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Resumen

El objetivo de la presente propuesta de innovacion es contribuir a la educacion
a partir de una secuencia de actividades donde se trabaja el objeto matematico de las
transformaciones isométricas, traslacion, en terceros basicos a través del uso de la
tecnologia en el aula utilizando el software educativo GeoGebra. El marco tedrico a
utilizar, Espacio de Trabajo Geométrico (ETG), se esbozaran elementos de la Génesis
Instrumental, en funcion de la importancia que implica el uso de un software
educativo en la ensefianza de la geometria. Los hallazgos visualizados en la puesta en
practica superan lo esperado por la docente, pues lo estudiantes se involucran con las
secuencias de actividades a tal nivel que construyen figuras con el objetivo de
comprobar lo aprendido en relacion a la traslacion.

Palabras clave: Innovacion, GeoGebra, transformaciones isométricas,
traslacion, enseflanza primaria.

Problematica

A partir de lo observado en las practicas pedagogicas de la educacion matematica en
el establecimiento donde me desenvuelvo como docente de primaria, trabajando en el area
de la educacion en niveles de primero y tercero basico es que he observado la alarmante
situacion donde los objetivos de aprendizaje relacionados con la utilizacion de software
educativos para la ensefianza de geometria se han dejado de lado, pues, no son considerados
en las planificaciones de los docentes y menos aun en las clases dictadas por ellos.

El problema va in crescendo cuando se observa que la misma problematica se replica
en los niveles de secundaria. Es por ello, que se hace elemental, generar situaciones en
donde los estudiantes conozcan software educativos para poder aplicar lo conceptual y
llevarlo a planos donde se vincula la vista algebraica con lo geométrico.
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La idea de innovacion esta relacionada con generar una situacion de aprendizaje en
donde los estudiantes comprendan el objeto matematico de las transformaciones
isométricas a través del software educativo GeoGebra.

Para llevar a cabo dicha propuesta, se deben generar dos lineas de situaciones de
aprendizaje previas: la primera debe estar vinculada a una alfabetizacion del programa
GeoGebra, considerando fases de exploracion y elementos sustanciales para poder utilizarlo
de manera efectiva. Una segunda linea importante a considerar son los aprendizajes previos
de los estudiantes, dado que, es necesario recurrir a ellos para generar una situacion en
donde puedan construir relaciones ligadas a las transformaciones isométricas. Considerar
aprendizajes previos como: elementos primitivos de la geometria, construccion de figuras
2D y perimetros de figuras 2D.

Contextualizacion

El establecimiento en el cudl se implementard la situacion de aprendizaje, tiene las
caracteristicas de ser particular subvencionado, cuenta con una matricula de 1.080
estudiantes y estd ubicado en la comuna de Quilpué, Chile, acoge a familias de nivel
socioecondomico medio alto (segun los datos obtenidos de la informacion que nos entregan
evaluaciones estandarizadas). La actividad se desarrollara en los terceros basicos A y B,
cada uno de ellos cuenta con una matricula de 34 alumnos y alumnas. Importante es
recalcar que esta situacion serd el primer acercamiento que los estudiantes tendran acerca
de las transformaciones isométricas y es por ello que se hace tan importante, generar una
situacion que sea atractiva para ellos y que logre el objetivo de que emerja desde los
estudiantes este aprendizaje.

La secuencia de actividades abarca tres clases (cada una conformada por bloques de 2
horas pedagdgicas --comprendiendo las horas pedagogicas de un tiempo de 45 minutos
cada una.)

A continuacion se exponen los objetivos de las sesiones sugeridos para la
implementacion de la actividad:

Sesion N°1

Objetivo de la clase: representar elementos primitivos de la geometria utilizando el
software educativo GeoGebra.

En una primera instancia, los estudiantes resuelven actividades relacionadas con los
elementos primitivos de la geometria (punto, recta, segmento, rayo y semirrecta) en un
modulo de aprendizaje, el cual, sera anexado al final del escrito. Luego de ello, exploran el
software educativo GeoGebra, visualizando las herramientas con las cuales pueden contar
para trabajar con el programa. Finalmente representan los elementos primitivos de la
geometria en el software educativo GeoGebra.

Sesion N°2

Objetivo de la clase: construir cuadrilateros utilizando el software educativo
GeoGebra

Durante esta sesion, los estudiantes construyen un cuadrilatero utilizando el
programa. Para ello, escuchan las indicaciones que les entrega la docente y luego trabajan
en su computador individual. La construccion se puede realizar a través de puntos y
segmentos por separado o utilizando la herramienta de poligono.
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Sesion N°3
Objetivo de la clase: aplicar transformacion isométrica (traslacion) a un

cuadprilatero utilizando un vector a través del software educativo GeoGebra.

Los estudiantes utilizan la herramienta para aplicarle una transformacion isométrica,
traslacion, al cuadrilatero construido anteriormente construido. La traslacion se puede hacer

N\ e
utilizando la herramienta hacer click en el cuadrilatero y luego construir un vector. La
otra opcion es construir un vector y luego trasladar la figura segun el vector construido.

Finalmente, los estudiantes comunican los pasos que han utilizado para poder aplicar
la traslacion al cuadrilatero que han construido.

Objeto matematico: isometria

El objeto matemadtico involucrado en este proyecto de innovacion son las
transformaciones isométricas. Para comprender el significado de isometria debemos
observar la raiz epistemologica de su palabra, pues, iso significa igual y metria medicion,
en griego. Esta palabra compuesta significa, entonces, igual medida.

Snapper y Troyer (1971) construyen tres principios de una isometria:

“Una isometria de V a W es una funcion que cumple 6: V—> W

1. C es uno uno y sobre
2. o es una transformacion lineal.
3. AB = (0o A) (6 B) para todos A,Be V.”

Coxeter (1991), en la pag. 54 indica que “una isometria es una transformacion que
preserva la longitud, de manera que si (P, P') y (Q, Q’) son dos pares de puntos
correspondientes, determinaran los segmentos congruentes PO = P'Q’: PQy P'Q".” Este
segundo acercamiento, a la luz de un saber sabio, se puede acercar a la definicion que los
textos escolares nos brindan, “si cambias de posicion o ubicacion una figura sin modificar
su forma ni su tamano, estas realizando una transformacion isométrica”.

El objeto matemadtico de las transformaciones isométricas trae consigo una
matematica tremendamente profunda y necesaria para futuros aprendizajes escolares. La
adhesion y el aprendizaje significativo de éste, se puede lograr utilizando de manera
intencionada un software educativo, disefiando actividades que se encuentren articuladas,
donde, el objetivo final sea evidenciar el aprendizaje logrado relacionado con el objeto
matematico de estudio.

Uso del GeoGebra

Para llevar a cabo dicho objetivo, es necesario que los estudiantes exploren el
software educativo, en una primera instancia, posterior a ello, se requiere aplicar una
alfabetizacion bésica de la herramienta tecnoldgica, para que los alumnos puedan cumplir a
cabalidad con los objetivos planteados en las sesiones.

El programa GeoGebra emerge de una maestria de afio 2001 en donde su autor,
Markus Hohenwarter, deseaba generar un sitio web que implicara una fusion entre la
geometria dindmica y los sistemas de calculos simbolicos, que tuviese la modalidad de ser
util en la ensefianza de la matematica en el aula. Tal fue el éxito de su propuesta, que hubo
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muchos matematicos que tuvieron la intencion a aportar ideas para que dicho software
educativo pudiese ampliar sus funciones. Segln lo indica https://www.geogebra.org/about

GeoGebra es un software de matematicas para todo nivel educativo. Retine
dindmicamente geometria, algebra, estadistica y calculo en registros graficos, de
analisis y de organizacion en hojas de célculo. GeoGebra, con su libre agilidad de
uso, congrega a una comunidad vital y en crecimiento.

Marco tedrico

El Espacio de Trabajo Geométrico (ETG) es un ambiente creado y desarrollado para
resolver situaciones y problemas geométricos, donde €stos se pueden relacionar y vincular
con un individuo (Kuzniak 2004). Esta relacion puede estudiarse desde dos planos; el
primero es el plano cognitivo, el cual, estd compuesto por la visualizacion, construccion y
prueba. El segundo, plano epistemologico, esta formado por el conocimiento referencial,
artefactos y el espacio real con figuras. Ambos planos interactan a través de tres génesis,
la semidtica, instrumental y discursiva.

La siguiente imagen logra plasmar la interaccion existente entre los planos y sus
génesis.

Y \

Plano cognitivo

T
Géncsis scmidtica

L
‘

Plano epistemolégico

Artcfactos

Figura I: Espacio de Trabajo Matematico Kuzniak 2011
Paralelo a ello, el Espacio de Trabajo Geométrico se puede clasificar en tres tipos:

e ETG de referencia: hace mencion al espacio ideal en relacion a elementos
matematicos y su empleador es una persona experta en lo epistémico.

e ETG: idoneo: se encuentra centrado en elementos didacticos, pues, en general, su
utilizador en el docente.

e ETG: personal: relacionado con el andlisis y reflexion de los conocimientos
adquiridos, lo cuales, han sido puesto en practica, en general, su utilizador
natural puede ser el estudiante o docente.

Para aplicar la teoria al contexto de esta investigacion es que se concretizaran los
espacios de trabajo geométrico involucrados en las actividades detalladas anteriormente. En
el caso del ETG de referencia se puede evidenciar en los programas de estudios y bases
curriculares que contempla el Ministerio de Educacién en funcién del curriculo para los
establecimientos de ensefianza basica o primaria. En lo que respecta el ETG iddneo, se
considerard el andlisis del médulo de aprendizaje resuelto por los estudiantes y los
documentos en GeoGebra en funcion de las construcciones realizadas. En relacion al ETG
personal, corresponde a cada estudiante que particip6d del proyecto, nifios y nifias del
Tercero Basico A 'y B.
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Analisis curricular

A continuacidn se observa una tabla de Objetivos de Aprendizaje (segin lo descrito

en las Bases Curriculares, Chile):

Eje de Geometria

entorno figuras 2D que
estan trasladadas,
reflejadas y rotadas.

Nivel 1° Basico 2° Basico 3° Basico 4° Basico

Elementos de | OA 15. OA 18: 0A 19:

B EOIC B) Identificar Demostrar que Construir angulos con
y dibujar comprenden el el transportador y
lineas concepto de angulo: compararlos.
rectas y »identificando
curvas. : )

ejemplos de angulos
en el entorno

» estimando la medida
de angulos, usando
como referente
angulos de 45°y de
900

Transf. OA 17: OA 17:

isométricas Reconocer en el Demostrar que

comprenden una linea
de simetria:

» identificando figuras
simétricas 2D

» creando figuras
simétricas 2D

» dibujando una o mas
lineas de simetria en
figuras 2D

» usando software
geométrico.

OA 18:

Trasladar, rotar y
reflejar figuras 2D.

El texto de estudio de tercero bésico que entrega el Ministerio de Educacion (2017)
brinda una definicion de lo que son las transformaciones isométricas, “si cambias de
posicion o ubicacion una figura sin modificar su forma ni su tamafio, estas realizando una
transformacion isométrica”.

Desde la guia docente no emergen definiciones que puedan complementar este

analisis.

La profundizacion de los aprendizajes relacionados con las transformaciones
isométricas emergen desde los textos de estudio de segundaria o segundo ciclo (7mo y 8vo
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basicos) en donde, los estudiantes deben aplicar las transformaciones isométricas en el

software educativo GeoGebra.

En funcion de ello, es que esta propuesta didactica cobra real importancia, pues, es
trascendental involucrar a los estudiantes con una geometria movil, integral, diferente. El
que los estudiantes se vean envueltos en una alfabetizacion de GeoGebra a temprana edad,
facilitara la adquisicion de aprendizaje en el segundo ciclo, ademas, provoca que los
estudiantes se involucren con el objeto de estudio, se interesen por investigar mas y se

motiven a construir nuevos aprendizajes.

Algunos resultados

La totalidad de los estudiantes logrd los objetivos planteados al inicio de las sesiones.
Demostrando mucho animo en el proceso de exploracion, construccion y traslacion de
cuadrilateros. Tanto fue el asombro y la motivacion demostrada por los estudiantes, que
fueron ellos quienes solicitaron a la docente, poder construir otras figuras utilizando el
software educativo, dado que, estaban curiosos por saber que sucederia si se le aplicaba una
traslacion. La docente facilito el tiempo para que implementaran sus construcciones y
logran aplicar una traslacion a las figuras construidas. A continuacion adjunto algunas
imagenes de los trabajos realizados por los estudiantes.

Construccion en GeoGebra

Comentarios de los estudiantes

Estudiante 1:

Estudiante 1:

= GenGebra

Estudiante 2:

“tuve que hacer un de esos
de cuatro lados (...) cuadrilatero
y después apreté el boton para
trasladar (...) hice un rayo, ;rayo
se llamaba no? Y se traslado.

Estudiante 2:

= GeoGebra

“primero tuve que leer bien
el modulo, y luego construi un
cuadrilatero que tiene cuatro lado,
i obvio, la traslacion es en relacion
al vector”

Comunicacion
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Estudiante 3: Estudiante 3:

“me di cuenta que los
poligonos son figuras cerradas,
porque si yo unia los lados no era
asi como exacto, faltaba un
poquitito. Entonces el
cuadrilatero es una figura cerrada
de cuatro lados”

Figura 2: Iméagenes de los trabajos realizados por los estudiantes.
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