencia.
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Descripcion general de los materiales y recursos: todas las tareas de la secuencia no solo
recurren al uso del papel y lapiz, sino también, al empleo de herramientas convencionales como la
regla, transportador y compas, cuyo uso depende de la transformacion geométrica que el problema
propuesto incluya para el abordaje en cada tarea.

Descripcion general del agrupamiento: la secuencia de tareas esta planteada para que los
estudiantes la desarrollen de forma individual. De manera tal que se pueda deducir la forma en que
piensan y abordan cada tarea a partir de sus producciones escritas.

Descripcion general de la interaccion: La interaccion que se mantuvo con los estudiantes
en el desarrollo de cada tarea de la prueba piloto, se limito a la aclaracion de dudas concretas bien
sea referentes a las preguntas planteadas en las tareas o a la conceptualizacion de los objetos
matematicos que se ponen en juego en la secuencia.

Descripcion general de la temporalidad: para la implementacion de la secuencia se
considero su desarrollo mediante dos sesiones con espacios de 15 minutos entre estas, por ello, se
estipuld un tiempo aproximado de 4 horas para dar respuestas a cada una de las tareas planteadas
en la secuencia.

Ahora bien, en las tablas que siguen se detallan de forma especifica los elementos que
componen el disefio de la secuencia de tareas.

Tabla 7. Descripcion especifica de ST1

Tareas 1

Metas

= Reconocen y describen la magnitud, sentido y direccion de la transformacion de traslacion a partir de su
representacion grafica.

= Describen relaciones operacionales y procedimentales que permiten determinar bajo un sistema de coordenadas los
vértices de la figura inicial, la figura resultante o el vector de traslacion, haciendo uso de expresiones algebraicas
que dan cuenta de la transformacion de traslacion.

Materiales y recursos

Hoja de papel cuadriculado, lapiz, borrador y regla.

Requisitos

Abordaje sintético Abordaje analitico
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La traslacion es un desplazamiento en linea recta sin Dado un vector ¥, se ]

girar que se aplica a una figura, en la que los puntos de llama traslacion  de T+ &

la figura se mueven la misma distancia y en la misma vector ¥, y se denota por ‘ “f;""

direccion. tz, a la transformacion : :

Elementos que intervienen: geométrica que asocia a ]

= Direccion: horizontal, vertical u oblicua cada punto P del plano %

= Sentido: derecha, izquierda, arriba, abajo. otro punto p’ = tz(p) de i

= Magnitud: ndmero de unidades que se desea forma que se verifique [+ & =+ + & s 7
trasladar la figura. PP =1

Notese que en la traslacion
del cuadrilatero ABCD
(como se muestra en la
ilustracién), la direccidn es
horizontal, el sentido es

Elementos que intervienen:

= Figura inicial: se determina considerando el vector y la
figura resultante, asi: P(x,y) = P'(x",y") — V(x,, )

= Vector: se determina considerando la figura inicial y la

hacia la derecha y la |- resultante, asi: V(x,,y,) = P'(x".y") — P(x.y).
magnitud es de 4 unidades. ||« Figura resultante: se determina considerando la figura
inicial y el vector, asi: P’ (x".y") = P(x,y) + V (x,, y)-
Formulacion de la tarea
Al trasladar AABC de vértices A(-5,3),B(—2,6)yC(—1,3) se obtuvo AA'B'C' de vértices

A'(1,3),B'(a,6) y C'(5,b). De manera similar, se trasladd AA'B'C' y se obtuvo AA”B"C" de vértices
A"(1,¢),B"(4,0) y C"'(d, —3). Determinar:
1. Ladireccion, lamagnitud y el sentido de las traslaciones que se deben efectuar en el triangulo ABC para obtener
el AA"B"C".
2. ¢Cudles son las coordenadas numéricas del vector de traslacion que transforma el tridangulo ABC en AA""B"'C""?
3. ¢Cuéles son las coordenadas numéricas de las abscisas (@ y d) y ordenadas (b y c¢) de los
vértices B',C', A" y C'""?
4. Verifica graficamente que se cumpla la transformacion.

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 8. Descripcion especifica de ST2

Tarea 2
Metas
= Determinan y describen mediante la representacion grafica de la transformacion de rotacion y el uso de regla
y transportador, el centro de rotacion, el angulo de giro y el sentido de la rotacion.
= Efectla la transformacién de rotacion empleando desde un sistema de coordenadas ecuaciones algebraicas que
le permiten determinar los puntos cartesianos del segmento resultante y el &ngulo de giro.

Materiales y recursos
Hoja de papel cuadriculado, lapiz, compas, transportador, reglas y calculadora cientifica.

Requisitos

Abordaje sintético

Abordaje analitico

La rotacion es una transformacion realizada sobre una
figura en la que cada punto de esta se desplaza
circularmente con un mismo angulo y desde un mismo
centro de rotacion:

= Centro de rotacidon: punto fijo del cual se realiza la
rotacion.

= Angulo de giro: medida del angulo que indica cuanto
gira cada punto de la figura.

Sea un punto P(x,y) con respecto a un punto 0 (x,., y;-)

y a un &ngulo orientado 44, tal que B(P) = P'siy solo

si la distancia del punto O al punto P es igual a la

distancia de O al punto P'(x’,y") y el angulo £POP’ =

4p.

Elementos que intervienen:

= Centro de rotacidn: es el punto por el cual se va a rotar
la figura y se determina asi: 0(x,,y,) = {[x' —r-
cos (8 + P)],[y" —r-sen(6 + )1}

|
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= Sentido de giro: orientacién antihoraria (negativa) u = Radio: distancia que hay entre cada vértice de la
horaria (positiva) del giro. figurainicial y el centro de rotacién, el cual se calcula

Obsérvese en la ilustracién que cada vértice de la figura asi: OP = /(x —x,)2 + (y — y,.)?

resultante (AA’B’C") se obtuvo al girar utilizando el w Angulos iniciales:

transportador la figura inicial (AABC) con un &ngulo de es el formado por la

75° alrededor del punto O, en sentido horario. horizontal y la linea

que une el centro y
L cada vértice de la
6_// TS figura inicial, el
i a cual se calculada
= i 7 7 rairememe | empleando: - 0 =
< 4 tan~! (M)
|\ Fig ur_ﬂ;"m\!; \\ ’——"24 — // “ X .. :
SN ' Ja = Angulo de_ rotacion: —
N\ 2 \‘\\\ i ,/ es laamplitud o medida angular a la que se desea rotar
i AR JGEES 1505 la figura inicial(#8). Figura resultante: se determina
Tl considerando el centro de rotacion, angulo de
|2 a0 g | rotacion, el &ngulo inicial y los vértices de la figura a
transformar. Estoes: P'(x’,y") = {[r - cos (6 + B) +

X, [7-sen(6 + B) + .1}

Formulacién de la tarea

Dado el segmento BS cuyos extremos tienen por coordenadas B(1,—2) y S(—1, —1). Se efectlia una rotacion de
este, 120° alrededor del punto P(—2,—2) en sentido horario, obteniendo B’S’ el cual se rota 30° alrededor del
mismo punto P en sentido antihorario, resultando B”’S”.

1. ¢Cuéles son las coordenadas numéricas de los extremos B” y S” del segmento B”'S’"?

2. Determine ¢Cual es el angulo de giro que permite rotar el segmento BS hasta B”’S"?

3. Si el sentido de la rotacion del segmento B’S’ hubiese sido horario ¢Cudl seria el angulo de giro que

permitiria rotar el segmento BS hasta B”’S""?
4. Verifique a través de una representacion grafica las respuestas de los incisos anteriores.

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 9. Descripcion especifica de ST3

Tareas 3

Metas

= Distingue a partir del uso de representacion grafica los elementos, tales como: el centro de simetria, la
orientacion del movimiento y el sentido de la figura transformada. De manera que permitan reconocer a una
transformacion de simetria central.

= Determina a partir del uso de ecuaciones algebraicas elementos tales como: el centro de simetria y los vértices
faltantes de la figura inicial para dar cuenta de la transformacion de simetria central.

Materiales y recursos

Hoja papel cuadriculado, lapiz, transportador y reglas.

Requisitos

Abordaje sintético Abordaje analitico

La simetria central es una transformacion en el plano La simetria central es una transformaciéon que
en la cual cada punto de la figura geométrica se corresponde a un semigiro (rotaciéon de 180°), en la que
relaciona con otro, de tal forma, que éstos equidisten  dado un punto O(x,, y,) en el plano y el segmento PP’,
de un punto llamado centro de simetriay estén alados se cumple OP = OP’. De modo que, los puntos
opuesto del mismo. P(x,y) y P’(x',y") se encuentran relacionados alrededor
Elementos que intervienen: del punto medio O del cual equidistan.
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= Figurainicial: es la figura a la cual se le aplicara el
movimiento.

= Centro de simetria: es el punto medio alrededor del
cual se produce el movimiento.

= Figura resultante: la figura con orientacion
invertida obtenida después del movimiento.

Notese en la
ilustracion,
todos estos
elementos;
destacando que
los trazos entre
cada vértice de
la figura inicial
y su correspondiente en la figura resultante coinciden
en O.

Elementos que intervienen:

= Figura inicial: se determina teniendo en cuenta el
centro simétrico y la figura resultante, asi: P(x,y) =

[(Zxr - x’), (Zyr - y,)]
Centro de simetria: es el punto medio del segmento

PP’ y se determina

(57). (=)

Figura resultante: es la
figura simetria de la
inicial, la cual se halla
empleando: P'(x’,y") =
[(2x, — x), 2y, — Y)].

usando:

O(xr' y‘r) =

Formulacion de la tarea

se sabe que el tridngulo B’'R’A’ de vértices B'(1,—1),R'(—2,—3) y A'(—6,—2) es la figura resultante después
de aplicar una simetria central al triangulo BRA, del cual se conoce solo el vértice B(—3,1). De acuerdo con lo

anterior, determinar:

1. ¢Cuéles son las coordenadas numéricas del centro simétrico alrededor del cual se transformo la figura

inicial?

2. ¢Cudles son las coordenadas numéricas de los vértices faltantes (R y A) de la figura inicial?
3. ¢Graficamente, los resultados obtenidos en 1y 2 se verifican?

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 10. Descripcion especifica de ST4

Tareas 4

Metas

= |dentifican los elementos fundamentales que intervienen en una transformacion de simetria axial tales como; el
eje de simetria y el sentido de la figura, a través de la representacién grafica y el uso de herramientas

convencionales como la regla.

= Describen la transformacidn de simetria axial a partir de relaciones operacionales y procedimentales que
permiten determinar bajo un sistema cartesiano de expresiones algebraicas, el eje de simetria, las coordenadas

numeéricas de los extremos del segmento resultante.

Materiales y recursos

Hoja de papel cuadriculado, lapiz y reglas.

Requisitos

Abordaje sintético

Abordaje analitico

La simetria axial es una transformacion que se le aplica
a una figura con respecto a una recta, de tal forma que
cada punto de la figura inicial y su punto correspondiente
en la imagen, estan a distinto lado de la recta, pero a la
misma distancia de esta.

Elementos que intervienen:

» Figura inicial: figura a la cual se aplicard la
transformacion.

La simetria axial es una
transformacion

isométrica mediante la
cual un punto P(a,b)
se refleja en el plano
con respecto a una recta
| teniendo como
resultante P'(a’,b"), tal
que, se verifica que si P
pertenece al eje de

~
~
~

[

5

4

S

.
T )
N
x
3

1
¥ 7m(z—a)—b

y=mzte
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Eje de simetria: es la linea recta por la cual se genera
el reflejo de la figura inicial
Figura simétrica:
es la imagen
reflejo de la figura
inicial, en la que
las lineas que unen
cada vértice de la
figura inicial y su
correspondiente
en la figura
simétrica son
perpendiculares al
eje de simetria.

simetria | se tiene que (P) = P’. De maneraque, quey =
mx + c es la ecuacion de la recta que refleja al punto P.
Elementos que interviene:

Figura inicial: se determina considerando las
coordenadas de la figura resultante y el eje simétrico.

Eje de simetria: se calcula utilizando la ecuacion y =
m(x — x;) + y;, de modo que, se teniendo en cuenta
un punto medio determinado por la recta que une un
vértice de la figura inicial y su correspondiente en la
figura resultante

Figura resultante: es la figura simetria de la inicial y
se determinan las coordenadas de sus Vértices
empleando: P'(d',b) =

a+2bm—-2cm-am? 2am+bm?+2c—b
[( m2+1 ) ) ( m2+1 )]

Formulacion de

la tarea

Sea el segmento BL con coordenadas B(6,5) y L(3,6) se
aplicé una simetria al segmento BL con respecto a la recta f,
obteniendo su resultante B'L’ con coordenadas B’ (2, 1) y L’
(1,4) y luego al segmento B'L’ se aplica la simetria por medio
de la recta g obteniendo la resultante B”'L”. De acuerdo con lo
anterior:

1.

Encuentre la ecuacion de la recta g con el que se
determina la simetria del segmento B"'L"’

2. Determina  algebraicamente  ;cudles son las
coordenadas numéricas del segmento resultante B''L".
3. Existe otra transformacion que permita que el

segmento BL tome la posicion del segmento B”L". Si
lo hay, menciona cual es y describe graficamente el
movimiento.

-

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 11. Descripcion especifica de ST5

Tareas 5

Metas

Reconoce y describe a partir de su representacion gréafica los elementos que intervienen en una transformacion
de homotecia, tales como: la razén de homotecia, el centro homotético y la figura resultante.

Determina mediante el uso de expresiones algebraicas bajo un sistema de coordenadas y el desarrollo de
procesos algoritmicos, numéricos y operacionales las coordenadas numéricas del segmento inicial, el resultante,

la razén de homotecia y el centro.

Materiales y recursos

Hoja de papel cuadriculado, lapiz y reglas.

Requisitos

Abordaje sintético

Abordaje analitico

La homotecia es una transformacion isomorfica que
teniendo como base un punto fijo o centro permite ampliar un punto cualquiera P(x,y), le corresponde otroy sélo
o reducir el tamafio de una figura o segmento multiplicando
las distancias por un mismo factor de conversion,

La homotecia es una transformacién mediante la cual a

P'(x',y") tal que la recta que une el punto P’ con el
punto P pasa obligatoriamente por el centro de
homotecia 0(x,, y,.). De modo que, (P") = k(P) en la

(e |
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manteniendo

una proporcion  entre  los

correspondientes.
Elementos que intervienen:

Figura inicial: figura dado a la cual se aplicara la
transformacion.

Punto fijo: punto por el que se desprenden las
proyecciones de las figuras, de manera que, cada
vértice de una figura y su imagen se encuentran

lados que k es un numero fijo denotado como razén de

homotecia.
Elementos que intervienen:

Centro de homotecia: se calcula considerando un
veértice de la figura inicial (P), su correspondiente
en la figura resultante (P") y la razén (K), de la

manera siguiente: 0(x,,y,) = [(%)(y’;—l(ky)]

alineados a este. " Eazorl _de o
i s : omotecia: se
= Factor de conversion: es 0P 721 7 . . e
A 2 [gop_n ,’\ - determina
la razon de homotecia 0r 7ol ")/ - teniendo . en | Jt
por la cual se o \F i gy
multiplican las Lo cuenta un-p e
. . - s vertice de la |-~
distancias, permitiendo | = F m=23 \ fiqura  inicial L
ampliar o reducir la ‘ < i g - - f
) op 0p=361 X il ik (P), su correspondiente en la figura resultante (P")
figura. Estoes: k = — {4 N -1 y el centro de homotecia de la siguiente manera:
. + el I_ r_
= Figura resultante: es la e o e k=X = Y
figura homotética | ¢~ — o Y ]
Cartro de homatecia 4 . z
ampliada o reducida » Figura homotética: es la figura homdloga de la

inicial, la cual se halla empleando; P'(x’,y") =
[(kx — kx, + x;.), (ky — ky, + v,)], de modo que,
solo se considera los vértices de la figura inicial, el
centro homotético y la razén de homotecia.

Formulacion de la tarea

mediante el factor de conversion, asi: OP” = k - OP.

Al segmento SV d e extremos S(2, 2) y V(4, 2) se aplicé una

homotecia con K; =2 y centro 0,(1,1) y a la figura . . AL
resultante otra homotecia con K, = 3y centro 0,(6,1), tal N ’,’
y como se muestra ilustracion: R !
Considerando lo anterior: Ty : - !

1. Verifique algebraicamente ;cudles son las ! Lo /
coordenadas numéricas de los extremos segmentos ST -
homotéticos S'V'y S"V'"? A ==

2. Determine un valor de K5 que lleve el segmento : :‘A:' T
inicial (SV) hasta el segmento final (S"V"). S S

3. Determine las coordenadas numéricas del centro " \ 0
homotético O; que permita llegar del segmento | ——%————— SRR AR ]
inicial (SV) hasta el segmento final (S"V"). e e e R e Ee e AEaEl HisaEiaeas

Fuente. Elaboracion propia.
4.2 Andlisis a priori de la prueba piloto

En lo que sigue, se muestra el analisis a priori de la version preliminar de la secuencia de
tareas (prueba piloto) en el que se establecen las posibles respuestas y dificultades que pudieran
presentar los estudiantes en el desarrollo de cada pregunta de las tareas; precisando el modo de

pensamiento que se favorece en estas. Posterior a ello, se construyen y explicitan las categorias de
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analisis, caracterizando las dificultades y fortalezas que presentan los estudiantes en el abordaje de
cada transformacion geometrica respecto al modo de pensamiento que priorizan.

Tabla 12. Descripcion especifica y analisis a priori de la prueba piloto

Tarea 1

Metas

Identificar los elementos y condiciones que se deben cumplir para reconocer y aplicar una transformacion de
traslacion a una figura dada.

Formulacion de la tarea

Considerando la siguiente ilustracion, encierre con un
circulo las figuras que identifiques como una 2

traslacion de poligono ABCDE. //’
P1 ;Por qué escogiste esta(s) opcion(es)? | ,‘
Explica [

E D

P2 ¢Qué condiciones crees que fueron
necesarias para trasladar el poligono?

Respuesta correcta

El estudiante puede utilizar la definicion para verificar las caracteristicas que representa a la figura trasladada de
manera que, el tamafio y forma de la figura inicial se conserve en la trasladada y asi mismo reconozca cuél de las
figuras ilustradas conserva el mismo sentido mas no su misma posicion. Concluyendo que solo la figura 2
corresponde a la trasladada de la figura inicial.

Posibles dificultades

= No reconoce una traslacion en términos de la conservacién de la forma y el tamafio de las figuras.
= No determina la magnitud, sentido y direccién de la figura trasladada.
=  No Efecttan y verifica la traslacion de una figura mediante su representacion gréfica.

Tarea 2

Metas

Determinar a partir del uso de una expresion algebraica elementos que intervienen en una figura traslada tales
como; el vector de traslacion, los vértices de la figura trasladada y su representacion gréfica en el plano cartesiano.

Formulacion de la tarea

=]

Considere los puntos A’ (4, b), B’(2,0) y C’(a, 1)
en el plano cartesiano, los cuales representan la
imagen congruente de la figura que se muestra en
la siguiente ilustracion.

Determinar, utilizando la expresion V(x,,y,) =
A'(x,y") —Alx,y) ©C=(33 o
a) ¢Cudles son las coordenadas del vector de
traslacion que transformé cada uno de los vértices

A = (=135
@ &

de la figura inicial? B = (-5.2)

b) ¢Cudles seran las nuevas coordenadas del .

triangulo?

c) Realiza la representacion gréfica de la figura

resultante, mostrando el recorrido de cada uno de ? ? T 7 F T ! ? i

los vértices del triangulo.
d) ¢(Qué elementos crees que deben considerarse
para efectuar una traslacion?

Respuesta correcta
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El estudiante remplaza en la expresion V(x,., y,) = A'(x',y") — A(x, ), las coordenadas (X, y) que representa a
uno de los vértices de la figura inicial, considerando cuales de estas conservan los datos requeridos para encontrar

las coordenadas del vector. Tal como se presenta a continuacion:

V)(xrfyr) = B(x"y,) - B(x'y)
Coordenadas de uno de los vertices de la figura:
B'(2,0)

C = (33) 5 g = (8,3)

B (-5,2)

Reemplazo en la ecuacion las coordenadas
V(xr' yr) = (2, 0) - (_5' 2)

V() = ((2 = (=5)),(0 — 2))

k ]7()(7-, yr) = (7' _2)

Se concluye que el punto (7,-2) corresponde a las
coordenadas del vector con el que la figura seré trasladada.
El estudiante reescribe la expresion matematica para interpretar las nuevas coordenadas de la figura final

corresponde a A’ (x',y') = V(x,,y,) + A(x,y). Como se ve a continuacion:

Coordenadas conocidas de la figura trasladada
B’ (2,0)
Encontrando la coordenada del vértice de la figura trasladada.
A = (7,-2) +(-3,5)

A" =((7+(3),(-2+ 5))
A =(4,3)

Se efectua el mismo procedimiento para encontrar las coordenadas del vértice C’ de la figura trasladada.
Siendo esta C’ (4,1)

El estudiante ubica en el plano cartesiano las coordenadas encontradas que representa a la figura trasladada y
comprobar la definicion de traslacion a partir del cambio de posicién de la figura, como se muestra a continuacion:

El estudiante reconoce la direccion, la magnitud desplazamiento y el sentido que representa los elementos del
vector con que se traslada a la figura.

Posibles dificultades
= No reconoce la distancia entre las coordenadas de los vértices de la figura inicial y su correspondiente en la

figura final.
= No determina usando ecuaciones algebraicas el vector de traslacion a partir de un vértice de la figura inicial

y su correspondiente en la figura resultante.
=  No establece mediante el uso de ecuaciones algebraicas las coordenadas numeéricas de la figura trasladada o

inicial.

Tarea 3
Metas

Reconoce y determinacion de los elementos tales como, el centro, el sentido y la amplitud de giro, que se deben
considerar en una rotacion.

Formulacion de la tarea
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Considerando que en la siguiente figura el punto A’ es la N .
imagen de A por medio una rotacién, responda: °
P1 Observa detenidamente los puntos que alli se ¢ o °
presentan e intenta determinar ;Cual de ellos puede
ser el centro de rotacién? ¢Por qué? c
P2 ;Qué relacion encuentras entre los puntos 4’,A y el o D
centro que determinaste?
P3 ¢Cudl es la amplitud del angulo con el que se roto el A ®
punto A con el centro de rotacién encontrado en el ° B K
primer inciso?
P4 ;Qué elementos se deben considerar en una rotacion? "

Respuestas correctas

El estudiante recurre a la condicién de equidistancia que debe existir entre el punto inicial A, el centro de rotacién
y el punto rotado A’. Para ello debera recurrir a utilizar la regla para lograr comprobar las condiciones que debe
satisfacer entre estos puntos y el centro de rotacion.

Para de esta manera logre concluir que de todos los puntos el que satisface estas condiciones es el punto C.

El estudiante recurrira al uso de transportador para determinar la amplitud del angulo con el que se rotd el punto
A.

Concluye que, amplitud del angulo con el que fue rotado corresponde a 180°.

El estudiante reconoce que, al rotar a una figura en esta intervienen elementos como; la amplitud del angulo,
centro de rotacion y el sentido de la figura.

Posibles dificultades

= Reconocen una rotacion en términos de la conservacién de la forma y el tamafio de las figuras, pero no su
sentido.

= |dentifican y determinan el centro de rotacion, la amplitud de giro y el sentido de la figura en una rotacion.

= Reconocen la distancia que hay entre el punto a rotar y el centro de rotacion, es igual a la distancia que hay
entre el punto rotado y el centro.

= Determina el &ngulo de giro formado por el punto inicial, el centro y el punto resultante.

Tarea 4

Metas

Determina las coordenadas de la figura resultante con respecto a una inicial a partir del uso de expresién
algebraica.

Formulacion de la tarea

Dado el triangulo con coordenadas E(1,2), F(3,2) y G(5,4) rotarlo con un angulo B = 60°, sabiendo que el
centro de rotacion esta en H(1, 2). Para ello, considere los siguientes pasos:

P1 Primero, se buscan los radios de cada vértice al centro, usando r = \/(x -x )2+ (y—-y,)?
P2 Segundo, se determinar los angulos iniciales formado por el vértice, el centro y la horizontal mediante; 8 =
tan~! (&)

X=Xy
P3 Tercero, determina las componentes de cada vértice de la figura resultante sustituyendo los valores
encontrados en las ecuaciones; x' =r-cos (@ +B)+x, A y' =r-sen(0+ ) +y,.

P4 Cuarto, representa geométricamente la transformacion de rotacion a partir de lo pasos anteriores.

Posibles respuestas

El estudiante localiza en el plano cartesiano los vértices que representa a la figura y a su vez, las coordenadas
del centro de rotacion.

El estudiante se ubica en la ecuacion que permite determinar radio de cada vértice al centro y remplaza las
coordenadas que representa cada uno los veértices de la figura inicial y el centro de rotacidn, tal como se
presenta de la siguiente manera:

Ecuacidn del radio:
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r=y@x—-x)2+ ¥ -y,)?

Donde:
2 Puntos del plano (3, 2) € vértice de la figura
oG = (1.27.6.46) Coordenadas del centro de rotacion: H (1,2)
° Reemplazando en la ecuacién se obtiene:
r=y@B-12+(2-2)2
B G = (5.4) —
OF = (2,3.73) f r= \(/2_)2
r=v4
r=2
Hor 2y o Se efectta el mismo procedimiento para encontrar cada uno de los
eoup F=%2 radios de cada vértice de la figura E y G.
El estudiante reemplaza en la ecuacidn, que permite determinar el
0 1 2 3 3 5 2 angulo con que se rotard a la figura y el valor de las coordenadas
del centro H (1,2) y cada uno de los vértices de la figura a partir de

la siguiente expresién;

0 =tan! <y — yr)
X — X,

Datos

Vértice de la figura: E(1,2)

Coordenadas del centro de rotacion: H (1,2)

Sustituye en la ecuacién anterior

Coordenadas del centro de rotacién: H (1,2)
2-—-2
0 = tan~t (222)

1-1
0 = tan™! <0>
B 0
0 =0°

Se efectiia el mismo proceso para los vertices G’y F’ que componen a la figura.

El estudiante, reemplaza en las ecuaciones x' =r-cos (@ +B)+x,. N ¥y =r-sen(0+ B)+y, para
determina las componentes de cada vértice de la figura resultante sustituyendo los valores encontrados en las
ecuaciones anteriores que determinan los puntos (x’, y’). Como se muestra a continuacion:

Donde:
Puntos del plano E= (1,2) € uno de los vértices e la figura inicial
Coordenadas del centro de rotacion: H (1,2)
Radio del veértice de la figura: 0
Angulo de rotacion
B=60°y0 = 0°
Reemplazando en la ecuacion se obtiene:
E'=(r-cos(0+B)+x,;r-sen(06+p)+y,)
E'=(0-cos(0+60°)+1; 0-sen(0+60°) +2)
E'=(1,2)
Y asi con el resto de los vértices G’y F’

El estudiante ubica en el plan cartesiano las coordenadas encontradas de la figura rotada.

Posibles dificultades

= Determina bajo un sistema de coordenadas la distancia entre el vértice y el centro.

= Determina bajo un sistema de coordenadas los angulos iniciales formado entre el vértice de la figura inicial,
el centro de rotacién y su horizontal.

= Determina bajo un sistema de coordenadas la magnitud angular con la que fue rotada una figura.
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= Determina las coordenadas numéricas de la figura rotada o inicial haciendo uso de expresiones algebraicas.

Tarea 5
Metas
Identificar los elementos y condiciones que se deben cumplir para reconocer y aplicar una transformacion de
simetria axial.

Formulacion de la tarea
La siguiente ilustracion muestra un conjunto de figuras, a Observa detenidamente las figuras e indica:
las cuales se les aplico un movimiento teniendo como  P1 ;Cuél o cuéles corresponden a una simetria
referencia una recta. axial respecto a la recta y cuales no
i ) m corresponden? Justifica en cada caso.

P2 Si trazas un segmento para dar cuenta de una
; correspondencia punto a punto en una de las
representaciones de la simetria axial y en una
que consideres que no lo es, ¢dichos segmentos
en cada caso son perpendicular a la recta? ¢ los
puntos medios de estos segmentos coinciden
- con la recta?
P3 ¢Qué se debe considerar para reconocer que a

una figura se le aplicd una simetria axial?

Respuestas correctas
El estudiante utiliza la definicion para verificar las condiciones que cumple una figura al ser aplicada en ella una
simetria axial de manera que, el tamafio y forma de la figura inicial y la final se conserve, pero su sentido sea
contrario, exista una equidistancia entre cada punto de la figura inicial y la final con el eje de simetria, de igual
forma, el segmento que une un punto con su imagen sea perpendicular al eje de simetria.

El estudiante utiliza la regla para trazar segmentos que corresponda a cada punto de la figura inicial con respecto
a su imagen y asi comprobar existe una perpendicularidad entre estos puntos.

El estudiante concluye que, solo las figuras I, IV y VI corresponde a una simetria axial.

Posibles dificultades
= Reconoce una simetria axial en términos de la conservacién de la forma y el tamafio de las figuras con

orientacion invertida con respecto a una recta.
= Determinan el eje de simetria con el que se reflejo la figura inicial para obtener la figura resultante.
= Efectlian ni validan una simetria axial haciendo uso de una representacion gréafica.

Tarea 6
Metas
» Identificar una transformacion de simetria axial a partir de un conjunto de figuras.
= Vislumbrar la forma en que los estudiantes determinan las coordenadas de la figura reflejada respecto a
ejes simétricos secantes teniendo en cuenta los elementos presentes en una representacion gréafica.

Formulacion de la tarea
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del Valle

Considere los puntos, A(—8,3), B(—8,6) y C(—6,5) P1 ¢CAmo hallamos la reflexion del
de un tridngulo en el plano cartesiano. AABC con respecto a la recta 1?
P2 ¢Como hallamos la simetria axial
: de la figura obtenida AA’B’C’ con
i ki . respecto a la recta b?

Rl P3 Después del proceso anterior
¢ Qué concluyes?

s P4 Existe algin movimiento que
CR T N : 5 : ; permita que el AABC tome la posicion del
triangulo A"B"C". ;Cual?
P5 ¢Como hallamos las ecuaciones de
las rectas | y b, si se tiene en consideracion
cada tridngulo con su simétrico o reflejado?

Recia l

o
A = (+8,3)

Respuesta correcta

El estudiante reconoce la ecuacion que representa a la recta (eje de simetria) la que sera reflejada la figura.
Siendo Y = mx + b la ecuacion que satisface a la recta, sabiendo que m corresponde a la pendiente de la recta y
c el punto de intercepcion que toca la recta con respecto al eje de simetria. De esta manera b

Donde:

m=0

b=-1

Ecuacion de larecta x =-1

A partir de lo anterior el estudiante, reconoce algunos elementos que se asocian a la ecuacion que permite
determinar la imagen de una figura. Tal como se aprecia a continuacion:

A’(X’, y,) _ (x+2ym—2bm—xm2 2xm+ym2+2b—y

mZ+1 ! mZ+1
Donde:
(X, y) € coordenadas de la figura original.
El estudiante reemplaza en la ecuacion los elementos requeridos en la ecuacion anterior de tal manera que,
encuentre los vértices de la figura simétrica.

Posibles dificultades

= Determinan bajo un sistema de coordenadas la equidistancia entre los vértices de la figura inicial y su
correspondiente en la final respecto del eje de simetria.

=  Establecen ni determinan la ecuacion algebraica del eje simétrico por medio del cual una figura es reflejada.

= Determinan las coordenadas numéricas de la figura reflejada o inicial haciendo uso de expresiones
algebraicas.

Tarea 7

Metas

= Identifica las condiciones y elementos; tales como, el centro de simetria, la equidistancia de las figuras
respecto al centro y la inversion de dichas figuras que intervienen en una figura al aplicar en ella una
simetria central.
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T7: considerando la siguiente figura, nombra los vértices en el poligono de la derecha de tal manera que el
movimiento realizado al pentdgono RPLMK sea una
simetria central con centro en O. «
P1 Con laregla, traza las rectas que une a los vértices
P,P;R,R; K, K’; L, L’; MM’ . ;Qué ocurre con
estos segmentos?
P2 Compara la longitud de los segmentos RO y OR’ ; ) .
PO y OP’ ;Qué concluyes? v
P3 ¢Qué expresion o ecuacion utilizarias para
determinar las coordenadas del centro de simetria?

Respuesta correcta

El estudiante debera reconocer las condiciones que debe cumplir una figura al ser aplicada en ella una simetria central,
para ello debera verificar que, ambas figuras conservan el mismo tamarfio y forma, pero su sentido debe ser invertido.

Por otro lado, debera identificar que los vértices de la figura inicial con sus correspondiente en la figura final y al
centro de simetria deben ser colineales lo que quiere decir
que pertenecen a una misma recta que se intercepten en el
punto llamado centro de simetria y los vértices de ambas
figuras.

El estudiante hard uso de la regla para medir las
longitudes que existe entre los segmentos que unen a
cada vértice y asi comprobar la equidistancia que existe
entre estos.

El estudiante reconoce la definicion de simetria central
para reconocer los elementos que intervienen en esta y asi
aludir la ecuacién que satisface a esta transformacion.
Como se aprecia a continuacion:

P (x’,y)=02Xr+x, 2Yr+y)
Donde Xr corresponde a las coordenadas del centro de reflexidn.
(%, y) coordenadas de la figura inicial.

El estudiante reescribe la ecuacion que permite encontrar a la imagen de la figura inicial de tal manera que:

x'=2Xr+x
x - x X
— Tr
7 - - - 2. - Ve
Se efectlia del mismo modo el procedimiento anterior para encontrar las coordenadas del centro de simetria Yr
_x-x
~ 2

Posibles dificultades

= Reconoce una simetria central en términos de la conservacion de la forma y el tamafio de las figuras con
orientacion invertida alrededor de un punto.

= Identifica el centro se simetria, la orientacion y sentido en el que se produce la transformacién de una
figura.

= Determina el centro simétrico considerando a este como el punto medio entre los vértices de la figura
inicial y con sus correspondiente en la figura final.

Tarea 8

Metas

= Reconocer la forma en que los estudiantes a partir de algunos de los vértices de la figura inicial determinan
las coordenadas de los vértices de la figura final, de tal manera, que en este proceso hicieran uso de alguna
expresion algebraica.
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Formulacion de la tarea

T8: Sean M'(1,—1),N'(a,—3) y 0'(—6, b) los vértices del triangulo F’. determinar las coordenadas de los
vértices de la figura inicial F y su imagen F’, asi como también, el centro simétrico, sabiendo que M(—3,1) es
un vértice del triangulo F y que F’ es una simetria central de F. Realice la grafica de la situacion.

Respuesta correcta

El estudiante ubica en el plano cartesiano los elementos dados y reconoce los datos desconocidos en la situacion.
Se recurre a utilizar la definicidn de simetria central y reconoce la ecuacion que satisface a dicha transformacion
y la aplica de la siguiente manera:
2
Puntos del plano (x, y) € Z
Coordenadas conocidas de los vértices de las figuras F y F’:
M(-3,1)
M'(1,-1)
N'(a,—3) y 0'(—6,b)
Coordenadas del centro de simetria: H (Xr, Yr)
Ecuacién para encontrar la simetria central de una figura:
Ecuacion 1: N'(X,Y") = (2Xr — x,2y, — y)
Reinscribe la ecuacidn anterior para encontrar las coordenadas que representa al centro de simetria tal como
se aprecia a continuacion:
x'= (2Xr —x)
y' =2y,—y
Encontrando la coordenada Xr del centro de simetria.
x'=2Xr —x

x' +x= 2Xr
x" + x ¥
= r
2
Encontrando la coordenada Yr del centro de simetria.
y' = 2Yr —y
y +y= 2Xr
"+
y . y _ Yr

A partir de lo anterior se determina las coordenadas que representan al centro de simetria:
Coordenadas conocidas de los vértices de las figuras:
M(-3,1)
M'(1,-1)
Reemplazo en la ecuacion los datos conocidos para encontrar las coordenadas del centro de simetria.
Como se muestra a continuacion:

xr=22E0 -2
2 2

yr=ltl_0_g
2 2

Coordenadas del centro de simetria
H (Xr, Yr) = (-1,0)
A partir de los datos encontrados y la ecuacién 1 el estudiante determina las coordenadas de las
figuras Fy F.
Datos:
H (-1,0) Centro de simetria
N’ (a’, -3) coordenadas de uno de los veértices de la figura simétrica F.
N (x, y) coordenadas de uno de los vértices de la figura inicial F.
N'(XY) = (2Xr —x,2y,.—y)
N’(X" _3) = (2(_1) - X, Zyr - y)
y =2y, -y
-3=2(0)-y
-3=-y
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3=y
Coordenadas de uno de los vértices de la figura inicial:
N (X, y) = ('113)
x' =2x,—x
x' =2(-1)—-(-1)
xX=-2+1
x’ [ —
De esta manera se reemplaza los datos encontrados para verificar las coordenadas encontradas.
N'(X',-3) = (2(-1) - (-1)),(2(0) - 3))
N'(x,y") = (-1,-3)
Se efectiia el mismo procedimiento para encontrar las coordenadas O’ y O que representa los vértices de las
figuras Fy F’.
El estudiante ubica en el plano cartesiano las coordenadas del vértice de las figuras F y F.

N = (-1,3)

Posibles dificultades

= Determina la equidistancia que debe existir del centro simétrico a los vértices de la figura inicial como
del centro simétrico a los vértices correspondiente en la figura resultante.

= Establece las coordenadas numéricas del centro de simetria a parir de expresiones algebraicas.

» Determina las coordenadas numéricas de la figura simétrica o inicial haciendo uso de expresiones
algebraicas.

Tarea 9

Metas

Identifica y describen las caracteristicas y elementos (centro homotético, coeficiente de similaridad,
semejanza, proporcion entre sus lados) perteneciente a una homotecia.

Formulacién de la Tarea

Observa los tres triangulos que se aprecian en la siguiente ilustracion:

P1 Identifica las caracteristicas en comdn que
puedan tener. Para ello, puedes ayudarte con el
compas, el transportador o la regla.

P2 ¢Consideras que los triangulos son
semejantes? ;Por qué? ¢Cual seria la razén de

oo dom semejanza?
'S docle P3 Describe el movimiento que deben hacer
» los vértices del triangulo ABCD para llegar a las
= tlnn posiciones de cada uno de los otros triangulos

P4 ¢ Qué se debe tener en cuenta para efectuar
una transformacién de homotecia?

Respuesta correcta

109




E Abordaje de las transformaciones geométricas desde la complementariedad de los enfoques sintético y
TR analitico en estudiantes de segundo semestre de licenciatura en matemaéticas

Se reconoce que la figura inicial y las figuras homotética deben tener la misma forma, pero no necesariamente el
mismo tamafio, de igual forma que exista una a proporcionalidad entre los lados homélogo de ambas figuras y la
congruencia entre sus angulos, para lograr reconocer la semejanza que existe entre estas y a su vez, que las lineas
rectas que unen a cada vértice de la figura inicial con
su correspondiente en la figura homotética deben estar
alineados con el centro de similaridad.

El estudiante podra dar argumentos que permita validar
las caracteristicas que cumplen estas figuras a partir del
uso de la regla y el transportador de tal manera que,
logre verificar las condiciones que satisfacen a estas
| figuras.

Identifica a partir de las medidas de los lados de los
¥ segmentos de cada triangulo la semejanza entre los
triangulos ilustrados para ello recure a reconocer la

. . L 0A/ . Lo .
razén entre estas a partir de la expresion k = O:A' donde k representa el coeficiente de similaridad y la razon entre
las dos magnitudes.

El estudiante reconoce a una figura transformada a partir de una homotecia debe existir una distancia entre el
centro de similaridad con respecto al centro de similaridad y a su vez que la figura inicial con respecto a su imagen
debe ser semejantes entre si.

Posibles dificultades

= Reconoce la homotecia de una figura o segmento en términos de la conservacion de la forma, pero no
necesariamente el tamafio.

=  Establece larazdn de semejanza u homotética entre las figuras a partir de la proporcionalidad geométrica
entre sus lados homdlogos.

= Efectla validad la homotecia de una figura o un segmento graficamente.

Tarea 10

Metas

= Determina las coordenadas de los vértices de la figura final, el coeficiente de similaridad y la razén de
homotecia a partir del uso de expresiones algebraicas.

Formulacion de la Tarea

En la siguiente ilustracion se muestra el segmento AB, centro (O) y coeficiente (K) de similaridad. Utilizando
las expresiones.x’ = kx — kxr + xryy' = ky — kyr + yr Donde; x’ y y’ corresponden a las coordenadas del
punto homotético, k es el coeficiente de similaridad, y, xr y yr son las coordenadas del centro de similaridad.
Determine:

P1  ;Cudles son las coordenadas del segmento homotético cuyos
puntos son A’y B’?

P2  Sisolo se tiene el segmento y el centro de similaridad, explica i T
¢cOmo encontrarias el coeficiente de similaridad? e ]
P3  Explica ;como hallarias el centro de similaridad si solo CRIR I E

consideras los segmentos AB 'y A'B’? 8N i

Respuestas correctas

El estudiante, reemplaza en las ecuaciones x' = kx — kxr + xr y y' = ky — kyr + yr para determina las
componentes de cada vértice de la figura resultante sustituyendo los valores encontrados en las ecuaciones
anteriores. Para ello debera visualizar los elementos que se identifican en la ilustracion que se presenta. Como se
muestra a continuacion:

Donde:

Puntos del plano B (2,4) y A (2,2) € uno de los vértices del segmento
Coordenadas de las coordenadas del centro de similaridad xry yr : O (-2, 2)
coeficiente de similaridad k: 2

Reemplazando en la ecuacién se obtiene:
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B’=(kx — kxr + xry ky — kyr + yr)

B=[(2(2) —2(-2) + (-2)].[2(4) — (2)(2) + 2)]B’=(2(2) — 2(-2) + (-2),2(H) — (2)(2) +
2)B'=(2(2) = 2(=2) + (=2),2(4) — (2)(2) + 2)
B'= (4+4-2,8 -4 +2)
B’ = (6,6)

Del mismo modo para el caso de A"
Donde A’= (6,2)

De la anterior informacion el estudiante reconocerd a partir del centro de simetria y la definicién de puntos

homologos, lograra ubicar en el plano las coordenadas de los segmentos homotético. Como se ilustra en la
siguiente ilustracion.

El estudiante debera reescribir a la ecuacién dada, para
encontrar el valor correspondiente al coeficiente de
similaridad. Como se muestra a continuacion:

o ot B x' = kx — kxr + xr
gt [ - x' —xr = kx — kxr
51 e o e e e * x' —xr =k(x— xr)
(x' —xr)
(x—xr)
Luego de ello podréa reemplazar los valores que permitan verificar el valor correspondiente a este dato.
Es decir:
o (6-C2)
(2-(-2)
. 8
T4
k=2

Posibles dificultades

» Determinan el coeficiente de similaridad o razon de homotecia a partir del uso de expresiones
algebraicas.
= Determina el centro de homotecia o similaridad mediante el uso de expresiones algebraicas.

= Determinan las coordenadas numeéricas de la figura homotética o inicial haciendo uso de expresiones
algebraicas.

Fuente. Elaboracion propia.
4.2.1 Definicion de los cruces entre las categorias de analisis

Considerando la posibles dificultades que se preve que tengan los estudiantes en el
desarrollo de la prueba piloto y aquellas dificultades reportadas por diferentes investigaciones
descritas en el capitulo dos (tratamiento didactico de las transformaciones geométricas), a
continuacion, se categorizan las dificultades y fortalezas en el abordaje cada transformacion
geométrica respecto a los modos de pensamiento sintético-geométrica y analitico-aritmético que

recurren y transitan los estudiantes.
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Tabla 13. Definicion de los cruces entre los modos de pensamiento y las dificultades en el

abordaje de las transformaciones geométricas

Definicion de los cruces en la transformacion de traslacion

Estudiantes que no reconocen una traslacion en términos de la conservacion de la forma y el tamafio

DITSG
de las figuras.
Estudiantes que no diferencian la distancia entre las coordenadas de los vértices de la figura inicial y
DITAA su correspondiente en la figura final.
D2TSG  Estudiantes que no determinan ni reconocen la magnitud, sentido y direccidn de la figura trasladada.
Estudiantes que no determinan usando ecuaciones algebraicas el vector de traslacién a partir de un
DZTAA vértice de la figura inicial y su correspondiente en la figura resultante.
D3TSG  Estudiantes que no efectGan ni verifica la traslacion de una figura mediante su representacion gréfica.
Estudiantes que no determinan mediante el uso de ecuaciones algebraicas las coordenadas numéricas
DITAA de la figura trasladada o inicial.
Definicion de los cruces en la transformacion de rotacion
Estudiantes que no reconocen una rotacion en términos de la conservacion de la forma y el tamafio de
PIRSG las figuras, pero no su sentido.
Estudiantes que no determinan bajo un sistema de coordenadas la distancia entre el vértice y el centro.
D1IRAA Estudiantes que no determinan bajo un sistema de coordenadas los &ngulos iniciales formado entre el
vértice de la figura inicial, el centro de rotacion y su horizontal.
Estudiantes que no identifican ni determinan el centro de rotacidn, la amplitud de giro y el sentido de
D2RSG la figura en una rotacion.
Estudiantes que no determinan bajo un sistema de coordenadas la magnitud angular con la que fue
D2RAA rotada una figura.
Estudiantes que no reconocen la distancia que hay entre el punto a rotar y el centro de rotacion, es igual
a la distancia que hay entre el punto rotado y el centro.
D3RSG
Estudiantes que no determina el angulo de giro formado por el punto inicial, el centro y el punto
resultante.
Estudiantes que no determinan las coordenadas numéricas de la figura rotada o inicial haciendo uso de
DIRAA expresiones algebraicas.
Definicion de los cruces en la transformacion de simetria central
Estudiantes que no reconocen una simetria central en términos de la conservacion de la forma y el
PISCSG tamafio de las figuras con orientacién invertida alrededor de un punto.
— Estudiantes que no determinan la equidistancia que debe existir del centro simétrico a los vértices de

la figura inicial como del centro simétrico a los vértices correspondiente en la figura resultante.
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Estudiantes que no establecen ni identifican el centro se simetria, la orientacién y sentido en el que se

D2SCSG y )
produce la transformacion de una figura.

Estudiantes que no establecen las coordenadas numéricas del centro de simetria a parir de expresiones

D2SCAA ]
algebraicas.

Estudiantes que no determinan el centro simétrico considerando a este como el punto medio entre los

D3SCSG veértices de la figura inicial y con sus correspondiente en la figura final.

Estudiantes que no determinan ni verifican la simetria central mediante su representacion grafica
Estudiantes que no determinan las coordenadas numéricas de la figura simétrica o inicial haciendo uso

D3SCAA . )
de expresiones algebraicas.

Definicion de los cruces en la transformacion de simetria axial

SEAGE Estudiantes que no reconocen una simetria axial en términos de la conservacion de la formay el tamafio
de las figuras con orientacion invertida con respecto a una recta.

S Estudiantes que no determinan bajo un sistema de coordenadas la equidistancia entre los vértices de la
figura inicial y su correspondiente en la final respecto del eje de simetria.

Estudiantes que no determinan el eje de simetria con el que se reflejo la figura inicial para obtener la
figura resultante.

D2SASG Estudiantes que no establecen ni reconocen la perpendicularidad que debe existir entre el eje de simetria
y los segmentos formados por cada vértice de la figura inicial con los vértices correspondientes en la
figura resultante.

Estudiantes que no establecen ni determinan la ecuacion algebraica del eje simétrico por medio del cual

D2SAAA . .
una figura es reflejada.

D3SASG Estudiantes que no efectGan ni validan una simetria axial haciendo uso de una representacién grafica.
Estudiantes que no determinan las coordenadas numéricas de la figura reflejada o inicial haciendo uso

D3SAAA ] )
de expresiones algebraicas.

Definicion de los cruces en la transformacion de homotecia
Estudiantes que no reconocen la homotecia de una figura o segmento en términos de la conservacion
de la forma, pero no necesariamente el tamafio.

D1HSG _ _ _ _ _
Estudiantes que no reconocen ni identifican una homotecia alineando los vértices de la figura inicial y
su correspondiente en la figura resultante con el centro de similaridad.

Estudiantes que no determinan el coeficiente de similaridad o razén de homotecia a partir del uso de

D1IHAA ) .
expresiones algebraicas.

Estudiantes que no establecen la razon de semejanza u homotética entre las figuras a partir de la
proporcionalidad geométrica entre sus lados homoélogos.

D2HSG

Estudiantes que no determinan el centro de similaridad mediante la intercepcion de las rectas que unen

a cada vértice de la figura inicial con su correspondiente en la figura homotética.
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Estudiantes que no determinas el centro de homotecia o similaridad mediante el uso de expresiones

algebraicas.

D3HSG  Estudiantes que no efectiian ni validad la homotecia de una figura o un segmento graficamente.

Estudiantes que no determinan las coordenadas numéricas de la figura homotética o inicial haciendo
D3HAA ] )
uso de expresiones algebraicas.

Fuente. Elaboracion propia.

La tabla anterior, muestra la categorizacion y definiciébn de los cruces en cada
transformacion geométrica asociadas con las dificultadas que pueden surgir de acuerdo con el
modo de pensamiento Sintético-Geométrico y Analitico-Aritmético en que se aborde. De manera
que, si en el abordaje de las transformaciones no surge alguno de estos tipos de dificultades,
significa que los estudiantes tienen fortalezas en ello. Por esta razon, en la tabla siguiente se detallan
las definiciones de los cruces en términos de fortalezas o saberes que se pueden vislumbrar en el
abordaje de cada transformacion geométrica en relacion con los modos de pensamiento.

Tabla 14. Definicidn de los cruces entre los modos de pensamiento y las fortalezas en el

abordaje de las transformaciones geométricas

Definicion de los cruces en la transformacion de traslacion

Estudiantes que reconocen una traslacion en términos de la conservacion de la forma y el tamafio de las
FITSG
figuras.

FITAA Estudiantes que diferencian la distancia entre las coordenadas de los vértices de la figura inicial y su
correspondiente en la figura final.

F2TSG Estudiantes que determinan reconocen la magnitud, sentido y direccion de la figura trasladada.

e Estudiantes que determinan usando ecuaciones algebraicas el vector de traslacion a partir de un vértice
de la figura inicial y su correspondiente en la figura resultante.

F3TSG Estudiantes que efectlan y verifica la traslacion de una figura mediante su representacion grafica.

Estudiantes que determinan mediante el uso de ecuaciones algebraicas las coordenadas numeéricas de la

F3TAA o
figura trasladada o inicial.
Definicion de los cruces en la transformacion de rotacion
e Estudiantes que reconocen una rotacion en términos de la conservacion de la forma y el tamafio de las

figuras, pero no su sentido.

F1IRAA Estudiantes que determinan bajo un sistema de coordenadas la distancia entre el vértice y el centro.
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Estudiantes que determinan bajo un sistema de coordenadas los angulos iniciales formado entre el

vértice de la figura inicial, el centro de rotacién y su horizontal.

Estudiantes que identifican y determinan el centro de rotacion, la amplitud de giro y el sentido de la

F2RSG
figura en una rotacion.
Estudiantes que determinan bajo un sistema de coordenadas la magnitud angular con la que fue rotada
FERAA una figura.
Estudiantes que reconocen la distancia que hay entre el punto a rotar y el centro de rotacion, es igual a
la distancia que hay entre el punto rotado y el centro.
F3RSG
Estudiantes que determina el angulo giro es el formado por el punto inicial, el centro y el punto
resultante.
Estudiantes que determinan las coordenadas numéricas de la figura rotada o inicial haciendo uso de
FIRAA expresiones algebraicas.
Definicion de los cruces en la transformacion de simetria central
Estudiantes que reconocen una simetria central en términos de la conservacién de la formay el
FISCSe tamafio de las figuras con orientacion invertida alrededor de un punto
Estudiantes que determinan la equidistancia que debe existir del centro simétrico a los vértices de la
FISCAA figura inicial como del centro simétrico a los vértices correspondiente en la figura resultante.
Estudiantes que establecen e identifican el centro se simetria, la orientacién y sentido en el que se
F2sCse produce la transformacién de una figura.
Estudiantes que establecen las coordenadas numeéricas del centro de simetria a parir de expresiones
F2SCAA
algebraicas.
Estudiantes que determinan el centro simétrico considerando a este como el punto medio entre los
F3SCSG vertices de la figura inicial y con sus correspondiente en la figura final.
Estudiantes que determinan y verifican la simetria central mediante su representacion grafica
Estudiantes que determinan las coordenadas numéricas de la figura simétrica o inicial haciendo uso de
F3SCAA
expresiones algebraicas.
Definicion de los cruces en la transformacion de simetria axial
Estudiantes que reconocen una simetria axial en términos de la conservacion de la forma y el tamafio
FISASG de las figuras con orientacion invertida con respecto a una recta.
Estudiantes que determinan bajo un sistema de coordenadas la equidistancia entre los vértices de la
FISAAA figura inicial y su correspondiente en la final respecto del eje de simetria.
Estudiantes que determinan el eje de simetria con el que se reflejd la figura inicial para obtener la figura
resultante.
F2SASG Estudiantes que establecen y reconocen la perpendicularidad que debe existir entre el eje de simetriay

los segmentos formados por cada vértice de la figura inicial con los vértices correspondientes en la

figura resultante.
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VYA Estudiantes que establecen y determinan la ecuacion algebraica del eje simétrico por medio del cual
una figura es reflejada.

F3SASG Estudiantes que efectlian y validan una simetria axial haciendo uso de una representacion gréfica.

Estudiantes que determinan las coordenadas numéricas de la figura reflejada o inicial haciendo uso de

F3SAAA . .
expresiones algebraicas.
Definicion de los cruces en la transformacién de homotecia
Estudiantes que no reconocen la homotecia de una figura o segmento en términos de la conservacion
de la forma, pero no necesariamente el tamafio.

F1HSG _ ___ _ _ i
Estudiantes que no reconocen ni identifican una homotecia alineando los vértices de la figura inicial y
su correspondiente en la figura resultante con el centro de similaridad.

Estudiantes que no determinan el coeficiente de similaridad o razén de homotecia a partir del uso de

F1IHAA ) )
expresiones algebraicas.

Estudiantes que no establecen la razén de semejanza u homotética entre las figuras a partir de la

— proporcionalidad geométrica entre sus lados homdlogos.

Estudiantes que no determinan el centro de similaridad mediante la intercepcidon de las rectas que unen
a cada vértice de la figura inicial con su correspondiente en la figura homotética.
FOHAA Estudiantes que no determinas el centro de homotecia o similaridad mediante el uso de expresiones

algebraicas.

F3HSG  Estudiantes que no efectlian ni validad la homotecia de una figura o un segmento gréficamente.

Estudiantes que no determinan las coordenadas numéricas de la figura homotética o inicial haciendo
F3HAA ] )
uso de expresiones algebraicas.

Fuente. Elaboracion propia.

Lo anterior, proporciona desde la fundamentacion tedrica los elementos sobre los cuales
versa el analisis de la informacion suministrada tanto por la aplicacion de la prueba piloto como de
la secuencia de tareas, para de esta forma, dar solucion a la pregunta de investigacion.

4.3  Analisis de resultados de la prueba piloto

La aplicacién de la prueba piloto disefiada en este trabajo de indagacion fue llevada a cabo
en dos sesiones con un receso de 15 minutos (4:00 pm - 4:15 pm) entre estas, la cual fue
implementada el 21 de diciembre de 2021 y tuvo una duracion aproximada de 4 horas (inicio de la
sesion 2:00 pm vy cierre de la sesion 6:15 pm). Cabe resaltar, que en esta intervencién no se

considero la interaccion entre los entrevistados (estudiantes) y los entrevistadores (investigadores),
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asi mismo, que el espacio con que se contd para la aplicacién fue concretado y organizado en
conjunto con el profesor encargado de uno de los cursos que se orientan a los estudiantes de
segundo semestre.

De este modo, en lo que sigue, se presentan los resultados mediante un modelo de tabla que
caracteriza las producciones escritas de los estudiantes en relacion con las preguntas de cada tarea
propuesta en la secuencia referente a cada tipo de transformacion geométrica, teniendo en cuenta
que, las tareas impares (1, 3, 5, 7 y 9) corresponden al enfoque sintético y las pares (2, 4, 6, 8 y 10)
al enfoque analitico, es decir, que para cada transformacion geométrica se propuso una tarea
referente a cada enfoque geométrico y de esta forma, se efectla la caracterizacion de las respuestas.
Posterior a ello, se realiza el anélisis de los resultados en funcién de categorizar los saberes y
dificultades que presentan los estudiantes en el abordaje de las transformaciones geométricas desde
la complementariedad de los enfoques sintético y analitico.

4.3.1 Saberesy dificultades que tienen los estudiantes en el abordaje de la transformacién de
traslacion

La traslacion es una transformacion geométrica para la cual se propuso dos tareas, la
primera desde el enfoque sintético y la segunda, desde el enfoque analitico. En relacion con la
primera, el propdsito giraba en torno a que los dicentes identificaran los elementos y condiciones
que se deben cumplir para reconocer y aplicar una transformacion de traslacion a una figura dada.
De manera similar, la segunda pretendia que los estudiantes a partir del uso de una expresion
algebraica determinaran el vector de traslacion, los vértices de la figura trasladada y su
representacion grafica en el plano cartesiano.

En este orden de ideas, el tipo de respuesta que se obtuvo por parte de los estudiantes con
respecto a las preguntas de las tareas (T1y T2) se reportan en la tabla 10.

Tabla 15. Tipificacion de respuestas tarea 1y 2
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Respuestas por preguntas
Tipos de repuestas Sintético (T1) Analitico (T2)
P1 P2 PL P2 P3 P4

Estudiantes que responden correctamente haciendo uso de
elementos propios de los enfoques sintético y/o analitico.
Estudiantes que responden correctamente, pero con argumentos
no vélidos
Estudiantes que responden correctamente pero no justifican lo
gue comunican.

Estudiantes que responden incorrectamente. 3 9 6 3 6 2
Estudiantes que no reportan respuesta o manifiestan no saber
qué y cdmo responder.

Total 20 20 20 20 20 20

Fuente. Elaboracion propia.

1 1 1 1 1

Como se puede apreciar en la tabla anterior, un niamero significativo de estudiantes (7 de
20) respondieron correctamente a T1_P1 del enfoque sintético; dejando ver fortalezas relacionadas
con el reconocimiento de dicha transformacion y en la comparacion de la figura inicial con respecto
a la figura trasladada, en términos de forma, tamafio y posicion, la cuales, de acuerdo con
Sierpinska (2000) estan asociadas con el modo sintético-geométrico el cual posibilita describir el
objeto a través de su representacion grafica y la precepcion visual. Lo anterior, se muestra en la
siguiente imagen.

Imagen 1. Respuesta de un estudiante respecto a T1_P1
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Fuente. Producciones escritas de los estudiantes.
No obstante, se reconoce que los estudiantes tienen dificultades en la determinacion

mediante regla y compas de la distancia entre los vertices de la figura inicial y sus correspondientes
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en la figura final; lo cual segin Montes (2012) es el proceso desde lo sintético que permite
determinar el vector o la cantidad de unidades de medidas con la que fue traslada la figura. Asi
mismo, los resultados reflejan que 3 de 20 estudiantes no identifican que la figura final debe
conservar el sentido de la figura inicial, constituyendo asi, la no diferenciacion de esta
transformacion geomeétrica con respecto a las demas. Tal y como se ilustra en la imagen siguiente.

Imagen 2. Respuesta de un estudiante respecto a T1_P1
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Fuente. Producciones escritas de los estudiantes.

Por otra parte, en la tabla se puede observar que en la tarea dos (T2) relativa al enfoque
analitico, la mayoria de los estudiantes (19 de 20) no proporcionaron respuestas, reflejando de esta
manera dificultades en el uso de expresiones algebraicas que le permitirian determinar no solo el
vector de traslacion sino también, las coordenadas de los vértices de la figura resultante, de modo
que, segun Sierpinska (2000) no reconocen ni consideran otros elementos que no son de tipo
espacial sino analitico-aritmético, tales como las relaciones operacionales y procedimentales
mediante el uso de ecuaciones o expresiones algebraicas . Lo anterior, se refleja en la imagen 3.

Imagen 3. Respuesta de un estudiante respecto a T2

Fuente. Producciones escritas de los estudiantes.
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En este sentido, es importante mencionar que solo un estudiante hace uso notablemente de
la expresion algebraica proporcionada para dar respuesta a las preguntas de T2, lo cual le permitié
identificar, a partir de una ilustracion presentada, las coordenadas numericas tanto de los vértices
de la figura inicial como uno de los vértices de la figura final para de esta forma, obtener no solo
el vector de traslacion sino los valores numéricos de las coordenadas faltantes de la figura final. La
respuesta de este estudiante se reporta en la imagen 4.

Imagen 4. Respuesta de un estudiante respecto a P1, P2, P3Y P4 de T2
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Fuente. Producciones escritas de los estudiantes.

La imagen 4, tal y como manifiesta Sierpinska (2000) no solo refleja la forma en que el
estudiante describe directamente el objeto mediante su representacion gréfica en la que evoca los
elementos propios (vector, orientacion, forma, tamafio, posicion) que se consideran para reconocer
esta transformacion isométrica, sino también, a través del uso de expresiones algebraicas;
estableciendo relaciones numéricas y procedimentales para determinar el vector de traslacion y la

figura resultante.
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4.3.2 Saberesy dificultades que tienen los estudiantes en el abordaje de la transformacion de

rotacion

La rotacién es una transformacion isométrica para la cual se propuso dos tareas, la primera
desde el enfoque sintético y la segunda, desde el enfoque analitico. En cuanto a la primera, la
intencidn estaba centrada en el reconocimiento y determinacion de los elementos tales como, el
centro, el sentido y la amplitud de giro, que se deben considerar en una rotacion. De manera
anéloga, la segunda pretendia que los estudiantes a través de un paso a paso del uso de una
expresion algebraica pudieran determinar las coordenadas de la figura resultante con respecto a
una inicial, asi como su representacion gréfica en el plano cartesiano a partir de la relacion entre
dichos elementos.

En este orden de ideas, el tipo de respuestas que reportan los estudiantes referentes a las
preguntas de cada tarea (T3 'y T4) se refleja en la tabla siguiente.

Tabla 16. Tipificacion de respuestas tarea 3y 4

Respuestas por preguntas
Tipos de repuestas Sintético (T3) Analitico (T4)
Pl P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4

Estudiantes que responden correctamente haciendo uso de elementos
propios de los enfoques sintético y/o analitico.
Estudiantes que responden correctamente, pero con argumentos no

31 0 2 3 0 0 O

validos

Estudiantes que responden correctfamente pero no justifican lo que 5 2 2 0 0 0 0
comunican.

Estudiantes que responden incorrectamente. 6 7 5 5 3 3 2 2

Estudiantes que no reportan respuesta o manifiestan no saber qué y
cémo responder.
Total 20 20 20 20 20 20 20 20

Fuente. Elaboracion propia.

7 9 13 10 14 17 18 18

La tabla anterior, pone de manifiesto que solo 3 de 20 estudiantes respondieron
correctamente a la T3_P1 desde el enfoque sintético, los cuales dejan entrever que presentan

fortalezas en determinar mediante regla y compas que la distancia que hay entre el punto a rotar y
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el centro de rotacion, es igual a la distancia que hay entre el punto rotado y el centro, asi como

también, en la determinacion del centro de rotacion. Esto deja ver, de acuerdo con Sierpinska

(2000) que dichas fortalezas estan relacionadas con el modo SG, pues posibilita acceder a la

compresion del objeto a través de la percepcion visual. Lo anterior, se muestra en la imagen

siguiente.

Imagen 5. Respuesta de un estudiante respecto a T3_P1
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Fuente. Producciones escritas de los estudiantes.

No obstante, la tabla también muestra que 18 de 20 estudiantes no reportan respuestas,

asimismo, se resalta que 2 de 20 estudiantes responden incorrectamente, lo cual quiere decir, que

estos presentan dificultades en el calculo de la amplitud del &ngulo con el que se rot6 el punto y en

establecer la relacion entre el punto inicial, el final y el centro, ademas, confunden las unidades de

longitud con las unidades angulares. Asi como a continuacion se presenta en la imagen.

Imagen 6. Respuesta de un estudiante respecto a T3_P3
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Fuente. Producciones escritas de los estudiantes.
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Por otra parte, en la tarea T4 relativa al enfoque analitico se aprecia que 3 de 20 estudiantes
respondieron correctamente haciendo uso de elementos propios de este enfoque, en tanto que, se
destacan fortalezas en procesos procedimentales concernientes segin Sierpinska (2000) a
relaciones numeéricas y algebraicas mediante el empleo de una ecuacién matematica proporcionada
en T4 _P1, lo cual se puede observar en la imagen siguiente.

Imagen 7. Respuesta de un estudiante respecto a T4_P1

Tarea 4. dido ¢l tingulo con coordenadas £(1,2),F(3,2) y 6(5,4) rotarlo | Escribe tus respuestas y procedimientos en este espacio
con un dagulo = 60°, sabiendo que ¢l centro de rotacion esta en H(1,2). Pana i\—(\ 3 ﬁ-(' '\-I_T—J\) -0

ello, coasidere los siguientes pasos:
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Fuente. Producciones escritas de los estudiantes.

Sin embargo, respecto a P2, P3y P4 de T4 llama la atencion que ningun estudiante reportd
respuesta o en efecto, ponian de manifiesto no saber qué y como responder, lo cual desde el punto
de vista de Gascén (2002-2003) obedece al abordaje que se ha dado a esta transformacion
centralizado en el enfoque sintético en aras de solo configurar la descripcion de los elementos y
propiedades que la determinan. Esto se vislumbra en la imagen 8.

Imagen 8. Respuesta de un estudiante respecto a P2, P3y P4 de T4
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Fuente. Producciones escritas de los estudiantes.

4.3.3 Saberes y dificultades que tienen los estudiantes en el abordaje de la transformacion de
simetria axial
La simetria axial es una transformacion isométrica para la cual se propuso dos tareas; la
primera, desde el enfoque sintético con el propdsito de reconocer que elementos consideran los

estudiantes para identificar una transformacion de simetria axial a partir de un conjunto de figuras;
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y, la segunda, desde el enfoque analitico con la intencion de vislumbrar la forma en que los
estudiantes determinan las coordenadas de la figura reflejada respecto a ejes simétricos secantes
teniendo en cuenta los elementos presentes en una representacion gréfica, asimismo, percibir la
manera en que establecen las ecuaciones de las rectas y relacionan otra transformacién geométrica
que dé cuenta de este movimiento.

En tal sentido, en la tabla siguiente se reflejan el tipo de respuestas que reportan los
estudiantes referentes a las preguntas de cada tarea (T5y T6).

Tabla 17. Tipificacidn de respuestas tarea 5y 6

Respuestas por preguntas
Tipos de repuestas Sintético (T5) Analitico (T6)
PL P2 P3 PL P2 P3 P4 P5

Estudiantes que responden correctamente haciendo

uso de elementos propios de los enfoques sintético 3 2 0 0 0 0 0 0
y/o analitico.
Estudiantes que responden correctamente, pero con
argumentos no validos
Estudiantes que responden correctamente pero no
justifican lo que comunican.
Estudiantes que responden incorrectamente. 8 1 2 7 3 0 2 2
Estudiantes que no reportan respuesta 0 manifiestan
no saber qué y cémo responder.

Total 20 20 20 20 20 20 20 20

Fuente. Elaboracion propia.

Como se refleja en la tabla anterior, solo 4 de 20 estudiantes responden correctamente a P1.
En estas, se destaca la manera en que los estudiantes asocian dicha transformacion al reflejo que
se da mediante un espejo, en la que cada figura conserva su forma y tamafio, pero con orientacion
invertida, ademas deducen la correspondencia punto a punto que se da entre estas. De igual modo,
2 de 20 estudiantes muestran fortalezas en la determinacion de la perpendicularidad que debe existir
entre el segmento que une cada punto de la figura con su imagen y el eje de simetria, para de esta
manera reconocer una simetria axial (Julio, 2014). Notandose esto, en la imagen 9.

Imagen 9. Respuesta de un estudiante respecto a P1 de T5
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Fuente. Producciones escritas de los estudiantes.

Notese en la imagen 9, que para el estudiante reconocer cuales de las ilustraciones

representan una simetria axial, primero trazan segmentos para dar cuenta de la correspondencia

punto a punto entre las figuras y, segundo, consideran solo aquellas ilustraciones en las que los

segmentos trazados son perpendiculares al eje de simetria y el punto medio coincide con las rectas.

Esta inferencia, se deja entrever en la imagen siguiente.

Imagen 10. Respuesta de un estudiante respecto a T5_P2
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Fuente. Producciones escritas de los estudiantes.

Por el contrario, 18 de 20 estudiantes en relacion con T5_

P3 responden incorrectamente o

no proporcionan respuestas, de este modo, se aprecia que estos estudiantes presentan dificultades
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en la identificacion de la simetria axial, lo cual, en concordancia con Diaz y Bazan (2011) son
producto de no considerar que las rectas que vinculan los vértices de la figura inicial con sus
correspondientes en la figura final, al compararse son paralelas, y que el eje de simetria debe pasar
por los puntos medios de dichas rectas. Un ejemplo de lo anterior se muestra a continuacion.
Imagen 11. Respuesta de un estudiante respecto a T5_P3
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Fuente. Produccionéé escritas de los estudiantes.
Referente a T6 centrada en el enfoque analitico 18 de 20 estudiantes no reportaron respuesta
correcta en relacion con cada pregunta, lo cual significa que estos tienen dificultades para aplicar
una simetria axial a una figura dada respecto de ejes simétricos secantes ya sea haciendo uso de
regla y compas o a partir de expresiones algebraicas que den cuenta de dicha transformacion. De
modo similar, presentan dificultad en establecer las ecuaciones de los ejes simétricos con los que
se pedia reflejar la figura dada. Este hecho, se observa en la siguiente imagen.

Imagen 12. Respuesta de un estudiante respecto a T6
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Fuente. Producciones escritas de los estudiantes.
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Por otra parte, se destaca que al menos 2 de 20 estudiantes respecto a P1, P2 y P3 de T6
describen a partir de T5 y la ilustracion propuesta en T6 los elementos que se deben considerar
para aplicar una simetria axial, sin embargo, teniendo en cuenta a Sierpinska (2000) estos

estudiantes no asocian el uso de expresiones algebraicas para determinar las coordenadas
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numéricas de los vértices de la figura resultante ni las ecuaciones de los ejes simétricos mediante

los cuales se efectla dicha transformacion. La imagen 13 deja ver este panorama.

Imagen 13. Respuesta de un estudiante respecto a P1, P2y P3 de T6
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Fuente. Producciones escritas de los estudiantes.

4.3.4 Saberesy dificultades que tienen los estudiantes en el abordaje de la transformacion de

simetria central

En la secuencia de tareas se propuso para la transformacion de simetria central dos tareas,

cada una desde un enfoque distinto de la geometria. La primera, alusiva al enfoque sintético

buscando que los estudiantes pusieran de manifiesto aquellas condiciones y elementos que se deben

tener en cuenta para reconocer y aplicar una simetria central; tales como, el centro de simetria, la

equidistancia de las figuras respecto al centro y la inversion de dichas figuras. La segunda,

intentaba decantar la forma en que los estudiantes a partir de algunos de los vértices de la figura

inicial determinan las coordenadas de los vértices de la figura final, de tal manera, que en este

proceso hicieran uso de alguna expresion algebraica.
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De esta manera, en la tabla que sigue se reportan el tipo de respuestas que proporcionan los
estudiantes respecto a las preguntas de cada tarea (T7 y T8).

Tabla 18. Tipificacién de respuestas tarea 7y 8

Respuestas por preguntas
Tipos de repuestas Sintético (T7) Analitico (T8)
PL P2 P3 P1 P2 P3 P4

Estudiantes que responden correctamente haciendo uso de elementos 3 5 O 0 0 0 0
propios de los enfoques sintético y/o analitico.

Estudiantes que responden corrf:c_tamente, pero con argumentos no 1 0o 0 0 0 0 0
validos
Estudiantes que responden correctgmente pero no justifican lo que 1 0 0 0 0 0 0
comunican.
Estudiantes que responden incorrectamente. 5 4 2 0 0 0 O

Estudiantes que no reporta? respuesta 0 manifiestan no saber qué y 10 14 18 20 20 20 20
cémo responder.
Total 20 20 20 20 20 20 20

Fuente. Elaboracion propia.

En la anterior tabla, se logra percibir que respecto a T7 del enfoque sintético los estudiantes
(3 de 20) proporcionan respuestas correctas en relacion con P1; dejando entrever fortalezas no solo
referidas al nombrar los vertices de la figura final, sino también al reconocer que, al trazar cada
segmento con su vértice correspondiente en la figura inicial, estos pasan por el centro de simetria,
del cual equidistan cada veértice y su simétrico. En este sentido, el modo en que los estudiantes
piensan la transformacion de simetria central se encuentra asociado con el modo SG (Sierpinska,

2000). Lo anterior, se pone de manifiesto en la imagen siguiente.
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Imagen 14. Respuesta de un estudiante respecto a T7_P1
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Fuente. Producciones escritas de los estudiantes.

Ahora bien, en relacion con T7_P3 ningln estudiante pudo explicar y proponer una expresion
algebraica que permitiera determinar el centro de simetria haciendo uso de la regla, de modo que,
la dificultad de acuerdo con Montes (2012) gira en torno a no asociar la equidistancia que hay entre
cada punto de la figura inicial y la final con respecto al centro simétrico como el punto medio de
las rectas que unen cada vértice y su correspondiente. Tal como se aprecia en la proxima imagen.

Imagen 15. Respuesta de un estudiante respecto a T7_P3
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Fuente. Producciones escritas de 1os estudlantes.
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Por otra parte, es importante anotar que la cantidad total (20) de estudiantes que
desarrollaron la secuencia no reportaron respuesta 0 manifestaban no saber qué y como responder
a las preguntas 1, 2 y 3 en relacion con T8 desde el enfoque analitico, de manera que, considerando
las ideas de Gascon (2002) y Sierpinska (2000) dicha dificultad estd asociada al abordaje
centralizado de la simetria central en el SG, dejando de lado el modo AA el cual le permite dar
cuenta de la transformacion empleando expresiones algebraicas o ecuaciones. Lo anterior, se refleja
en la imagen proxima.

Imagen 16. Respuesta de un estudiante respecto a T8
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Fuente. Producciones escritas de los estudiantes.
4.3.5 Saberesy dificultades que tienen los estudiantes en el abordaje de la transformacion de

homotecia

La homotecia es una transformacion isomarfica para la cual se plante6 dos tareas, una desde
el enfoque sintético y otra desde el analitico. En relacion con la primera, su foco estuvo centrado
en como a partir del uso de regla y compéas los estudiantes identificaban y describian las
caracteristicas y elementos (centro homotético, coeficiente de similaridad, semejanza, proporcion
entre sus lados) perteneciente a una homotecia. En cuanto a la segunda, se buscé enfatizar la manera
en que los estudiantes mediante el uso de expresiones algebraicas determinaban las coordenadas
de los veértices de la figura final, el coeficiente de similaridad y la razon de homotecia.

En este sentido, el tipo de respuestas proporcionadas por los estudiantes para cada pregunta

de las tareas (T9 y T10) se vislumbra en la siguiente tabla.
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Tabla 19. Tipificacién de respuestas tarea 9y 10

Respuestas por preguntas
Tipos de repuestas Sintético (T9) Analitico (T10)
P1L P2 P3 P4 P1 P2 P3

Estudiantes que responden correctamente haciendo uso de elementos
propios de los enfoques sintético y/o analitico.
Estudiantes que responden correctamente, pero con argumentos no

0O 0 0 O 0 0 0

validos
Estudiantes que responden correctgmente pero no justifican lo que O 0 0 0 0 0 0
comunican.
Estudiantes que responden incorrectamente. 2 3 3 3 1 0 0

Estudiantes que no reportan respuesta o manifiestan no saber qué y
cémo responder.
Total 20 20 20 20 20 20 20

Fuente. Elaboracion propia.

16 17 17 17 19 20 20

Como se puede apreciar en la tabla anterior, 2 de 20 estudiantes respondieron correctamente
a P1 del enfoque sintético, pero con argumentos no validos, lo cual de alguna u otra manera deja
ver destrezas en la comparacion de las figuras en términos de forma y tamafio (ampliada o
reducida), es decir, que reconocen este tipo de transformacion en el plano como aquella en las que
la figura conserva su forma, pero varia en tamafio, cuya variacion segun Julio (2014) esta
determinada por el coeficiente de similaridad o razén de homotecia. Lo anterior, de acuerdo con
Sierpinska (2000) se asocia con el modo SG dado que se describe el objeto a partir de su
representacion grafica de la que se deducen sus elementos y caracteristicas. Lo antes mencionado,

se muestra en la siguiente imagen.
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Imagen 17. Respuesta de un estudiante respecto a T9_P1
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Fuente. Producciones escritas de los estudiantes.

Sin embargo, en P2, P3 y P4 de T9 se hacen notorias las dificultades que tienen los
estudiantes (20) en cuanto a establecer la relacién que tiene la homotecia con otros objetos
matematicos (como lo es el caso de la semejanza y la proporcionalidad), asi como también, en la
determinacion de la ampliacion o reduccion que sufre una figura cuando se le aplica una
transformacion de homotecia. Por ello, en dichas preguntas todas las respuestas que se reportan
son incorrectas (3 de 20) y en las demas (17 de 20), ponen de manifiesto no saber qué y como
responder. Esto se observa en la imagen a continuacion.

Imagen 18. Respuesta de un estudiante respecto a P2, P3y P4 de T9

ci " /
1

s iy el « Erd o

Notinge ni dec

.
-

Fuente. Producciones escritas de los estudiantes.
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Por otra parte, en la tabla se vislumbra que un namero significativo de estudiantes (20) que
desarrollaron la secuencia no reportaron respuesta o manifestaban no saber qué y como responder
a las preguntas 1, 2 y 3 de T10 desde el enfoque analitico (ver imagen 19). Esto deja entrever, que
poseen dificultades en relacionar y emplear expresiones algebraicas que no solo dan cuenta de la
transformacion de homotecia, sino también permiten determinar las coordenadas numéricas de los
veértices de la figura resultante, el centro de homotecia y el coeficiente de similaridad.

Imagen 19. Respuesta de un estudiante respecto a T10
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Fuente. Producciones escritas de los estudiantes.

Notese en la imagen anterior que, el estudiante ademas de manifestar no saber del objeto
matematico cuestion, muestra su descontento en relacion con la formacion en geometria recibida
en sus afos de escolaridad, lo cual ratifica como se ha mencionado antes, no solo una ensefianza
enfocada en aspectos métricos, operacionales y mecanicos, sino también una desarticulacion de los
enfoques sintético y analitico en la geométrica.

Ahora bien, de manera general el desarrollo de las tareas propuestas por parte de los
estudiantes permiti6 identificar los saberes y dificultades que presentan los estudiantes en el
abordaje de cada una de las transformaciones geométricas desde los enfoques sintético y analitico

de la geometria.
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En lo que respecta al abordaje de la transformacion de traslacion, desde lo sintético se
destaca que los estudiantes presentan dificultades para determinar y reconocer la magnitud, sentido
y direccion de la figura trasladado, asi como también, para producir una traslaciéon graficamente,
sin embargo, un gran nimero de estudiantes reconocen la traslacion en términos de la conservacion
de la formay tamafio, pero no la posicion. De manera similar, se reflejan una cantidad considerable
de estudiantes tienen dificultades asociadas la determinacion del vector y coordenadas numéricas
de la figura resultante haciendo uso de expresiones algebraicas.

En cuanto al abordaje de la transformacion de rotacion, se pudo apreciar que las dificultades
presentando por los estudiantes desde lo sintético estan relacionadas con la determinacion del
centro de rotacion, la amplitud de giro y sentido de la figura. De igual forma, se destacan que se
presenta dificultades en el uso de expresiones algebraicas para efectuar una rotacion, determinar el
centro y angulo de rotacion.

En lo que respeta al abordaje de la transformacion de simetria central, se reconoce que una
cantidad minima de estudiantes tienen fortalezas para determinar el centro simétrico considerando
a este como el punto medio del cual equidistan los vértices de la figura inicial con sus
correspondiente en la figura final. Por otra parte, los resultados dejan entrever que los estudiantes
en su mayoria no establecen ni determinan mediante expresiones algebraicas, las coordenadas
numeéricas del centro y la figura resultante.

En relacién con la transformacion de simetria axial, se destaca que una cantidad minima de
estudiantes establecen la perpendicularidad entre el eje de simetria y los segmentos formados por
cada Vvértice de la figura inicial con su correspondiente en la resultante, lo cual le permanente
reconoce una simetria axial. No obstante, se reconoce que los estudiantes presentan dificultades
asociadas con la determinacion del eje de simetria y las coordenadas de la figura resultante

haciendo uso de expresiones algebraicas.
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En lo que refiere al abordaje de la transformacion de homotecia, solo se presentaron

dificultades. Por un lado, desde lo sintético se reconoce que los estudiantes no reconocen ni

identifican una homotecia alineando los vértices de la figura inicial y sus homdlogos en la

resultante con el centro de similaridad. De igual manera, no reconocen ni validan el centro y la

razon de homotecia graficamente. Por otro lado, desde lo analitico se destaca que los estudiantes

no efectlan ni describen una transformacién de homotecia y sus elementos, a partir del uso de

expresiones algebraicas.

Lo anterior, da cuenta de los saberes y dificultades de los enfoque sintético y analitico que

tiene los estudiantes en relacion con el abordaje de cada una de las trasformaciones, lo cual se

detalla en una tabla que resume los hallazgos encontrados en los resultados de la prueba piloto.

Tabla 20. Dificultades y fortalezas presentes en los estudiantes de acuerdo con el modo de

abordar las transformaciones geométricas en el desarrollo de la prueba piloto

Prueba piloto

Modos de
Pensamiento

Dificultades en el abordaje de las
transformaciones geométricas

Fortalezas en el abordaje de las
transformaciones geométricas

D1 D2 D3 F1 F2 F3

I T 1
| SG 65% 95% 95% 35% 5% 5%

Traslacion . |
AA 95% 95% 95% 5% 5% 5%

I T T 1
SG 90% 85% 95% 10% 15% 5%

Rotacion . |
AA 85% 90% 100% 15% 10% 0%

I T T 1
Simetria S 90% 85% 85% 10% 15% 15%

I T 1
Central ~ ap 100% 100% 100% 0% 0% 0%

I T T 1
Simetria  SG 85% 90% 85% 15% 10% 15%

. I T 1
Axial AA 100% 100% 100% 0% 0% 0%

I T T 1
SG 100% 100% 100% 0% 0% 0%

Homotecia . |
AA 100% 100% 100% 0% 0% 0%

Fuente. Elaboracion propia.
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En la tabla anterior, se puede apreciar que la mayor parte de las dificultades presentadas por
los estudiantes se focalizan en modo AA relativo al enfoque analitico, lo cual ratifica lo que antes
se habia menciona sobre el abordaje de las transformaciones desde un tratamiento sintético-
geométrico, desconociendo en gran medida el tratamiento de expresiones algebraicas para su
abordaje.

De igual manera, se hace necesario resaltar que las dificultades encontradas son coherentes
al anélisis a priori, pues este se realiz considerando las dificultades que han sido reportada por
diversas investigaciones en coherencia con la forma en que histéricamente se ha abordado desde
el enfoque sintético, con algunas yuxtaposiciones de actividades en lo analitico.

En este sentido, es importante manifestar que lo anterior resulta como un insumo necesario
en la construccion de la version final de la secuencia de tareas en aras de garantizar los aprendizajes
béasicos que los estudiantes deben tener antes de tomar el curso de geometria en su tercer semestre
del programa académico.

4.4 Anélisis a posteriori

La secuencia de tareas disefiada en este trabajo de indagacion se implementd en una Unica
sesion, el 8 de febrero de 2022, iniciando a las 2 pm y finalizando a las 6:15 pm, en la cual los
estudiantes tuvieron un receso de 15 minutos (4:00 pm - 4:15 pm). De esto, es importante destacar
que en esta intervencion la interaccion entre los entrevistados (estudiantes) y los entrevistadores
(investigadores) solo se limitd a la aclaracion de dudas respecto a las preguntas de las tareas o
referente a la conceptualizacion del objeto de estudio, asi como también, que el espacio con que se
contd para la aplicacion fue concretado y organizado en conjunto con el profesor encargado de
orientar el curso en dicha fecha y horario.

De este modo, para el andlisis de los resultados obtenidos de la aplicacion de la secuencia

de tareas, se disefid una tabla (como se muestra en el modelo de tabla 7) para tipificar y caracterizar
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las producciones escritas de los estudiantes frente a las preguntas de cada tarea de la secuencia.
Esto quiere decir que, para identificar el tipo de pregunta a la que se hace referencia se utiliz6 la
siguiente convencién: ST1 _P1 (pregunta 1 de la tarea 1 de la secuencia), en la que ST1 refiere a la
primera tarea de la secuencia y P1 alude a la primera pregunta perteneciente a la tarea en cuestion.

En este sentido, es importante aclarar que el analisis se centrara sobre el abordaje de las
cinco transformaciones geométricas propias del pensamiento espacial (traslacion, rotacion.
simetria central, simetria axial y homotecia), enfatizando en los siguientes aspectos:

= El modo de pensamiento que priorizan los estudiantes al responder a las preguntas
planteadas en la secuencia de tareas.

= Las dificultades y fortalezas que tuvieron los estudiantes al transitar entre los enfoques
sintético y analitico en el abordaje de las tareas.

= Los saberes geométricos que dominan y consideran los estudiantes en la resolucion de la
secuencia de tareas propuesta.

De modo que, estos aspectos se analizaron a partir de las producciones escritas de los
estudiantes referentes al desarrollo de las cinco tareas propuestas en la secuencia, cada una asociada
a un tipo de transformacion geométrica desde la complementariedad de los enfoques sintético y
analitico. Por ello, en la tabla siguiente se describen los resultados esperados de cada tarea desde
su abordaje en los enfoques sintético y analitico de la geometria.

Tabla 21. Resultados esperados en cada tarea desde los enfoques sintético y analitico

Secuencia de tareas

Tareas (ST) Resultados esperados desde lo sintético Resultados esperados desde lo analitico

. . Los estudiantes describen relaciones operacionales
Los estudiantes reconocen y describen la . ) . .
) ) L y procedimentales que permiten determinar bajo
magnitud, sentido y direccién de la ) . )
ST1 . . . un sistema de coordenadas los vértices de la figura
transformacion de traslacion a partir de su L .
y . inicial, la figura resultante o el vector de
representacion gréafica. ) ) )
traslacion, haciendo uso de expresiones o
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ecuaciones algebraicas que dan cuenta de la

transformacion de traslacion.

Los estudiantes determinan y describen

mediante la representacion grafica de la

Los estudiantes efecttan la transformacién de

rotacion empleando desde un sistema de

ST2 transformacion de rotacion y el uso de regla coordenadas ecuaciones algebraicas que le
y transportador, el centro de rotacion, el permiten determinar los puntos cartesianos del
angulo de giro y el sentido de la rotacion. segmento resultante y el angulo de giro.
Los estudiantes distinguen a partir de su ) ) )
L Los estudiantes determinan estableciendo
representacion grafica y el uso de regla, los ) . .
relaciones operacionales y procedimentales
elementos centrales para reconocer y llevar a ) ) )
y L mediante el uso de ecuaciones algebraicas de un
ST3 cabo la transformacion de simetria central, ) o
. sistema de coordenadas, el centro de simetria y los
tales como: el centro de simetria, la . ] o
) . o ) vertices faltantes de la figura inicial para dar
orientacion del movimiento y el sentido de By . .
) cuenta de la transformacién de simetria central.
la figura transformada.
Los estudiantes identifican los elementos ) ] N
) ) ) Los estudiantes describen la transformacion de
fundamentales que intervienen, permiten ) o ) ] )
N simetria axial describen relaciones operacionales y
reconocer y efectuar una transformacion de . ] ] )
) o ] ) i procedimentales que permiten determinar bajo un
ST4 simetria axial, tales como; el eje de simetria ) ) ) .
) ] ] sistema cartesiano de expresiones algebraicas, el
y el sentido de la figura, a través de la . . i} .
L eje de simetria, las coordenadas numéricas de los
representacion gréfica y el uso de
. ] extremos del segmento resultante.
herramientas convencionales como la regla.
Los estudiantes determinan mediante el uso de
Los estudiantes reconocen y describen a expresiones algebraicas bajo un sistema de
partir de su representacion gréfica los coordenadas y el desarrollo de procesos
ST5 elementos que intervienen en una algoritmicos, numéricos y operacionales las

transformacion de homotecia, tales como: la
razén de homotecia, el centro homotético y

la figura resultante.

coordenadas numéricas del segmento inicial, el
resultante, la razén de homotecia y el centro
homotético de acuerdo con la informacion

suministrada.

Fuente. Elaboracion propia.

De acuerdo con lo anterior, en lo que sigue se describen de manera detallada, los elementos

que surgen en el abordaje de cada una de las transformaciones geométricas desde la

complementariedad de los enfoque sintético y analitico.
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4.4.1 Elementos que surgen en el abordaje de la transformacion de traslacion desde la
complementariedad de los enfoques sintético y analitico
En aras de determinar los elementos que resultan en el abordaje de la transformacion de
traslacion desde la complementariedad de los enfoques sintético y analitico, se propuso el
desarrollo de una tarea que constd de cuatro preguntas; las respuestas que se obtuvieron de esta
tarea se reportan en la siguiente tabla.

Tabla 22. Tipificacidn de respuestas respecto a ST1

Respuestas por preguntas
PL P2 P3 P4

0 10 8 0

Tipos de respuestas

Estudiantes que responden correctamente haciendo uso de expresiones o ecuaciones
algebraicas.
Estudiantes que responden correctamente haciendo uso de elementos sintéticos o
geomeétricos.

12 3 6 12

Estudiantes que responden incorrectamente. 5 4 3 5

Estudiantes que no reportan respuesta o manifiestan no saber qué y como 3 3 3 3
responder.

Total 20 20 20 20

Fuente. Elaboracion propia.

Como se puede notar en la tabla anterior, un nimero significativo de estudiantes (12 de 20)
responden correctamente a la P1, mostrando fortalezas en la descripcion de la traslacion a partir de
la representacion gréafica de la situacion, en la que asocian dicha transformacion al desplazamiento
en linea recta en direccion horizontal y vertical, sentido a la derecha y abajo y con un nimero
determinado de unidades en que se traslado la figura. Lo anterior, de acuerdo con Sierpinska (2000)
configura un abordaje focalizado en el modo SG, en el cual, estos estudiantes no solo relacionan la
transformacion a los cambios de direccion, sentido y magnitud, sino que también, a la conservacion

de la forma y el tamafio de la figura. Este hecho, se refleja en la imagen siguiente.
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Imagen 20. Respuesta de un estudiante a P1 de ST1
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Fuente. Producciones escritas de los estudiantes.

En cuanto a P2 de ST1, 13 de los 20 estudiantes contestaron de manera correcta. De estos,
solo 10 respondieron haciendo uso de expresiones algebraicas, lo cual les permitio a través de la
identificacion en el enunciado de la tarea de las coordenadas numéricas tanto de un punto de la
figurainicial como de su correspondiente en la figura final, el calculo aritmético de las coordenadas
del vector de traslacion. Lo anterior, pone de manifiesto destrezas en el tratamiento de procesos
algoritmicos, numéricos y algebraicos que describen de manera analitica uno de los elementos
fundamentales que se consideran para identificar y efectuar una traslacion desde el modo AA como
lo propone Sierpinska (2000). En este orden de ideas, la imagen 21 da cuenta de este hecho.

Imagen 21. Respuesta de un estudiante a P2 de ST1
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Fuente. Producciones escritas de los estudiantes.

De manera similar, se destaca que 3 de los 13 estudiantes que respondieron de forma
acertada a P2, lo hicieron sintéticamente. Esto quiere decir, que determinaron geométricamente las
coordenadas numéricas del vector mediante la representacion grafica de la figura inicial y sus

traslaciones en un plano cartesiano, puesto que asociaron el vector, no solo a la direccion y el
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sentido en que se dio la transformacion sino también a las unidades en que se desplaz6 cada vértice
de la figura inicial hasta obtener la figura resultante. Tal y como se muestra a continuacion.

Imagen 22. Respuesta de un estudiante a P2 de ST1
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Fuente Producciones escrltas de los estudiantes.
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Notese en la imagen anterior, que estos estudiantes recurren a P1 para determinar las
coordenadas numéricas del vector de traslacion, describiendo a este en términos de direccion,
sentido y magnitud como aquel que produce el desplazamiento de la figura inicial. En otras
palabras, estos estudiantes considerando que a la figura inicial primero se desplaz6 horizontalmente
6 unidades a la derechay, luego, se trasladé verticalmente 6 unidades hacia abajo, lo cual representa
la abscisa (6) y ordenada (—6) del vector de traslacion.

En relacién con P3 de ST1 se reconoce que 6 de 20 estudiantes tienen dificultades para
efectuar la transformacidn de traslacion. De estos, la mitad (3 de 6) reportaron respuesta incorrecta,
en las que se puede apreciar que no tienen dominio en el uso de expresiones algebraicas que
teniendo en cuenta las coordenadas de la figura inicial y el vector, permiten determinar las

coordenadas numéricas de la figura resultante realizando procesos algoritmicos, operacionales,
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numeéricos y algebraicos, en los que también muestran dificultad. Todo ello, se deja ver en la

imagen siguiente.

d ahadd i

Imagen 23. Respuesta de un estudiante a P3 de ST1

Fuente. Producciones escritas de los estudiantes.

Del mismo modo, se reconoce que la misma cantidad de estudiantes (3 de 6) no reportan
respuesta 0 manifiestan no saber qué y como responder pese a que se suministro la informacién
necesaria y requerida para dar respuesta a los interrogantes de esta tarea. Este hecho, muestra la no
disponibilidad de los entrevistados para responder a las tareas o, en efecto, la no compresion de la
informacidn proporcionada para al menos dar respuesta a la pregunta planteada (ver imagen 24).

Imagen 24. Respuesta de un estudiante a P3 de ST1
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Fuente. Producciones escritas de los estudiantes.
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Por otra parte, con respecto a P4 de ST1, 12 de los 20 estudiantes entrevistados respondieron
correctamente empleando elementos sintéticos propios de la traslacién. Esto quiere decir, que estos
estudiantes validaron sus respuestas de P1, P2 y P3 mediante la construccion de una representacion

gréfica de las transformaciones de traslacion efectuadas a la figura inicial, de modo que, recurrieron
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a la descripcion del objeto en términos de que conservara la forma y el tamafio, ademas de
considerar la direccién, sentido y magnitud del movimiento como el vector de traslacion. Una
respuesta que refleja lo anterior se muestra en la imagen siguiente.

Imagen 25. Respuesta de un estudiante a P4 de ST1
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Fuente. Producciones escritas de los estudiantes.

4.4.2 Elementos que surgen en el abordaje de la transformaciéon de rotacién desde la
complementariedad de los enfoques sintético y analitico
Para decantar los elementos que emergen en el desarrollo de ST2, la cual consto de cuatro
preguntas relacionada con el abordaje de la transformacion de rotacion desde la complementariedad
de los enfoques sintético y analitico; el tipo de respuestas que reportan los estudiantes referentes a
las preguntas de dicha tarea se refleja en la tabla siguiente para su posterior analisis.

Tabla 23. Tipificacion de respuestas respecto a ST2

. Respuestas por preguntas
Tipos de respuestas Pl P> P3 Pa

Estudiantes que responden correctamente haciendo uso de expresiones o ecuaciones

: 7 4 2 0
algebraicas.

Estudiantes que responden correctamente haciendo uso de elementos sintéticos o 5 11 9 10
geométricos.

Estudiantes que responden incorrectamente. 4 3 6 5

Estudiantes que no reportan respuesta 0 manifiestan no saber qué y como 4 2 3 5
responder.

Total 200 20 20 20
Fuente. Elaboracion propia.
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En la tabla anterior, se puede apreciar que 12 de 20 estudiante respondieron correctamente
ala ST2_P1, de los cuales, se reconoce que 7 de estos lo hicieron mediante el uso de expresiones
algebraicas en la que consideraron el centro de rotacidn, las coordenadas numéricas de los extremos
del segmento inicial, el &ngulo inicial y el angulo con el que se deseaba rotar el segmento. Este
hecho, deja ver fortalezas en el dominio de procedimientos numéricos y algebraicos que permiten
obtener las coordenadas numéricas del segmento resultante, dando cuenta no solo de la
transformacion sino también, de su abordaje priorizando el modo AA. Una respuesta que refleja lo
anterior se muestra en seguida en la imagen.

Imagen 26. Respuesta de un estudiante a P1 de ST2
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Fuente. Producciones escritas de los estudiantes.

Del mismo modo, se destaca que solo 5 de los 12 estudiantes que respondieron de manera
acertada, determinaron las coordenadas numéricas del segmento resultante a través del uso de regla
y transportador como herramienta heuristica que le permiten describir la transformacion mediante

la representacion grafica de esta. Esto refleja el abordaje de dicha transformacién desde el modo
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SG, en el cual estos estudiantes describieron el objeto en términos de su forma, tamafio y sentido,
para asi, efectuar graficamente la rotacion del segmento considerando el centro y angulo de giro,
tal y como se presenta a continuacion.

Imagen 27. Respuesta de un estudiante a P1 de ST2

Fuente. Producciones escritas de los estudiantes.

Por otro lado, es relevante notar que 6 de 20 estudiantes no contestaron de manera acertada
a ST2_P3, lo cual indica que persisten dificultades asociadas a la determinacion del angulo de
rotacion considerando, por un lado, la representacion gréafica de la transformacion mediante la regla
y el transportador y, por otro, el uso de expresiones algebraicas en la que se tiene en cuenta un
extremo del segmento inicial, su correspondiente en el final y el centro de rotacion. Lo anterior, se

pone de manifiesto en siguiente imagen.
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Imagen 28. Respuesta de un estudiante a P3 de ST2
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Fuente. Producciones escritas de los estudiantes.

4.4.3 Elementos que surgen en el abordaje de la transformacion de simetria central desde la

complementariedad de los enfoques sintético y analitico

Con la intencion de determinar los elementos que emergen en el abordaje de la

transformacion de simetria central desde la complementariedad de los enfoques sintético y

analitico, se plante6 el desarrollo de tres preguntas, cuyas respuestas que se obtuvieron se

vislumbran en la siguiente tabla.

Tabla 24. Tipificacion de respuestas respecto a ST3

Tipos de respuestas

Respuestas por preguntas

P1 P2 P3
Estudiantes que responden correctamente haciendo uso de expresiones 0 12 9 0
ecuaciones algebraicas.
Estudiantes que responden correctamente haciendo uso de elementos sintéticos o 5 3 12
geomeétricos.
Estudiantes que responden incorrectamente. 2 4 4
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Estudiantes que no reportan respuesta 0 manifiestan no saber qué y cémo
responder.

Total 20 20 20
Fuente. Elaboracién propia.

La tabla anterior, muestra que 17 de 20 estudiantes respondieron de manera acertada a la
ST3 _P1, de lo cual se reconoce que 12 de estos estudiantes, reportaron respuesta haciendo uso de
expresiones algebraicas que permitieron determinar las coordenadas numéricas del centro
simétrico alrededor del cual se transformd la figura inicial. De este modo, se vislumbra que estos
estudiantes tienen fortalezas en procesos procedimentales y algebraicos propios de modo AA de
abordar dicha transformacion, en relacion con la determinacion del centro simétrico, considerando
a este, como el punto medio entre al menos un vertice de a figura inicial y su correspondiente en la
figura resultante, tal y como se aprecia en la siguiente imagen.

Imagen 29. Respuesta de un estudiante a P1 de ST3
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Fuente. Producciones escritas de los estudiantes.

De igual manera, se destaca que 5 de los 17 estudiantes que respondieron de manera
acertada, reportaron sus respuestas haciendo uso de representaciones graficas, lo cual les permitio
mediante el trazo del segmento formado entre un vértice de la figura inicial y su correspondiente
en la resultante, determinar y ubicar en el plano el centro de simetria como el punto medio (del
segmento) alrededor del cual la figura inicial fue transformada. Este hecho, refleja notoriamente el
abordaje de dicha transformacion desde el modo SG en funcidn de determinar el centro de simétrico

como uno de los elementos centrales de esta. Lo anterior, se aprecia en la siguiente imagen.
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Imagen 30. Respuesta de un estudiante a P1 de ST3
- /S

Fuente. Producciones escritas de los estudiantes.

Ahora bien, en lo que respecta a la ST3_P2, se puede apreciar en la tabla que, 12 de 20
estudiantes respondieron correctamente, de los cuales solo 9 lo hicieron empleando expresiones
algebraicas en funcion de determinar las coordenadas numéricas de los vertices faltantes de la
figura inicial, en la que tuvieron en cuenta las coordenadas tanto del centro simétrico como la de
la figura resultante. Esto deja entrever, fortalezas desde el modo AA asociados a los procesos
numéricos, procedimentales, algoritmicos y algebraicos que dan cuenta de la transformacion de
simetria central; hecho que me muestra en la imagen siguiente.

Imagen 31. Respuesta de un estudiante a P2 de ST3
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Fuente. Producciones escritas de los estudiantes.
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De igual manera, se resalta que 3 de estos 12 estudiantes reportaron respuesta correcta, en
la que determinan graficamente las coordenadas numéricas faltantes de la figura inicial
estableciendo mediante el empleo de regla que debe exila misma longitud tanto del centro simétrico
a los vértices de la figura inicial como del centro simétrico a los vértices correspondiente en la
figura resultante.

De este modo, se destaca que 12 de 20 estudiantes responden de manera acertada, lo cual
les fue posible al efectuar y verificar graficamente los resultados dados en P1y P2. En estes sentido,
se reconoce que estos estudiantes tienen fortalezas no solo en el reconocimiento de la
transformacion en términos de la conservacion de la forma y el tamafio, sino también en la
determinacion del centro simétrico, la orientacion y sentido de la figura. Ademas, es importante
mencionar que se vislumbra una coordinacion entre el lenguaje grafico y el algebraico, dando
cuenta de una u otra manera de los modos AA 'y SG. En la imagen siguiente se refleja lo anterior.

Imagen 32. Respuesta de un estudiante a P3 de ST3

TCTTITCTIT .

Fuente. Producciones escritas de los estudiantes.
Por otra parte, es importante mencionar que 4 de 20 estudiantes reportaron respuesta
incorrecta tanto en P2 como en P4, lo cual deja entrever, por un lado, dificultades asociadas a la

determinacion de las coordenadas numeéricas de los vértices faltantes a partir del uso de expresiones
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algebraicas y, por otro lado, dificultades relacionadas con la aplicacion y reconocimiento gréfico
de los elementos que intervienen en una transformacion de simetria central. En este orden de ideas,
se refleja la no coordinacion y dominio de los modos SG y AA en el abordaje de dicho objeto, tal
y COmMO se mutra a continuacion.

Imagen 33. Respuesta de un estudiante a P1 de ST3
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Fuente. Producciones escritas de los estudiantes.

4.4.4 Elementos que surgen en el abordaje de la transformacion de simetria axial desde la
complementariedad de los enfoques sintético y analitico
En las respuestas dadas por los estudiantes referente a esta tarea (ST4) conformada por tres
preguntas, se destacan algunos elementos que emergen en el abordaje de la transformacion de
simetria axial desde la complementariedad de los enfoques sintético y analitico. De esta manera,
las respuestas proporcionadas por preguntas se vislumbran en la siguiente tabla.

Tabla 25. Tipificacion de respuestas respecto a ST4

Respuestas por preguntas

Tipos de respuestas

P1 P2 P3
Estudiantes que responden correctamente haciendo uso de expresiones o ecuaciones 10 6 2
algebraicas.
Estudiantes que responden correctamente haciendo uso de elementos sintéticos o 0 9 8
geométricos.
Estudiantes que no responden incorrectamente. 6 3 5
Estudiantes que no reportan respuesta o manifiestan no saber qué y como 4 2 5
responder.
Total 20 20 20

Fuente. Elaboracion propia.
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De acuerdo con la tabla anterior, se puede inferir que, 10 de 20 estudiantes respondieron de
manera acertada a la ST4_P1, haciendo uso de expresiones algebraicas que le permitieron
determinar la ecuacion de la recta mediante la cual, el segmento inicial fue transformado o
reflejado, de este modo se reconoce que estos estudiantes tienen dominio en procesos
procedimentales y algebraicos del modo AA para determinar el eje de simetria considerando que
esta debe pasar por los puntos medios entre cada extremo del segmento inicial con su
correspondiente en el segmento resultante.

De la misma manera, se destaca que algunos de estos estudiantes determinaron
algebraicamente la ecuacidn de la recta a partir de los puntos de cortes de esta con los ejes del plano
cartesiano, para lo cual fue necesario recurrir a las nociones de pendiente y punto pendiente como
aspectos implicitos del modo AA que posibilitan determinar el eje de simetria. Tal como se aprecia
a continuacion en la imagen.

Imagen 34. Respuesta de un estudiante a P1de ST4
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Fuente. Producciones escritas de los estudiantes
No obstante, 10 de 20 estudiantes respondieron de manera incorrecta a la ST4 _P1, lo
anterior deja entrever que persisten dificultades en el reconocimiento de elementos que permiten

determinar la ecuacion de la recta con la que fue reflejado el segmento, ademas de los procesos
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algoritmicos, algebraicos y numéricos que se encuentran implicitos del modo AA para la
determinacion del eje simétrico. Lo anterior, se aprecia en la siguiente imagen.

Imagen 35. Respuesta de un estudiante a P1 de ST4
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Fuente. Producciones escritas de los estudiantes

Ahora bien, en lo que respecta a P2 de ST4, se refleja en la tabla que un nimero significativo
de estudiantes (15 de 20) estudiantes respondieron correctamente, de los cuales solo 6 de 15
estudiantes respondieron haciendo uso de expresiones algebraicas en la que establecen relaciones
operacionales y procedimentales que le permiten determinar las coordenadas numéricas del
segmento resultante. En este orden de ideas, el abordaje de esta pregunta deja entrever dominio y
fortalezas en producir a partir de la figura o segmento y eje de simetria la transformacion de simetria

axial. Esto se vislumbra en la siguiente imagen.
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Imagen 36. Respuesta de un estudiante a P2 de ST4
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Fuente. Producciones escritas de los estudiantes.

Por otro lado, es importante notar que 9 de estos 15 estudiantes dieron respuesta acertada a

continuacion en la imagen.

P2 mediante el uso de elementos sintéticos o geométricos como la representacion grafica que
permitié determinar los extremos numéricos del segmento resultante, de tal forma que cada
extremo del segmento inicial y su correspondiente en el resultante estén a la misma distancia del
eje de simetria, asimismo, que la recta que une cada extremo del segmento inicial y su

correspondiente en el resultante sea perpendicular al eje de simetria. Tal como se aprecia a
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Imagen 37. Respuesta de un estudiante a P2 de ST4

Fuente. AP}OducrA:c}oné‘é. (ée‘scrhi-:[as; de Ios’estl;d'iahfes

No obstante, en la tabla también se puede notar que en relacién con P2 de ST4, 5 de 20
estudiante reportan respuesta de manera incorrecta o manifiestan no saber qué y como responder,
lo cual deja entrever que persisten dificultades para reconocer, efectuar y determinar mediante el
uso de expresiones algebraicas o representaciones graficas, los elementos que dan cuenta de una
transformacion de simetria axial.

En relacion con P3, en la tabla se pone de manifiesto que un niamero significativo (8 de 20)
de estudiantes responden correctamente a través del uso de elementos sintéticos o geométricos.
Esto quiere decir, que estos estudiantes describieron graficamente la traslacion como la otra
transformacion geométrica que permite desplazar el segmento inicial hasta el segmento resultante,
lo cual no solo fue posible al identificar que el tamafio y la forma de los segmentos son iguales,
sino también al determinar la direccion, el sentido y la magnitud del movimiento, tal y como se

muestra en la siguiente imagen.
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Imagen 38. Respuesta de un estudiante a P3 de ST4
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Fuente. Producciones escritas de los estudiantes.

4.45 Elementos que surgen en el abordaje de la transformacion de homotecia desde la
complementariedad de los enfoques sintético y analitico.
En el desarrollo de la tarea cinco (ST5) que consta de tres preguntas, deja entrever algunos
elementos que surgen en el abordaje de la transformacion de homotecia desde la
complementariedad de los enfoques sintético y analitico. Lo cual, se vislumbra en el tipo de

respuestas que se obtuvieron por parte de los estudiantes en la realizacion de esta tarea, tal y como

se detalla en la tabla siguiente.

Tabla 26. Tipificacidn de respuestas respecto a ST5

Tipos de respuestas Respuestas por preguntas

Pl P2 P3

Estudiantes que responden correctamente haciendo uso de expresiones o 10 4 8

ecuaciones algebraicas.
Estudiantes que responden correctamente haciendo uso de elementos sintéticos o 5 11 6
geométricos.
Estudiantes que responden incorrectamente. 2 3 2
Estudiantes que no reportan respuesta 0 manifiestan no saber qué y cémo 3 2 4
responder.
Total 20 20 20

Fuente. Elaboracion propia.
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En la tabla anterior, se refleja que un namero significativo de estudiante (15 de 20)
respondieron correctamente a ST5_P1. De estos, solo 10 respondieron correctamente haciendo uso
notablemente de las expresiones algebraicas proporcionadas, lo cual fue posible al identificar, a
partir de la ilustracion presentada en ST5, el valor numérico del coeficiente de similaridad, las
coordenadas del centro de homotecia y de cada extremo del segmento inicial, para de esta manera,
operar y obtener las coordenadas numéricas de los extremos del segmento homotético. Esto, se
puede apreciar en la respuesta de 1 de los 10 estudiantes como se muestra a continuacién en la
imagen.

Imagen 39. Respuesta de un estudiante a P1 de ST5
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En este sentido, se destaca la forma en que los estudiantes relacionan la informacion
proporcionada en la representacion grafica de la transformacion con el uso de expresiones
algebraicas para dar cuenta de esta. Esto quiere decir, que de acuerdo con Sierpinska (2000) existe
una coordinacion entre el lenguaje grafico y el algebraico, lo cual posibilita el transito del modo
SG al modo AA, en el que primero se describe el objeto a partir de su representacion gréfica y
luego, se contrastan los resultados mediante relaciones numéricas con el uso de ecuaciones
algebraicas.

Por otra parte, es importante notar que, 11 de 20 estudiantes contestaron correctamente a
ST5_P2 mediante el uso de elementos sintéticos o geométricos en la que reconocen la

proporcionalidad existente entre el segmento inicial y el resultante como la raz6n de homotecia por
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la cual se encuentra multiplicada la distancia del segmento inicial para obtener el resultante. De
modo que, estos estudiantes para determinar el valor nimero de K; miden la longitud de cada
segmento (el inicial y el final) con la regla o en efecto toman cada cuadricula como la unidad de
medida referencia y posterior a eso, dividen estas longitudes, tal y como se mutra en la siguiente
imagen.

Imagen 40. Respuesta de un estudiante a P2 de ST5
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Fuente. Producciones escritas de los estudiantes.

No obstante, 4 de los 20 estudiantes en relacion con ST5 P2 determinaron la razon de
homotecia mediante el empleo de expresiones algebraicas, lo cual deja entrever fortalezas en el
dominio de procedimientos algoritmicos, numéricos y algebraicos propios del modo AA. En la
imagen siguiente, se aprecia este hecho.

Imagen 41. Respuesta de un estudiante a P2 de ST5

Ly

Fuente. Producciones escritas de los estudiantes.

En lo que refiere a P3 de ST5, 14 de 20 estudiantes respondieron correctamente, de los
cuales solo 6 muestran fortalezas en la determinacion del centro de similaridad haciendo uso de
expresiones algebraicas, en la que se considera las coordenadas numéricas de un extremo del

segmento inicial, su correspondiente en la final y la razon de homotecia encontrada en P2, lo cual
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deja ver, un dominio en procesos operacionales, algoritmicos y algebraicos propios del abordaje
de esta transformacion desde el modo AA, lo cual se vislumbra en la siguiente imagen.

Imagen 42. Respuesta de un estudiante a P3 de ST5
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Fuente. Producciones escritas de los estudiantes.

De forma similar, se reconoce que en relacion con P3 de ST5, 6 de 20 estudiantes reportan
respuestas acertadas haciendo uso de elementos sintéticos. Esto quiere decir, que dichos estudiantes
presentan fortalezas geométricas en la determinacion del centro de similaridad, cuyas coordenadas
numéricas fueron determinadas infiriendo y considerando a este como el punto de intercepcion
entre las rectas que unen cada extremo del segmento inicial con su correspondiente en el segmento
resultante, tal y como se muestra a continuacion.

Imagen 43. Respuesta de un estudiante a P3 de ST5
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Fuente. Producciones escritas de los estudiantes.
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De manera general, a partir de las producciones escritas de los estudiantes en el desarrollo
de la secuencia de tareas, se refleja e identifica el abordaje de las transformaciones geométricas
desde la complementariedad de los enfoques sintético y analitico. En tanto que, se puede solucionar
un problema articulando los modos sintético-geométrico y analitico-aritmético teniendo como
mediadores las representaciones gréaficas y algebraicas respectivamente.

En este orden de ideas, se destaca que al formular un problema de transformaciones
geométricas cada estudiante es libre de elegir y determinar el modo de pensamiento para su
abordaje, aunque este pueda ser resuelto tanto sintética como analiticamente, dado que la solucion
en ambos enfoques estan correlacionados e involucrados los mismos objetos geométricos, cuya
diferencia radica en el tipo de representacion y tratamiento que se da en cada enfoque; el sintético
fundamentado en un sistema tedrico relativo a la geometria Euclidiana y, el analitico en un sistema
practico alusivo a la geometria cartesiana.

De esta manera, se hace necesario poner de manifiesto que los enfoques analitico y sintético
se complementan deliberadamente y que, para abordar las transformaciones geométricas desde un
modo de pensamiento u otro, se requiere tener conocimientos en el desarrollo de procesos
numéricos, algoritmicos, procedimentales, geométricos y algebraicos que contribuyen a la solucién
de situaciones problemas.

Es asi como, en el desarrollo de la secuencia de tareas, se pudo apreciar y decantar que el
abordaje exclusivamente analitico presenta limitaciones en la utilizacion de expresiones
algebraicas para describir, caracterizar e identificar los elementos y propiedades geométricas de las
transformaciones. Del mismo modo, se reconoce que en el abordaje sintético resulta inevitable el
foco analitico para producir una expresion algebraica fundamentada en las propiedades

geomeétricas que dan cuenta de la transformacion.
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Por esta razon, los resultados reflejan la forma en que se abordan de las transformaciones
geométricas desde la complementariedad de los enfoques sintético y analitico, pues reconoce que
el enfoque analitico o modo AA no puede prescindir en absoluto de la representacion geométrica,
ni, por el contrario, el enfoque sintético 0 modo SG puede describir y profundizar el objeto sin
expresar los resultados mediante expresiones algebraicas.

Ahora bien, en lo que concierne a la forma en que los estudiantes abordan cada
transformacion geométrica se reconocen e identifican los tipos de dificultades y fortalezas en
relacion con el modo AA o SG priorizan o consideran los estudiantes para dar solucion al problema
propuesto en cada una de las tareas de la secuencia. En este sentido, en la tabla siguiente se detalla
un resumen de los hallazgos encontrado en la implementacion de la secuencia de tareas.

Tabla 27. Dificultades y fortalezas presentes en los estudiantes de acuerdo con el modo de

abordar las transformaciones geométricas en el desarrollo de la secuencia de tareas

Secuencia de tareas

Dificultades en el abordaje de las Fortalezas en el abordaje de las
Modos de transformaciones geométricas transformaciones geométricas
Pensamiento
D1 D2 D3 F1 F2 F3
SG 40% 25% 40% 60% 5% 60%
Traslacion
AA 50% 50% 60% 50% 50% 40%
SG 50% 45% 50% 50% 55% 50%
Rotacién
AA 65% 70% 65% 35% 30% 35%
Simetria  SG 40% 75% 40% 60% 25% 60%
Central AA 40% 40% 55% 60% 60% 45%
Simetria  SG 60% 55% 55% 40% 45% 45%
Axial AA 50% 50% 70% 50% 50% 30%
SG 40% 45% 75% 60% 55% 25%
Homotecia
AA 80% 60% 50% 20% 40% 50%

Fuente. Elaboracion propia.
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Teniendo en cuenta lo presentado en la tabla anterior, se reconocen los indices porcentuales
de las dificultades y fortalezas que se reflejan en el abordaje de cada transformacion geométrica
con respecto a los modos de pensamientos.

En primer lugar, con respecto al abordaje de la transformacion de traslacion, se destaca que
solo el 25% de los estudiantes presentan el cruce D2TSG, es decir que tienen dificultades asociadas
a la determinacién y reconocimiento de la magnitud, direccién y sentido de la figura trasladada.
Mientras que, el 60% de los estudiantes no solo reconocen la traslacion en términos de la
conservacion de la formay el tamarfio (FLTSG) sino que también, efectian y verifican graficamente
la traslacién de una figura (F3TSG).

Por otra parte, es importante notar que los cruces DITAA y D2TAA estan presentes en un
50% de los estudiantes; esto quiere decir que emergieron dificultades relacionadas con la
diferenciacion de la distancia entre los vértices de la figura inicial y su correspondiente en la final,
asi como también, en la determinacion del vector de traslacion a partir del uso de expresiones
algebraicas. Cabe resaltar que con respeto al cruce F3TAA solo se refleja en el 40% de los
estudiantes, lo cual significa que el 60% de estos presentaron dificultades para determinar las
coordenadas de la figura resultante mediante el uso de expresiones algebraicas.

En este sentido, se infiere que en el abordaje de la traslacion los estudiantes priorizan el
modo SG, en tanto que se presenta mayor indice porcentual de las dificultades desde el modo AA
y, de manera reciproca, indices porcentuales inferiores en las fortalezas desde modo AA con
respeto al modo SG.

En segundo lugar, referente al abordaje de la transformacion de rotacion, se resalta que los
cruces D1IRSG y D3RSG se identifican en el 50% de los estudiantes, los cuales no pudieron
determinar ni efectuar graficamente una rotacion reconociendo la conservacion de su forma y

tamafio, ademas de los elementos propios de la rotacion como lo son el centro, la amplitud angular
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y el sentido de giro. Sin embargo, los estudiantes muestran fortalezas inferiores al 35% relacionadas
con la determinaciéon bajo un sistema de coordenadas el centro, la magnitud angular y las
coordenadas numéricas de la figura resultantes.

Lo anterior deja entrever que, en el abordaje de la rotacion los estudiantes priorizan o tienen
mayores fortalezas en el modo SG, en tanto que se aprecia mayor indice porcentual en las
dificultades desde el modo AA e inferiores indices porcentuales en las fortalezas desde modo AA
con respeto al modo SG.

En tercer lugar, con relacion al abordaje de la transformacion de simetria central se reconoce
que en el 75% de los estudiantes emergen dificultades para establecer y determinar el centro
simétrico, la orientacion y el sentido en que se produce la transformacion (D2SCSG). De manera
similar se nota que estan presentes los cruces D1SCSG y D3SCSG en un 40%, lo cual pone de
manifiesto que al menos el 60% los estudiantes tienen dominio en la identificacion de la simetria
en términos de la conservacion de la forma y tamafio en las figuras con orientacion invertida
(FLSCSG), asimismo efecttan y verifican la simetria central mediante su representacion grafica
(F3SCSQG).

De otro lado, se destaca que los cruces FISCAA y F2SCAA estan presenten en un 60% de
los estudiantes. Esto quiere decir, que no solamente tienen fortalezas en la determinacion analitica
de la equidistancia que debe existir del centro simétrico a los vértices de la figura inicial y a los
vértices correspondientes en la figura resultante, sino también en el céalculo de las coordenadas
numéricas del centro de simetria mediante expresiones algebraicas. En cambio, el 55% de los
estudiantes no determinan las coordenadas numéricas de la figura resultante haciendo uso de
expresiones algebraicas (F3SCAA).

En cuarto lugar, con respecto al abordaje de la transformacion de simetria axial se pudo

inferir que en el 60% de los estudiantes surge el cruce D1SASG, en el 55% D2SASG y el 50%
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D1SASG, lo cual pone de manifiesto dificultades en producir y validar graficamente una simetria
axial; reconociendo por un lado, que la figuras deben conservar la forma y su tamafio; y, por otro
lado, que el eje de simetria debe ser perpendicular a los segmentos formados entre los vértices de
la figura inicial con los vértices correspondiente en la figura resultante.

No obstante, los cruces DISAAA y D2SAAA se presentan en el 50% de los estudiantes,
mientras que en el 70% emerge D3SAAA, mostrando que solo el 30% de los estudiantes tienen
fortalezas para determinar las coordenadas numéricas de la figura reflejado o inicial haciendo uso
de expresiones algebraicas.

En quinto y altimo lugar, en lo referente al abordaje de la transformacion de la homotecia
se reconoce que dentro de los cruces presentados el D3HSG subyace en el 75% de los estudiantes,
lo cual significa que solo el 25% tienen fortalezas para efectuar y validar graficamente la homotecia
de una figura o segmento (F3HSG), de modo que, estos estudiantes no solo reconocen la
conservacion de la forma con tamafio proporcional (FIHSG), sino también, determina a partir de
la proporcionalidad las razon homotética y el centro de similaridad mediante la interseccion de las
proyecciones de las recta que pasan por los vértices de la figura inicial y su correspondiente en la
resultante (F2ZHSG).

Sin embargo, se destaca que el 80% de los estudiantes no determina el coeficiente de
similaridad usando expresiones algebraicas (D1HAA). De igual modo, se resalta que los cruces
D2HAA y D3HAA estan presentes en un 60% y 50% respectivamente. Lo anterior, permite deducir
que con un indice inferior al 50% de los estudiantes tiene dominio en la determinar el centro de
similaridad (F2HAA) y las coordenadas numéricas de la figura o segmento homotético haciendo
uso de expresiones algebraicas (F3HAA).

De esta manera, se infiere que en el abordaje de la homotecia los estudiantes priorizan o

tienen mayor dominio en el modo SG, en tanto que, desde el modo AA se aprecian mayores indices
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porcentuales en las dificultades e inferiores indices porcentuales en las fortalezas desde modo AA
con respeto al modo SG.
4.4.6 Contraste entre los resultados de la prueba piloto y la secuencia de tareas

La puesta en accion tanto de la prueba piloto como de la secuencia de tareas no solo dejo6
entrever la forma en que los estudiantes abordan cada transformacion geométrica, sino también las
dificultades y fortalezas que suscitan en este proceso. Por ello, en lo que sigue se contrastan los
resultados obtenidos en cada una de las implementaciones.

En lo que refiere al abordaje de la traslacion, a continuacion, se detalla en una tabla que
resume los hallazgos encontrados contrastando los resultados de la prueba piloto y la secuencia de

tarea.

Tabla 28. Cruces presentados en el abordaje de la transformacién de traslacion

Cruces entre las categorias de andlisis
Abordaje Dificultades en relacién con los modo sintético-  Fortalezas en relacion con los modo sintético-
de la geométrico y analitico-aritmético geométrico y analitico-aritmético

Traslacion D1T D1T D2T D2T D3T D3T FITS F1T F2TS F2T F3TS F3T

SG AA SG AA SG AA G AA G AA G AA
Pprlll’gtboa % 611 655 791 655 703 613 368 91 63 91 77 111
Secuen
ciade % 389 345 209 345 297 387 632 909 937 909 923 889
tarea

Toalde 5 29 24 20 27 31 19 11 16 11 13 9
cruces

Fuente. Elaboracion propia.

De acuerdo con lo presentado en la tabla anterior, se puede apreciar que las dificultades en
relacion con los modos SG y AA presentes en la secuencia de tareas son inferiores en comparacion
con la prueba piloto, lo cual significa que las fortalezas presentadas por los estudiantes en el
abordaje de la traslacion desde la complementariedad de los enfoque sintético y analitico aumento

significativamente.
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En este sentido, es importante destacar que, el 79.1% de los estudiantes reflejaron el cruce
D2TSG en el desarrollo de la prueba piloto. De lo cual, se puede inferir que en comparacién con
la secuencia de tareas hubo una disminucién del 58.2%. Del mismo modo, se reconoce el cruce
F3TAA que se presentd en 7,7% de los estudiantes en la realizacion de la prueba piloto, aumento
significativamente en un 84,6%.

En lo que respecta al abordaje de la rotacion, en la tabla que se presenta a continuacion,
resume los hallazgos encontrados a la luz de los elementos que surgieron en el desarrollo de la
prueba piloto y la secuencia de tarea.

Tabla 29. Cruces presentados en el abordaje de la transformacién de rotacion

Cruces entre las categorias de andlisis
Abordaje Dificultades en relacién con los modo sintético- Fortalezas en relacién con los modo sintético-
de la geométrico y analitico-aritmético geométrico y analitico-aritmético
Rotacion DIR D1IR D2R D2R D3R D3R FIR FIR F2R F2R F3R F3R
SG AA SG AA SG AA SG AA SG AA SG AA

% 643 56,7 653 562 655 60,6 16,6 30 21,4 25 9,09 0

Prueba
piloto
Secuen
ciade % 357 434 346 43,7 345 393 833 70 78,5 75 90,9 100
tarea
Total, de
cruces

28 30 26 32 29 33 12 10 14 8 11 7

Fuente. Elaboracion propia.

La tabla anterior, muestra que en el desarrollo de la prueba piloto aproximadamente el 64%
de los estudiantes presentan el cruce D1RSG, el cual disminuyd notablemente al 35% en la
secuencia de tareas. Asimismo, se infiere que F3RAA solo se presento en la realizacion de la
secuencia de tarea, dejando entrever a través de la prueba piloto que ningun estudiante describia y
determinaba las coordenadas numéricas de la figura resultante.

Es asi como se destaca que las dificultades que emergieron en la realizacion de la prueba
piloto disminuyeron significativamente en comparacion con la secuencia de tareas. De manera que,
se presentd un aumento en relacion con las fortalezas que permiten abordar desde la

complementariedad de los modos AA y SG la rotacion de una figura o segmento.
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En cuanto al abordaje de la simetria central, a continuacion, se detalla en una tabla que

resume los hallazgos encontrados contrastando los resultados de la prueba piloto y la secuencia de

tarea.
Tabla 30. Cruces presentados en el abordaje de la transformacién de simetria central

Abordaie Cruces entre las categorias de andlisis

de IaJ Dificultades en relacion con los modo sintético- Fortalezas en relacién con los modo sintético-
Simetria geométrico y analitico-aritmético geométrico y analitico-aritmético
Central P1SC D1SC D2V D2SC D3SC D3SC FISC FISC F2R F2SC F3SC F3sC

SG AA SG AA SG AA SG AA SG AA SG AA

Prueb

a % 69,2 71,4 53,1 71,4 68 64,5 14,3 0 37,5 0 20 0
piloto

Secue

e % 308 286 469 286 32 355 857 100 625 100 80 100
tarea

Total, de

26 28 32 28 25 31 14 12 8 12 15 9
cruces

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla anterior, se puede notar que las dificultades en relacion son los modos SG y AA
presentes la prueba piloto son superiores en comparacion con los que emergen en la secuencia de
tarea, lo cual significa que las fortalezas o el dominio reflejadas en los estudiantes en el abordaje
de la simetria central desde la complementariedad de los enfoque sintético y analitico aumento
notoriamente.

En tanto que, se destaca que el 68% de los estudiantes reflejaron el cruce D3SCSG en el
desarrollo de la prueba piloto. De lo cual, se puede deducir que en comparacion con la secuencia
de tareas hubo una disminucion del 36%. De modo similar, se reconoce los cruces F2SCAA,
F2SCAA y F3SCAA unicamente se notaron en el desarrollo de la secuencia de tareas, en otras
palabras, se decantaron fortalezas para determinar y describir mediante expresiones algebraicas el

centro simétrico y los vértices de la figura o segmento resultante.
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En lo que respecta al abordaje de la simetria axial, en la tabla siguiente se contrasta y
describe una sintesis de los hallazgos encontrados tanto en prueba piloto como en la secuencia de
tareas.

Tabla 31. Cruces presentados en el abordaje de la transformacién de simetria axial

Cruces entre las categorias de analisis

Abordaje

de la Dificultades en _relacién con los moQo_ sintético- Fortalezas en r_elacién con los modg _sintético-

Simetria geomeétrico y analitico-aritmético geométrico y analitico-aritmético

Axial D1S Di1SA D2S D2SA D3S D3SA Fi1S FIR F2S F2SA F3S F3SA
ASG AA ASG AA ASG AA ASG AA ASG AA ASG AA

Prueb

a % 58,6 66,7 62,1 66,7 60,7 58,8 27,3 0 18,2 0 25 0

piloto

Secue

”géa % 414 333 379 333 393 41,2 727 100 818 100 75 100

tarea

Total, de

29 30 29 30 28 34 11 10 11 10 12 6
cruces

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla anterior, se aprecia que las dificultades en relacion son los modos SG y AA
presentes en la secuencia de tarea son inferiores porcentualmente en comparacion con la prueba
piloto, lo cual muestra que las fortalezas o el dominio que muestran los estudiantes en el abordaje
de la simetria axial desde la complementariedad de los enfoque sintético y analitico aumento
significativamente.

En este sentido, se evidencia que los indices porcentuales de los cruces D1SASG, D2SASG
y D3SASG reflejados en la secuencia de tarea comparados con la prueba piloto son inferiores en
un 17,2%, 24,8% y 21,4% respectivamente. En cambio, se resalta que en cotejo con realizacion de
la prueba piloto los cruces F2SAAA, F2SAAA y F3SAAA solamente se presentaron en el
desarrollo de la secuencia de tareas; decantados dominios procedimentales para determinar y
describir mediante el uso de expresiones algebraicas, el eje simétrico y las coordenadas numéricas

de la figura o segmento resultante.
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En lo que respecta al abordaje de la homotecia, en la tabla siguiente se compara y detalla
un resumen de los hallazgos encontrados tanto en prueba piloto como en la secuencia de tareas.

Tabla 32. Cruces presentados en el abordaje de la transformacién de homotecia

Cruces entre las categorias de andlisis
Abordaje Dificultades en relacion con los modo sintético- Fortalezas en relacion con los modo sintético-
de la geométrico y analitico-aritmético geomeétrico y analitico-aritmético
Homotecia DIH DIH D2H D2H D3H D3H FIH FIH F2H F2H F3H F3H
SG AA SG AA SG AA SG AA SG AA SG AA

% 71,4 556 69 625 57,2 66,7 0 0 0 0 0 0

Prueba
piloto
Secuen
ciade % 286 454 31 375 428 33,3 100 100 100 100 100 100
tarea
Total, de
cruces

Fuente. Elaboracion propia.

28 36 29 32 35 30 12 4 11 8 5 10

De acuerdo con lo presentado en la tabla anterior, se puede apreciar que las dificultades en
relacion son los modos SG y AA presentes en la secuencia de tareas son inferiores en comparacion
con la prueba piloto, lo cual significa que las fortalezas reflejadas en los estudiantes en el abordaje
de la homotecia desde la complementariedad de los enfoque sintético y analitico aumento
significativamente.

En este sentido, es importante destacar que tan en la prueba piloto como en la secuencia de
tarea se vislumbré los cruces DF1IHSG, D2HSG, D3HSG, D1IHAA, D2HAA, D3HAA. Sin
embargo, estos se presentan con menor indice porcentual en la secuencia de tareas; es decir que las
dificultades presentadas en el abordaje de la homotecia y la determinacion de sus elementos
disminuyeron considerablemente.

Por otra parte, se resalta que los cruces FIHSG, F2HSG, F3HSG, F1IHAA, F2HAA,
F3HAA solo se hacen notorios en la secuencia de tareas. Lo cual indica, que en la prueba piloto
los estudiantes pusieron de manifiesto dificultades asociadas a la determinacién del centro

homotético, coeficiente de similaridad y la figura o segmento resultante desde el modo SG o AA.
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CAPITULO V: SINTESIS DE RESULTADOS

En este capitulo, se precisan y detallan algunas ideas relacionadas con la forma en que los
estudiantes abordan las transformaciones geométricas desde la complementariedad de los enfoque
sintético y analitico, teniendo en cuenta los objetivos propuestos en relacion con algunos elementos
obtenidos a lo largo del desarrollo de la indagacion. De igual forma, se pone de manifiesto un
cumulo de recomendaciones que se deben considerar en el abordaje del objeto matematico de
estudio.

5.1 Conclusiones

El abordaje de las transformaciones geomeétricas, resulta ser una actividad matematica
esencial para el desarrollo de la percepcidn espacial, el estudio de las formas, las propiedades y las
relaciones de semejanza (y congruencia) en los procesos de tratamiento y discriminacion de las
figuras geométricas. Sin embargo, se precisé como accidn necesaria caracterizar su abordaje desde
la complementariedad de los enfoques sintético y analitico.

De este modo, la puesta en accion de una prueba piloto permitié categorizar desde los
modos de pensamientos los saberes y dificultades que tienen los estudiantes (previo a tomar el
curso de geometria) en relacion con el abordaje de las transformaciones geométricas desde los
enfoques sintético y analitico. Lo cual, result6 ser un insumo necesario para garantizar en el disefio
de una secuencia de tareas, los aprendizajes basicos que los estudiantes deben tener antes de tomar
el curso de geometria en su tercer semestre del programa académico.

En este sentido, al favorecer mediante el disefio y aplicacion de una secuencia de tarea, la
articulacion entre los enfoques sintético y analitico para el abordaje de las transformaciones
geomeétricas; se lograron mejoras en los aspectos donde los estudiantes presentaron dificultad cuando

se realizé la aplicacion de la prueba piloto. De esta manera, se destaca en el analisis a posteriori que los
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estudiantes dieron cuenta de los modos de pensar o abordar el objeto, por lo cual se reconoce que las
tareas y preguntas propuestas fueron pertinentes y acordes a los planteamientos teoricos.

Es asi como los modos de pensamiento no solamente permitieron que los estudiantes
pudieran reconocer y describir cada transformacion geométrica a través de una representacion
gréfica, sino que también, posibilitaron dar cuenta de estas transformaciones mediante el uso de
expresiones algebraicas en la que se establecen relaciones operacionales y procedimentales bajo
un sistema de coordenadas. Esto quiere decir, que el transito y complementariedad entre los modos
de pensamiento proporcionaron a los estudiantes herramientas heuristicas para la interpretacion de
las tareas dependiendo de la construccion cognitiva presente en estas, considerando los enfoques
sintético y analitico en que se proponga su abordaje.

Finalmente, se caracterizd y determind a partir de las producciones escritas de los
estudiantes la forma en que abordan las transformaciones geométricas desde la complementariedad
de los enfoques sintético y analitico. De lo cual, se resalta, por un lado, que el abordaje de las
transformaciones geométricas movilizo la comprension de algunas propiedades de las figuras y
conceptos con los que guarda estrecha relacion, tales como: semejanza, proporcionalidad, funcién
lineal, paralelismo, perpendicularidad, invarianza, colinealidad, ecuaciones, expresiones
algebraicas, entre otros, que dan cuenta de la importancia de su abordaje en la formacion de
estudiantes para profesores de matematicas.

Por otro lado, se destaca que la complementariedad entre estos enfoques involucré no solo
diferentes objetos matematicos que permanecen invariantes y estan correlacionados en cada
transformacion, sino también la coordinacion entre los registros de representaciones geomeétricos
y algebraicos que permitieron a los estudiantes describir y profundizar el abordaje de las

transformaciones geomeétricas.
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En tanto que, esta indagacién propicié elementos conceptuales, procedimentales y
metodoldgicos que sientan las bases sobre las cuales se edifica el abordaje de las transformaciones
geométricas. De manera que, tanto los docentes que orientan el curso de geometria en el tercer
semestre de Licenciatura en Matematicas de la Universidad del Valle Sede Pacifico como las
diferentes Instituciones Educativas del distrito de Buenaventura, deben considerar como punto de
partida estos aspectos que aqui se describen en funcion de mitigar las dificultades y mejorar los
aprendizajes y la comprension del objeto matemaético.

5.2 Recomendaciones

Al estar orientada la ensefianza de los diversos objetos geométricos desde el enfoque
sintético o analitico, se sugiere que sean abordados desde la complementariedad de estos, dado que
se propicia y profundiza el desarrollo de procesos cognitivos matematicos necesarios para el
reconocimiento no solo de las formas y relaciones de semejanza, sino también, de las propiedades
geométricas, algebraicas y transformacionales.

De esto, es importante resaltar que, si bien la indagacion en cuestion centrd su atencion en
caracterizar la forma en que los estudiantes de segundo semestre de Licenciatura en Matematicas
abordan las transformaciones geomeétricas desde la complementariedad de los enfoques sintético y
analitico, no atiende todo el espectro del objeto matematico que profundiza su compresion en otros
sistemas axiomaticos y de representacion, puesto que no se contemplo en la indagacion.

Por tal razdn, considerando los resultados obtenidos, a partir de las producciones de los
estudiantes en el desarrollo de la secuencia de tarea, es pertinente extender la mirada a futuras
investigaciones en el campo de la Educacion en Matematica, en las que se vincule el uso potencial

de un software de geometria dinamica para el estudio tanto de las propiedades que permanecen
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invariantes en cada transformacién geométrica como el transito de un enfoque o modo de
pensamiento a otro.

Finamente, seria oportuno indagar sobre la forma en que se abordan las transformaciones
geométricas en las diferentes Instituciones Educativas oficiales y privadas del distrito de
Buenaventura y cdmo se puede aproximar a los estudiantes al abordaje de este objeto matematico

favoreciendo la complementariedad de los enfoque sintetico y analitico.
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ANEXOS

En este apartado, se presentan algunas producciones escritas de las estudiantes alusivas

tanto a la prueba piloto como a la secuencia de tareas. De igual manera, se muestran algunas

evidencias fotograficas de la implementacion de estos disefios.

7.1 Producciones escritas de los estudiantes referente a la prueba piloto

"

Un estudio de las transformaciones geomitricas desde la complementariedad de los enfaques sintética y analitico en estudi

Vop

.

de seg do. e de

licenciatura en matemdticas

PRUEBA DE CARACTER

IZACION DE SABERES

Institucién de Educacion Superior: Universidad del valle sede pacifico

| Fecha de aplicacién: 21/12/2021

Programa académico: Licenciatura en Matemitica | Institucién Educativa de procedencia: [, €510 SPH0 0, AT o Sy oL,

Estudiantes: segundo semestre

I]\‘omhrcdcl estudiante: [~f)UEn DUC’_UE PI’C,CCU{J‘O

Investigadores: Brayan Stiven Sinisterra Victoria y Luz Vanessa Garces Miranda

] Tiempo: 2 horas

antes de tomar ¢l curso de geometria.

Objetivo: 1dentificar los saberes geométricos de los enfoques sintético y analitico relacionados con las transformaciones geométricas que tienen los estudiantes

Instruccion: Lea con atencidn cada una de las situaciones que se presentan y re

suelve las siguientes actividades.

Actividad 1: considerando la siguiente ilustracién, encierre con un circulo la figura

Escribe tus r

T

puestas y proc

o5 en este espacio.

que identifiques como una traslacion de poligono ABCDE,

— —

\ tcoliza
o Rate o

%uﬁom .

a) ;Por qué escogiste esta(s) opcién(es)? Explica

b) ;Qué condiciones crees que fueron necesarias para trasladar ¢l poligono? l ‘C-lS\Cl C"O'ﬂ

Nator

¢ la xxadacdn lo

» Tenor on Wenla Und de o
Novhices g la
\V\o\\‘%UQ chcb\é&

olimatedo dev

iqod -

Escribe tus respuestas y procedimientos en este espacio.
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Actividad 2: Considere los puntos A" (4. 0), 8" (20) ¥ C' (a,1) cn ¢l plano

N Ty — R R

canrsiano.los:unlcsr\?prcscnlan 1a imagen congruenite de Ia figura que se muestra \)U (Xr \I“ =
en la siguicnic ilusiracidn. g = '—{ l\"-'\‘ - ( ‘JJ 5 3
. [ B ,l‘dn\a\
A"l—:Sl . l .\_J"’: 6 LI;O\ _?)k“o.-lj
- 5= (3, V) =)
- = . - -2,
— B N ] }_ J= <D, \\I. \‘_Q'{\- ~s
el | = @i - :
— | 1 \ “ L
e . < L)
-~ | LRGSR !
I P coenta la, AFhiouo
T \ -\E:Y\Q‘f SR S ey q_q s
LR de tatradsforaagy &t -
[ erlaate WOy wedwev,  \ saka A
______ - ‘— — Aeeold ™ De N ﬁ\t\m\ o i\‘}\,{q

Decterminar, utilizando la expresion V(x,., 3.) = A'(x",¥") — A(Cx. ¥):

a) ;Cuales son las coordenadas del vecior de traslacidn que u-.ansfonm's
cada uno de los vénices de la figura inicial?

b} zCuiles serdn las nuevas coordenadas del tridngulo?

¢} Realiza la representacion grafica de la figura resullante, mosrrandu cl
recorrido de cada uno de los vértices del tridngulo.

d) :Qué elementos crees que deben iderarse para efect una

traslacidn?
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i “Actividad 3: considerando que cn la siguiente figura cl punto A’ es la imagen de

A por medio una rotacion, responda:
. .A.
y J
G ™y L4
)
c
®
F
D
-t e
E
A °
hd N
K
® B
. ° ®
M
° e

a) Observa detenidamente los puntos que alli se presentan e intenta
determinar ;Cual de ellos puede ser el centro de rotacién? ;Por qué?

b) ¢Qué relacion encuentras entre los puntos A, Ay el centro que
determinaste?

¢)- ¢Cul es la amplitud del angulo con el que se rotd el punto A con el
centro de rotacién encontrado en el primer inciso?

d) ¢Qué elementos se deben considerar en una rotaciéon?

Escribe tus respuestas y procedimientos en este espacio. [
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Actividad 4: dado el triangulo con coordenadas E(1,2), F(3,2) y G(5,4) rotarlo
con un 4ngulo # = 60°, sabiendo que el centro de rotacion esta en H (1,2). Para
ello, considere los siguientes pasos:

= Primero, se buscan los radios de cada vértice al centro, usando 7 =

Ve =x%)2+ O =y)?

Escribe tus resp ¥ procedimientos en este espacio

ER S
T@EAT + (08 =1 T

AT A A o S

Segundo, se determinar los dngulos iniciales formado por el vértice, el centro
¥ la horizontal mediante; 6 = tan™? (P‘)

Tercero, determina las componentes de cada vértice de la figura resultante
sustituyendo los valores encontrados en las ccuaciones; x’ = r - cos (0 +
B)t+x, A ¥y =r-sen(6+p)+y,.
Cuarto, representa geométricamente la transformacion de rotacion a partir de
lo pasos anteriores.

Actividad §: 1a siguicnte il 10 un conjunto de figuras, a las cuales
se les aplicd un movimiento teniendo como referencia una recta.

Escribe tus resp dimi, en este espacio

Observa detenidamente las figuras ¢ indica:

lq COV(QSPQQ;}
a) ;Cuil o cudles corresponden a un'a simetria axial respecto a la recta y —Hq U(a % VVQ 'Qﬁ S\')

cules no corresponden? Justifica en cada caso. g 5(770 ~O d

q)cp((aseov\éo\\ ﬁ-”ﬂﬁ M
o c,o\'(es?o«'dOf"E m"i

Lo\ S\\mQ’fﬂa omcl\ N \aS

COnC0Y P° e

Fq
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b) Si trazas un scgmento para dar cuenta de una correspondencia N
! s puntoa pPN\G S0 v(an (o e Q
punto en una de las representaciones de la simetria axial y en una que \ veaa ‘L ‘)@ A\QUH Cd ?"st \C'
consideres que no lo es, ¢dichos segmentos en cada caso son ((:(_"\ a \l \ =S Pf»i‘DS wA

perpendicular a la recta? ¢ los puntos medios de estos segmentos coinciden
o e 3)‘)) nao 9}\1‘, VO (O\n U()\HQV\.

) ¢Qué se debe considerar para reconocer que a una figura se le aplicé una (\j Qw \Oﬂ fepress .’"“‘ acionet do \A Sienctn e

: ! @oljado O ‘o> \bytice) 30l
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et :
simetria axia Cowaryprdan fuds A P Lon la hfi&\ﬁ?ia'
Actividad 6: Considere los puntos, A(-4,5), B(-5,2) y C(-3,3) de un tridngulo cn Escribe tus resy s y procedimi en este espacio
el plano cartesiano. \VC\GQ sSe Moo )\ (L’;\cflo d? o “Cgm—)
Warctal o\ Yepreso rteiCica,
- ; Loy
o _ Q\-, Tewierdo €n UJQH?O
N 3 ;
| ec-cen | i Wriices A\ aome®
] ; Propacyto o <l E\OV\O 1 \a
A= (-83 3 - — e Vv vWASwE.
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|
{
i

}_ | Wit .
T == C)-Qut\? JESN I eyt Aeror

a) (Cémo hallamos la reflexién de] AABC con respecto a la recta /7 '

b) ;Cémo hallamos la reflexion de Ja figura obtenida AA'B'C’ con On (_,U(‘/\’\C‘ \Q'} ?\W"OS lO\S J
respecto a la recta b? N v S P:“;_* | -hq - ‘

¢) Después del proceso anterior ;Qué conc.luycs? < D;) oA AN Pt A

d) Existe algin movimiento que permita que el AABC tome Ia posicion del
tridngulo A"B"C". ;Cual?
€} {Como hallamos las ecuaciones de las rectas / y b, si sc ticne cn

consideracion cada triangulo con su simétrico o reflcjado?
Actividad 7: considerando Ia siguicnte figura, nombra los vértices cn el poligono Escribe tus resp y procedimi en este
de la derecha de tal manera que ¢l movimiento realizado al pentdgono RPLMK .
$ea una simetria central con centro cn O, O} ; T Qs o> <curosDy ?o NoO

()o( Q\ CoriyD “on O v

¥ el =@
a‘\'lQ\:a%\eQS\ei\dO 0\ porto

‘ed o \

a) Con la regla, traza las rectas que unc a los vértices P, P'; R, R"; K, K
L.L'; MM’ ;Qué ocurre con estos segmentos?

b) Compara la longitud dc los segmentos RO y OR ; PO y OP" iQué
concluyes? %32 y

©) ¢Qué expresion o ccuacion utilizarias para determinar las coordenadas
del centro de simetria?
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Am'n'd?d 8: Scan M'(1,~1),N'(e,—3) y 0'(=6, b) los vértices del triangulo F’.
determinar las coordenadas de los vértices de la figura inicial F y F', asi como

también, el centro simétrico, sabiendo que M(—3, 1) es un vértice del tridngulo F & D %?‘- ) Y\- C Y "/‘,\ (&= \© 5
y que F’ cs una simetria central de F. Realice la grifica de Ia situacion. ; CY\S&V—\O\‘((\)V\ ' " Q,\ ‘& QZ
LY

‘ 52 et asil
Mo e

e

& . me a0

‘\)

—_—

Actividad 9: Obscrva los tres tridngulos que s aprecian cn la siguiente ilustracién: Escribe tus respuestas y procedimi en este espacio. |

J-O,f /”07&///’: /’f”f/’ /4 SN IS
fCY./)"C( /7(')’0 1744723 /7'/‘0;7'”:,/,94 /‘_f,,/.f
otros

\D“_\ \\’kv\:c\—% h\- \S‘B \\ \T'xQ"O\C:\
e SN s S
CSalg ¥ SIS DO 8= SO S
AN NSNS

s v S

e ISR

a) Identifica las caractcristicas en comin que pucdan tener. Para ello, puedes
ayudante con ¢l compis, el transportador o la regla.

b) (Consideras que los tridngulos son semejantes? ;P D O 3
/,— il cjantes? gPor qué? ¢ Cual scria la b) / b f(%f) C ( &, ey 25 @6 s canc el
¢) Describe el movimiento que deben hacer los vérti i ‘ \ ¥ n
23 vértices del tridngulo AB! Con 0/ 10T
. para llegar a las posiciones de cada uno de los otros lri;’mgulog 2 i OfR0
d

(Qué se debe tener en cuenta para cfectuar una transformacién de @ leOS la £CoS
homotecia?

1
’) - st \N\a £n 4TSI YO
dimi, en este espacio.

dctividad 10: En la siguiente ilustracién sc muestra cl scgmento A8, centro (O) * Escribe tus r yproc
y cocficiente (K) de similaridad. S

Kem2 | | = E
e,
— T =
| | A |
— e @ — Dt
| == | il
! et e 3358 | Ty d
| 155) | o1 R RSt SR B ]
2 a2 . ' D « . R R R R
T S R
i ‘

i i ) A
Utilizando las expresiones.x’ = kx — kxr + xr'y ¥' = ky — kyr + yr Donde;
X"y y' corresponden a las coordenadas del punto homotético, k s ¢l cocficiente
de similaridad, y, xr y yr son las coordenadas del centro de. similaridad.
Dctermine:
a) ¢Cuiles son las coordenadas dcl segmento homotético cuyos puntos son
A'yB"?
b) Si solo se tiene ¢l segmengo-y ¢l centro de similaridad, cxplica (eémo
cncontrarias ¢l cocficiente de similaridad? v
¢) Explica jcomo hallarias el centro de similaridad si solo consideras los e
scementos AB y A'B'?
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7.2 Producciones escritas de los estudiantes referente a la secuencia de tareas

Un estudio de las transformaciones geométricas desde la complementaricdad de los enfoques sintética y analitico en estudiuntes de segundo semestre de licenciatura en

matemiticas
SECUENCIA DE TAREAS
Generalidades
Institucion de Educacion Superior: Universidad del Valle Sede Pacifico | Programa académico: Licenciatura en Matemitica | Ubicacién semestral: scgundo
Nombre del estudiante: \{anwol [ Fecha de ejecucion: 08/02/2022 l Temporalidad: 2 horas
Tarea |
Conceptualizacién
Abordaje sintético Abordaje analitico
La traslacion es un ‘~ spl i en linca recta sin girar que se aplica a una figura, en la | Dado un vector 3, se llama traslacion de vector 9, ¥ se denota portg,ala
que los puntos de la figura se mueven la misma distancia y en la misma direccion. transformacién geométrica que asocia a cada punto £ del plano otro punto p’ = t3(p)
Elementos que intervienen: T de forma que se verifique PP = 7.
= Direccién: horizontal, vertical u Elementos que intervienen: 3

oblicua . S | e b

— -0 —
==Y

= Figura inicial: s¢  determina

. Scn_\ido: derecha. izquierda. arriba, considerando el vector y la figura P o=
absjo. resultante,  asi: Py)= [ o

* Magnitud: nimero de unidades que P'(x"y) = V(xy) 3 ‘
se desea trasladar la figura. = Vector: s¢ determina considerando

Notese que en la traslacion del la figura inicial y la resultante. asi: 2

cuadrilatero ABCD (como se muestra en

V(x,.3) = P'(x.y) — P(x.
la ilustracién). la  direccion s G 3e) = P'.Y) = P(x.3).

horizontal. ¢l semido es hacia la y s l’igu!': resultantes | 'se + ('lcllermina
directia 1 magaftud e 82 4 uatdad consi cran.do la ﬁ‘gura inicial y el
it S T U ) vector, asi: P'(x.y") =Py + [ ° Yol HRSR IR ST St 2 0 2
: 3 N A My
Formulacion de la tarea: al trasladar AABC de vénices A(=5,3), B(—2, 6)y C(—1,3) se

\ Escribe tus res; V procedimientos en este espacio. iy
LAWREADN &5 vov Nl | 3o, sontid
(\QYQ& A \‘ S ‘ﬁ\ﬂ\jxl\“‘. S u . U RN

obtuvo AA"B'C’ de vértices A°(1,3), B'(a, 6) y C'(5, b). De mancra similar, se trasladd z\‘) ‘\d
AA'B'C’ y se obtuvo AA"B"'C" de vértices A”(1,¢),8"(4,0) y €"(d,=3). Determinar:

1. La direccion. la magnitud y el sentido de las traslaciones que se deben efectuar en ¢l %5
triangulo ABC para obtener ¢l 8A”B"C". C ;x(}(

4 >~
> ) ' ?
2. ¢Cuiles son las coordenadas numéricas del vector de traslacion que transforma el g BV uy \\Y \ = ?\ (X ‘\\ ) N Q \\l\ ‘\{ \
trigngulo ABC en AA”B"C"? VY
— \ \ ! L_L k
3. (Cudles son las coordenadas numéricas de lus abscisas (a y d) y ordenadas (b y ¢) de N l\v ) \\‘ \ = Q) k\\ ’B =0
los vértices 8',C’, A" y €7 v L k b
4. Verifica graficamente que se cumpla la transformacion, s ) (0

B) A ,2) @6 B LYk 7 (52)

i intético y itic iuntes de segunda semestre de licenciatura et
Unr estudio de las teansformaciones geomdiricas desde la complementariedad de los enfoyues sintctico y unalitico en estudiantes de scg matemiticas
2, >
F —, 7 %)
2 \ y A A
~ o 6 vAdade
K =
\ v | v \ ,
e \~" Q £ Wb Neneg) e \I\{j\( \CA 4 A A C_‘l_-———.;'l—\):
Ciay o Ty - e /./
// \
\
i =y
=3, C Sy d=D ey
==,
) Tarea 2
Conceptualizacion T —
Abordaje sintético Abordaje analitic - -
Sea un punto P(x, y) con respecto a un punto 0(x,.y,) yaun angulo oncnla.do A[.I. tal
que B(P) = P'sl y solo si la distancia del punto O al punto P es iguel a la distancia de
La ion es una transf i6n realizada sobre una figura cn la que cada punto de esta se | O &l punto P'(x,y")y cl ingulo 2POP" = 4f3.
i i 3 i acion: intervienen:
desplaza circularmente con un mismo dngulo y desde un mismo centro de rotacion: Elementos que 2 ¥
* Centro de rotacién: punto [ : = Cenlro de rotacion: es ¢l punto por el cual se va a rotar la figura ¥ se determina asi:

0(x,.y,) = ([x' =7+ cos (6 + L[y —r-sen(8 + £}

Radio: distancia que hay entre cada vértice de la figura inicial v el centro de rotacion,

¢l cual se calculaasi: OP = (x = x,)* + (v = »)?

Angulos iniciales: es el [t

por la horizontal ¥ la linca que

unc ¢l centro y cada vértice de la

figura inicial, ¢l cual se calculada
plcando: 8 = tan~* Ly')

X=Xy,

fijo del cual se realiza la
rotacion.
= Angulo de giro: medida del
dngulo que indica cuanto
gira cada punto de la figura.
« Sentido de giro: orientacion
amtihoraria  (negativa) u
horaria (positiva) del giro.
Obsérvese en la ilustracion que
cada vértice de la figura
resultante (BA'B'C’) se obluvo
al  girar  utilizando ¢l

Angulo de  rotacion: es la

litud o medida angular a la
que se desea rotar la figura
inicial(48).

wansportador la figura inicial s : o
(AABC) con un éngulo dc 75° = Figur I T —
alrededor del punto O, ¢n consn.d‘:mndo cl ccnm?l de , i
sentido horario. angulo de el |

dngulo inicial y los vértices de la figura a transformar. Esto es: PI(X.Y)
([r+ cos (0 + B) + x,). [+ sen(@ + B) + .1} )
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Fscribe tus respuestas y procedimientos en este espacio

Formulacion de 1 farea: dado ¢l segmento B cuyos exteemos tienen por coord
B(1,-2) y S(—1,—1). S¢ efectiia una rotacion de este, 120% alrededor del punto
P(=2,=2) en sentido horario, obteniendo B'S” el emal s¢ rota 307 alrededor del mismo
punto P en sentido antihorario, resultando &

1. ¢Cuiles son las coordenadas mmndricas de los extremos 6" y 8" del segmento

B"S"?

Determine ;Cudl es el dngulo de giro que permite rotar ¢l segmento BS hosta B"S"?
Si el sentido de la rotacion del segmento B'S' hubiese sido horario ¢Cudl seria ¢l
dngulo de gire que permitiria rotar ¢l segmenta BShasta B'S"?

csentacion grifica las respuestas de los incisos

w

Verifique a través de una re
anteriores.

= Figura inicial: es Ja figura a la
cval se le aplicard el
movimiento.

Centro de simetria: es <l punto
medio alrededor del cual sc

l
_.’

35
Tarea3
Conceptualizacién
Abordaje sintético Abordaje analitico

Lz simetria central s una transformacion en cl plano en la cual cada punto de la figura | La simetria ceatral es una formacion que ponde a un giro ( de
geométrica se relaciona con otro, de 1al forma, que éstos equidisten de un punto llamado 180°), en la que dado un punto
centro de simetria y estén a lados opucsto del mismo. 0(x,,¥,) ¢n el plano y el seg | ’
Elementos que interviencn: PP, sc cumple OP =0P". De modo i

‘6" | e (Y)—

que, los puntos P(x,y) y P'(x',y) s¢
tacionados alrededor del

punto medio O del cual equidistan.

Elementos que intervienen:

= Figura inicial: sc determina
tenicndo ¢n cuenta ¢l centro

produce el movimicnto.
Figura resultante: la figura con

simétrico y la figura resultante,
asi: P(x,y) = [(2%, = x"). 2y, —

orientacién invertida obtenid

)

intético 1l  estudiantes de ¢ wndo semestre de :cemumlm en
U /i i tes { tre de l:
Sinlefic )mulunu liantes ¢ 2!

r

ftricas desde la comny

Un estudio de las transfornaciones g

iedad de los

Yoq

ctermina usando:

o medio del segmento PP’ y sc dete

despuds del movimicento.
Notese en Ja ilustracion, todos estos elementos; destacando que | los trazos entre cada vertice
id

de la figura incial y su © dil en la figura en O.

F

Centro de simetria: ¢s ¢l punt

0Ce.y0) = [(<2). )

rcsull.mk es la figura simetria
= [(2x, =), @2y =)

de la inicial, la cual s¢ halla emplcando:

Figura
P(x.y"

en este espacio.

Formulacion de Ia larea: s sabe que ¢l triangulo B'R'A" de vértices 8'(1, -1),
R'(a,—3) y A'(—6,b) cs ln figura resultante después de aplicar una simetria central al
trisngulo BRA, del cual se conoce solo el vértice ¢ B8(—3,1). Dc acverdo con lo anterior.
determinar:

1. (Cudles son las coordenadas numéricas del centro simétrico alrededor del cual s¢

transformé la figura inicial?
‘,Cu.nlcs son las coord‘.nadas numéricas de los vértices faltantes de la figura inicial

I:nnbe Tus respuesias v procedil
= =C Q%z%i) 43 LS

\é: Li,f@) CODN

l

L)'K

Qam{fo

\(\ =-1
CL\\NO(\l < C\E

= (Z-LQ (7\ LKQ\—\—’Q

2
| Smusean b - 2 o
’l _—l L. .L;Y.\Q.
S SRl I o
\\\\*’ \\;'\ ,%Qﬁyg (’.‘h‘()‘f‘
Bz S®po et \o MG, A\%\‘W'\Cﬂ’“
= \o vt Con J\o \U\\c 810!
M o= ’ﬁ.\‘.\\
"\ e Vo
&
Taread

Conceptualizacion

Abordaje sintético

Abo rdnje analitico

La simetria axial es una transformacion que sc le aplica a una figura con respecto a una
recta, de 1al l’om?u.quc cada punto de la figura inicial y su punto correspondiente en la
imagen, cstdn a distinto lado de la recta, pero a la misma distancia de esta.

Elementos gue intervienen:

P -

La simetria axial es una tr ica la cual un punto P(a,b) sc
refleja en el plano con respecto a una recta / teniendo como resultante P'(a’, b, tal que,
sc verifica que si P pertenece al cje de simetria f se tienc que (P) = P’. De manera que,
que y = mx + ¢ ¢s la ecuacién de la recta que reflcja al punto P. '
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Un estudio de tus transformaciones geoméiricas desde ta complementariedad de los enfoques sintético y analitico en estudiuntes de segundo semestre de hcem‘mlu:‘tf en
matemiticas
* Figura inicial: figura a la cual se L:lementos que interviene:
aplicard la transformacion. = Figura inicial: se determina iderando las coordenadas de la figura I Y
* Eje de simetria: es la linca recta por el cje simétrico. R -
la cual s¢ genera ¢l reflgjo de la = Eje de simetria: se calcula utilizando la SR 2Rk
figura inicial ccuacion y = m(x — xy) +y;, de modo S
= Figura simétrica: ¢s la imagen reflcjo que, se teniendo ¢n cuenta un punto ¢ \\ el
de la figura inicial. cn la que las medio determinado por la recta que unc o N ¥
lincas que unen cada vérice de la un vértice de la figura inicial y su | N 3
figura inicial ¥ su correspondiente en correspondiente en la figura resultante ] .
la figura simétrica son = Figura resultante: es [a figura simetria de i s
perpendiculares al eje de simetria. la inicial y se determinan las coordenadas ' g
de sus vértices empleando: P'(a’,b") = | N
a+2bm=2cm—am?\ (2am+bm?+2c~b ] s
[( mét1 ) ( mé+l ) | o

S

-

Formulacién de la tarea: Sea ¢l scgmento BL con coordenadas 8(6,5) y L(3,6) ﬁplioé Escribe tus respuestas y procedimientos en este <J_pa€io. L
una simetria al segmento BL con respecto a la recta £, obteniendo su resultante B'L’ con ) vodon :S( evaidosl 7 b)
coordenadas B” (2, 1) ¥ L” (1.4) y lucgo al scgmcmoET se aplica la simelria por medio de A I\ _\? % C'Of_ Y?: E’ ( —‘_r 1=/ ‘1 )
la recta g obteniendo la resultante B”L”. De acuerdo con lo anterior: m; T }-(‘ = @ T = _3. e
IEE ¢ la ion de Ia 3= -0 —
recta g con el que se di - \{:“1 (&_O)"f’% = >\\=_—17§ ’r’L
lz simetria del segmento B"'L" \
\
28 U=y
Sesue %\W{‘ gy = e

2. Determina algebraicamente
;.cu.i{e§ son las coordenad:
i B
20 $rgure BL st “\ms\b\c\m
Westoh B POX \o SNIS oyt
o facta Prvaya. ‘

3. Existe otra transformacion que
permita que el segmento 5L
tome la posicién del segmento
B"L". Si lo hey, menciona cual
es y describe graficamente ¢l
movimicnto.

Taren §
Conceplualizacion
i Abordaje sintético Abordaje sintético
L homuotecia es una transformacion isomorfica que teniendo como base un punto fijo o
centro permite ampliar o reducir el tamado de una figura o segmento multiplicando las La homotecia es una transformacion mediante la cual a un punto cualquiera P(x,y), le
distancias por un mismo factor de conversion, manteniendo una proporcién entre los lados corresponde otro y solo P'(x’,y") fal que la recta que une el punio P’ con el punto P

ooespondicnies. _ pasa obligatoriamente por ¢l centro de homotecia 0(x,, y, ). De modo que, (P') = k(P)
Flementos Que intervienen: en la que & es un nimero fijo denotado como razon de homotecia.
* Figwra imcial: figura dado a la Elementos que intervienen:
cal - ow plicand l l I FR=¢ R0 | Centro de homotecia: se calcula — -
rransformacioa. xOP |12y TH considerando un vertice de la figwra | | 5
* Punio fixo: punto por el que se (% =9p 1761 " ¥ "4 inicial (P), su correspondiente en la | ! e
Jesprenden las proy ecciones de A 57 figura resultante (P') y la razon (K), | 0% ie.y)
las figuras, de manera que, cada o7=121 : an;' : de la manera siguiente: 0(x,,y,) = | « 2ed
vertce de una figura v su |- ; T - [(x’-kx) (y’-Ky)] 5 W
imagen se encuentran alineados / 1-k J'\ 1k ) o
acsie ¥ pre2 187 \ * Razén de homotecia: sc determina ’.'(:',l
o Factor de comversion: es la NG i tcnicho.e? cuenta un vértice de la | 2 :,'
rain de homotecia por la cual : i I \le figura inicial (P), su correspondiente Lolenp)
s multiplican las distancias, [T 'OF:“‘ AN b TR en la figura resuliante (P') y el | %*
permiticndo ampliar o reducir fa / 4 n PP e E centro de hcmx?locna de la siguiente
an[;mu:k:% 1e” e : mancra:k:x;:'ok=’-;_'—;' R T B PRI B e T W T
/ A { =Xp
* Figwra resulante: es la figura /,_”_.-— i3 * Figura homotética: es la figura homéloga de la inicial, la cual se halls empleando;
homotética ampliada o reducida |~ (‘a.': D T P'(x,y) = [(kx = kx, + ), (ky =k +,)], de modo que, solo se considera
mediznte e factor  de Aoy oy ? los vértices de la figura inicial, el centro homotético y la razdn de homotecia.

conversibn, asi: OF = k + OP.

Formulacion de la tarea: al segmento SV de extremos S(2,2) y V(4,2) se aplich una Escribe tus respuestas v procedimientas en este espacio.

homotecia con K, = 2y centro 0,(1,1) ¥ a la figura resultante otra homotecia con K; = 3y
centro 0;(6,1), tal y como se muestra ilustracion:

Considerando lo anterior:
1. Venfique alpebrascamente ;cudles son las coordenadas numéricas de los extremos.
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2. Determine un valor de K.

2 v \ ) ( — \ "*
(m 3 que lleve el segmento inicial (V) hasta el segmento [inal ‘3 \\ \J [_( KY\ KY\ )‘YY ) LK\i e ‘{V)
Determine las coordenadas numéricas del centro homotético 0y que permita llegar 3‘ K(ul\ 1k\\ \"\ \ Ql‘(l\ -1(1\\ ‘\)3

segmentos homotéticos SV’ y 57V

=

del segmento inicial @V) hasta el segmento final (S"V" )

Al T X (@) L+ ), (DAY

S S — ;47.'—‘- . ’)
SPE o | _;_,/,'iv L N\ (\3(3‘) -3(6\*5\ ) (5(3)' 5(‘\ H\
EnssEril lle

LE[T I AED ) S
'''''''''' i, T“‘é;’ﬁ— Wz (3L 3O, (BB -31)1)
W (4,3

) Yoe T 3) Otx )= [ (X, (LL\_%
SO -
6

0 (15 -5'

0-(3,1)
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7.3 Evidencias fotogréaficas de las aplicaciones

L ‘JV\llllIII!I/l!IsJ'/,'//r//,/////

‘n-‘ 2 Y
o FPeual €quidistan
WOSQue interviene,
ey inicial: g,

- determij;
“‘ simétrico “'mla c;-m"a el Ccn:nr:

5 e asi: p, 5 18Ura resyulia

e N Ay G.5) = [(25, ;5 hamte.

»)l. %

S
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'\ =

una simetria al segmento BL con respecto a la recta /. obteniendo su resultante 8’L’ con

coordenadas B* (2. 1) v 1" (1.4) v luego al segmento B'L’ se aplica la simetria por medio de |

la recta g obteniendo la resultante B”'L". De acuerdo con lo anterior:

Encuentre la eccuacion de la

recta g con el > s¢ determina

movimiento
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