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RESUMEN

El presente articulo informa sobre los resultados
de la investigacion que tiene como propdsito,
describir y explicar como los estudiantes de
grado sexto comprenden los conceptos de
transformaciones basicas en el plano, a través
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del anadlisis de las estructuras mentales que
construyen cuando resuelven ejercicios vy
situaciones problema luego de participar en
secuencias didacticas. Para tal fin se uso la
metodologia propuesta en la teoria APOE,
que comprende el ciclo de tres componentes:
analisis tedrico, disefio e implementacién de
la ensefianza, y la recoleccidon y andlisis de
la informacion. Como resultados, del analisis
tedrico se formuld una descomposicion genética
preliminar que describe una ruta de construccion
de
componente para promover la comprension de
las transformaciones; del tercer componente
se verificd la construccién de las estructuras
mentales y se refind la descomposicion genética.
Se concluye que lacomprension de los conceptos
se promueve a través de situaciones concretas
del contexto, variadas representaciones y con la
mediacion de las TICs.

los esquemas y orientd el segundo

32 ABRIL 2022 ISSN 2256-1536


mailto:jaimeavila758@gmail.com
mailto:jaimeavila758@gmail.com
mailto:zagalo.suarez@uptc.edu.co
mailto:zagalo.suarez@uptc.edu.co
https://orcid.org/0000-0002-1692-2240
mailto:omaida.sepulveda@uptc.edu.co
mailto:omaida.sepulveda@uptc.edu.co
https://orcid.org/0000-0002-2950-8137

O

LA COMPRESION DE LAS TRANSFORMACIONES RiIGIDAS EN EL PLANO DESDE LA TEORIA APOE

PALABRAS CLAVE: Comprension,
transformaciones rigidas, Teoria APOE, plano
cartesiano.

ABSTRACT

This article gives an account of the research
that aims to describe and explain how sixth
grade students understand the concepts of
basic transformations in the plane through the
analysis of the mental structures that build when
solving exercises and problem situations after
participating. in didactic sequences. For this
purpose, the methodology proposed from the
framework of APOE theory was used, carrying out:
theoretical analysis, design and implementation
of teaching, and observation, analysis and
verification of data. In the first component, a
preliminary genetic decomposition is designed,
which relates the route of schemes to guide that
gives rise to the second component to promote
the understanding of the transformations,
ending with the third component it is verified if
the students carry out the mental constructions
necessary to understanding the concepts. It is
concluded that the learning of the concepts
related to the investigation occurs better starting
with concrete situations of the context.

KEYWORDS Comprehension,
transformations, APOE Theory

rigid

INTRODUCCION

La investigacion, tiene como propésito describir
y explicar como los estudiantes de grado sexto
de una institucién educativa de educacién béasica
y media de Bogota comprenden los conceptos
de transformaciones basicas rigidas en el
plano traslacién, rotacion, simetria y homotecia
(TRSH), con fundamento en el enfoque tedrico
y metodologico APOE que se caracteriza por
analizar las construcciones de las estructuras
mentales de Acciones, Procesos, Objetos y
Esquemas, necesarias para la comprension de
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un objeto matematico, luego de participar en el
ciclo de actividades, clases y ejercicios (ACE).

El trabajo investigativo pretendié superar
dificultades que presentan
de grado sexto y séptimo para comprender
conceptos relacionados a la geometria y validar
un modelo de aprendizaje que promueve la
comprension de las transformaciones de TRSH.

los estudiantes

Al respecto, estas dificultades se evidencian
en el bajo desempefio demostrado por los
estudiantes en un test diagnéstico sobre la
TRSH, que arrojé como resultado que un 80%
de los estudiantes no describen los términos
de simetria y homotecia, respecto a la rotacion
y reflexibn poseen nociones intuitivas muy
basicas; situaciones similares se encuentran
en el desarrollo de las guias de aprendizaje
relacionadas con el pensamiento geométrico y
en las pruebas nacionales estandarizadas saber
de grado noveno que indican un bajo nivel en
la comprensién en la representacion de objetos
en plano cartesiano y en las transformaciones
rigidas.

Segun el diagndstico, se revisaron las guias
propuestas por la Institucién para los grados
cuarto y quinto, donde se encuentra que en
las tematicas de transformaciones rigidas se
proponen actividades basicas elementales,
distantes a lo propuesto en los lineamientos
curriculares y los estandares basicos en
competencias para estos grados, situacion que
impide la potenciacion de los aprendizajes, el
avance mas alla de la informacion conceptual
y la generacion de cuestionamientos ante
diferentes formas y movimientos que se perciben
al interactuar con el entorno, que motiven a
establecer conjeturas y verificar resultados.

Por tanto, la investigacion surge por el interés
de disefar, implementar y analizar cémo
pueden ser los procesos de ensefianza y
aprendizaje que permitan resolver ejercicios
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o situaciones problemas relacionados con las
transformaciones rigidas en el plano.

En esta direccion, se consultaron estudios
relacionados con TRSH como el
et al, (2004) quienes presentan una relacion
entre dos marcos tedricos para establecer
niveles de comprension del los conceptos y
presentan estrategias mediadas con software
para geometria dinamica; por otra parte, en los
trabajos de Julio (2014) y Jaime (1993) aportan
situaciones y estrategias para disefiar el ciclo
ACE con una dialéctica entre los conceptos,
el contexto, los roles del Docente y de los
estudiantes; en Montes (2012) se dan a conocer
Didacticas para suscitar la construccion de los
conceptos como resultado de la discusién y la
concertacion.

Beltrametti

MARCO TEORICO

Lainvestigacion se desarroll6 con fundamento el
marco teérico y metodolégico APOE propuesto
por Dubinsky (Dubinsky, 1991) quien extiende
las ideas de la Teoria de Piaget (Piaget,1985)
del pensamiento matematico elemental
avanzado.

al

La teoria APOE establece que para comprender
los objetos matematicos con niveles progresivos
de abstraccion es a través de la abstraccion
reflexiva, considerada como la capacidad de
activar mecanismos mentales para construir
las estructuras mentales y reorganizarlas de la
siguiente forma.

La comprension de un concepto como accion se
manifiesta cuando el sujeto, que esta inmerso
en un proceso de aprendizaje, al recibir una
indicacién o instruccién precisa por un agente
externo sobre el paso a seguir, reacciona y
realiza transformaciones u operaciones sobre
los objetos (fisicos 0 mentales) del contexto, los
cuales percibe en su pensamiento.

Posteriormente, es posible que el sujeto al
repetir estas acciones, reflexione sobre estas y
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las pueda realizar de manera autbnoma; cuando
esta situacion se evidencia, se afirma que las
acciones por el mecanismo de interiorizacion
se han comprendido como una estructura
de proceso, la cual se manifiesta cuando se
tiene la capacidad de representar a través de
simbolos, lenguajes o imagenes mentales dicha
accion; es decir tiene la capacidad de describir
los pasos involucrados en la transformacion
e incluso invertirlos (Trigueros, 2005, p.9 ).
Ademas, puede generar nuevos procesos por
el mecanismo de coordinacion de dos o mas
a través de la composicion de éstos (Armoén y
otros, 2014).

En situaciones en que la estructura de proceso
es concebida como una totalidad estatica
sobre la cual es posible realizar operaciones o
transformaciones, se considera que el proceso
por mecanismo de encapsulacion se ha
comprendido como un objeto (Suarez, 2019,
p.48).

Por otra parte, en contextos cuando se requiere
establecer las relaciones entre los elementos
que constituyen un objeto, se afirma que el
objeto se ha desencapsulado en el proceso que
lo genero.

Finalmente, el sujeto ante un problema, en
su intento para hallar la solucién o cuando
logra resolverlo, establece relaciones entre
los elementos que configuran el concepto,
demostrando la comprension de éste ya sea
como accion, proceso u objeto, manifestando la
construccion de un esquema del concepto.

Ademas, la generalizacién del esquema de un
concepto se evidencia cuando el sujeto se da
cuenta y es capaz de aplicarlo en una gama
mas amplia de problemas.

Con el fin de describir la comprension de
un objeto matematico, en términos de las
estructuras y mecanismos mentales se propone
una ruta hipotética de aprendizaje denominada
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descomposicion genética DG, como resultado estudiantes de grado sexto en la ciudad de
de un analisis histérico, epistemoldgico y Bogota (Colombia) que se identifican como
didactico del concepto. (E1,.., E10), que en promedio tienen una edad

de 11 afios y participaron del ciclo ACE y
desarrollaron un cuestionario. Los instrumentos
se disefiaron y analizaron teniendo como
referencia la DG.

METODOLOGIA.

La investigacién tiene un enfoque mixto que
implica un analisis tanto cualitativo como

cuantitativo, que se caracteriza por describir y FASES DE LA INVESTIGACION
explicar el fendmeno de la comprensién de las
TSRH, (Hernandez, 2006). Se siguid el ciclo de investigacion propuesto

por el marco tedrico y metodoldgico APOE,
que integra tres componentes: andlisis teorico,
disefio e implementacién de ensefanza, y
observacion, analisis y verificacion de datos, Ver
Figura 1.

PARTICIPANTES

En el estudio del fendmeno de la comprension
de la TSRH se organiz6 una muestra de 10

Figura 1.Ciclo de investigacion
Nota: Tomado Arnon et al, p 94.

El analisis tedrico comprendié el estudio histoérico se recolectd y se analizé6 la informacion que
y epistemolégico de las TRSH, que permitié permitié verificar si las construcciones mentales
establecer los elementos que configuran el descritas en la DG se evidenciaron en los
concepto, las representaciones, las limitaciones desempenos de los estudiantes.
de aprendizaje, las demandas cognitivas e
institucionales y las estrategias didacticas. DESCOMPOSICION GENETICA

ACCIONES.

Como resultado del analisis tedrico se formuld la
DG quedescribe laactivacion de los mecanismos
mentales (interiorizacion, coordinacion,
inversion, encapsulacion, desencapsulacion y
tematizacion) que posibilitan la construccion de
las estructuras mentales (Acciones, Procesos,
Objetos y Esquemas) necesarias para
comprender el concepto.

1.a. (Material manipulativo) Acciones para: 1)
trasladar objetos reales x unidades desde una
posiciéon origen a una posicion destino en una
direccion (arriba, abajo, izquierda, derecha,
diagonal, norte, sur, oriente, occidente desde su
posicion inicial; 2) girar objetos reales alrededor
de un centro de rotacién un determinado angulo 6
en un sentido (horario o anti horario); 3) observar
y analizar las imagenes de objetos cuando éstos
se alejan o se acercan a un espejo; 4) describir

Luego se disefid e implementé el ciclo ACE
con el propésito de suscitar lo descrito en la
DG. Finalmente se aplicé un cuestionario,
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objetos que cambian de tamafio (ampliacion o
reduccion) al aplicarles alguna transformacion
(estirar o encoger cauchos, inflar o desinflar
globos).

1.b. Grafico-numérico. Conocida la grafica de un
objeto en una posicion original, realizar acciones
de graficar la imagen y sus elementos, al aplicar
al objeto las siguientes transformaciones: 1) una
traslacion x unidades en una direccion; 2) una
rotacion un angulo 8 grados en sentido horario
alrededor de un punto fijo; 3) la simetria frente a
un eje de simetria (espejo); 4) una ampliacion o
reduccion. Acciones de comparar las graficas y
las propiedades de elementos del objeto origen
y la imagen, medir los segmentos o arcos que
describen cada transformacion.

1.c. Grafico-numérico. Accion de graficar en el
plano cartesiano un poligono origen dadas las
coordenadas de sus vértices y los segmentos
que los unen y la transformaciéon resultante
luego de aplicar transformaciones enumeradas
en la accion 1.b. En cada transformacion graficar
y medir los segmentos que unen los vértices del
objeto origen y su transformacion; caracterizar
del poligono origen y de su imagen la forma, las
medidas de los lados y angulos.

PROCESOS.

2.a. Interiorizar las acciones 1.a, en los procesos
que conocidas las caracteristicas que definen un
objeto, aplicar las transformaciones enumeradas
en la acciéon 1.b, estableciendo en cada una
las propiedades que se conservan y las que
cambian del objeto origen y el transformado.

2.b. Grafico-analitico. Interiorizar la accién
1.b, en el proceso que dado un objeto
arbitrario, representar graficamente estas
transformaciones. Analizar y describir las
propiedades que se conservan y las que
cambian del objeto origen y de la imagen para

cada transformacion.
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2.c. Interiorizar la accion 1.c en los procesos que
conocidos los vértices de un poligono arbitrario,
representarlo graficamente en el plano cartesiano
y aplicar transformaciones enumeradas en
la accion 1.b. Analizar las propiedades que se
conservan y las que cambian.

2.d. Coordinar los procesos 2.b y 2.c para
obtener nuevas transformaciones al componer:
1) traslaciones; 2) rotaciones, 3) simetrias axiales
y 4) homotecias. Analizar la transformacion
resultante y la conservacion de propiedades.

2.e. Invertir el proceso 2.c en el proceso que
dada la imagen de un objeto transformado
y los elementos que la generaron, graficar y
determinar el objeto origen, luego de aplicar
alguna transformacién, TRSH.

Objetos.

3a. Encapsular el proceso 2.c en el objeto:
traslacion, rotacion, simetria y homotecia, TRSH.

DISENO DEL CICLO ACE

Con referencia en la DG, se disefaron
actividades que se implementaron a través
de clases y ejercicios para promover las
construcciones de TRSH. A continuacion se
muestran algunas representativas, indicando la
seccion correspondiente a la DG y la descripcion

de la actividad.
ACTIVIDADES

Acciones 1.a de la DG. Identificar y describir
movimientos de elementos en su contexto,
relacionarlos en los apuntes y clasificarlos segun
sus caracteristicas. Con esta informacion, se
selecciona un objeto y se da las instrucciones
para efectuar una transformacion. Por ejemplo
trasladar el borrador 5 cm hacia la derecha.

Acciones 1.b de la DG, el estudiante representa
graficamente el objeto que ha movido, suimagen
y describe las caracteristicas.

32 ABRIL 2022 ISSN 2256-1536



LA COMPRESION DE LAS TRANSFORMACIONES RiIGIDAS EN EL PLANO DESDE LA TEORIA APOE

Acciones 1.c de la DG, el docente complementa tablero o mediados con software como geogebra
las actividades anteriores, graficando poligonos con animaciones. En la Figura 2, se muestra
en el plano cartesiano que representan objetos para el caso de la rotacién.

del entorno y la transformacién aplicada, en el

Figura 2. Rotacion de la imagen de un lapiz.

El graficorepresenta en el plano cartesiano
et i = la rotacién de un lapiz. Responda y
justifique: ¢ Qué angulo ha rotado el lapiz?
=i g ¢En qué sentido se realiz6 el giro? Cual
- es el punto centro de la rotacion? ;,Cambio
o la forma del lapiz? ¢Los angulos internos

| & que hay en laimagen del lapiz cambiaron?
¢La longitud de sus lados cambi6?

Nota: Elaboracion propia.

Los estudiantes realizaron actividades similares caracteristicas conservativas y no conservativas
utilizando elementos de dibujo. Luego se socializé de la figura original, la imagen y los elementos
y se indagd sobre pasos que siguieron, las que componen cada transformacion.

Procesos 2.a, 2.b y 2.c de la DG. Figuras 3 a 5.

Figura 3. Traslacion del triangulo ABC

Observa el triangulo de vértices ¢Cuales son las
T i coordenadas de los vértices? Traslada cada vértice

i del triangulo 3 unidades a la derecha y 4 unidades
hacia arriba. Marca cada punto trasladado con las
. - . - - * - $ letras . Une los vértices trasladados con segmentos.
¥ . No olvides utilizar la regla.

Cuando se traslada una figura se mueve o se
desliza desde un punto del plano a otro. Después
de trasladarse una figura recibe el nombre de
imagen.

Nota: Elaboracion propia.

Figura 4. Rotacién del cuadrilatero ABCD.

Teniendo en cuenta las acciones realizadas en las
actividades anteriores donde se dio a conocer los
elementos que componen la rotacion. Representar
] H graficamente la rotacién del cuadrilatero ABCD de
la Figura alrededor del punto E, un angulo de 180
grados en sentido anti horario.
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Figura 5. Simetria de un poligono

Dibujar la imagen simétrica del poligono que
representa el niumero 5, con eje de simetria el
- . segmento resaltado de color negro

Nota: Elaboracién propia.
Procesos 2.dy 2.e de la DG. Ver Figura 6.

Figura 6. Composicion de traslaciones.

Describir la imagen correspondiente a
dos traslaciones dadas por los vectores
u, v, relacionandolas con la traslacion
i | descrita por el vector w.

S !

1 _ ' 2 La construccion de las traslaciones se
’ realizara paso a paso dandolo a conocera
los estudiantes y manteniendo un dialogo
: ; : de lo que se pueda estar presentando.

Nota: Elaboracion propia.

Objeto 3.a de la DG. Graficar el triangulo que
tiene como puntos vértice A(13,1), B(13,3),
C(15,3) y trasladarlo 4 unidades a la izquierda,
a la imagen obtenida aplicarle una rotacién de
90 grados alrededor del punto C. Luego realizar
una simetria a laimagen obtenida respecto al eje
x. A la imagen simétrica aplicarle una homotecia
con razon k=2 con centro el punto (2,0). Escribir
las coordenadas de los puntos vértice de cada
imagen obtenida.

En el Cuadro 1, se presenta el cuestionario
disefiado segun la DG y aplicado para la
recoleccion y analisis de la informacion.
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Cuadro 1. Cuestionario sobre TRSH

Tarea 1. Acciones 1.a, 1.b, procesos 2.ay 2.b de la DG.
a. Dibujar el pocillo de la siguiente Figura, luego trasladarlo 5 ‘
cm a la derecha. Describir su movimiento.

b. Representar graficamente y describir la rotaciéon de la manecilla del horario del reloj cuando son las

12:00 y su movimiento hasta marcar las 3:00.

c. Escoger un objeto, ubicarlo frente a un espejo. Dibujar el objeto, el espejo y la imagen. Describir la

grafica.

d. Graficar un globo de fiesta inflado a media capacidad, dibujar el mismo globo cuando esta a capacidad

completa y comparar las dos graficas de los globos.

Tarea 2. Acciones 1.c y proceso 2.c de la DG

a. Graficar el tridngulo con vértices en el plano cartesiano los puntos: A(-2,4), B(3,2), C(3,6), la
traslacion de 11 unidades a la derecha. Responda vy justifique: ¢En qué direccion se realiz6 la
traslacion? ;Los angulos internos, externos, la longitud de sus lados cambiaron al realizar la
traslacion? ¢ Cambio su forma, su area o su perimetro?

b. Representar graficamente en el plano cartesiano la rotacion del cuadrilatero que tiene por vértices
A(4,4), B(7,4), C(7,2), D(4,3) alrededor del punto E(7,1), un dngulo de 180 grados en sentido anti
horario. ¢ Cudles son las coordenadas de los puntos vértice de la imagen? ;Qué diferencias o
semejanzas tiene el poligono origen y su imagen luego de aplicar una rotacion, respecto a: la longitud
de los lados, la amplitud de los dngulos internos, los segmentos que componen el poligono?

c. Representa la simetria del poligono que tiene como vértices A(-1,2), B(0,4), C(2,1) respecto al eje x

d. Representar el homotético de triangulo A (2,3), B (2,1), C (3,1) de centro el origen y razén k=3.
¢,Cual es la relacion entre la amplitud de los angulos internos del triangulo y los de su homotético?
¢, Qué relacion hay entre la longitud de la base del triangulo original y la longitud de la base del
homotético? ¢ Qué ocurre con el tamano y la forma del homotético cuando la razén es de: tres, uno,
menor que uno y mayor que cero, negativa?

Tarea 3. Procesos 2.dy2.edela DG

a. Describa las traslaciones que se presentan enla Figura 7. Traslaciones del cuadrilatero ABCD

Figura 7, asuma que el poligono etiquetado con . . 3
el numero 1 es el original y los poligonos ) 3 _
etiquetados con los numeros 2 y 3 son sus ” )
imagenes. ¢Cuales son las coordenadas del

poligono trasladado la primera vez? ;lLas 1 1 l 2 |
medidas de los angulos internos y de los lados o -’

del rectangulo en cada traslacion cambio? ;Qué
elementos forman la traslacion?
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b. Representar graficamente y describir la rotacion Figura 8. Rotacion del triangulo ABC

del triangulo ABC de la Figura 8 alrededor del - -
punto D, en sentido anti horario, un angulo de 90 )
grados, luego a la imagen aplicarle una rotacion

de 180 grados (horario o anti horario) alrededor

del punto D.

¢,Como son las longitudes de los lados y las amplitudes de los angulos del triangulo original y de
la imagen? ¢Si al triangulo ABC se le realizd una rotacion de 90 grados y después a la que se
obtuvo otra de 180 grados? ;Qué ocurre si solo se hubiese hecho una sola rotaciéon un angulo
correspondiente a la suma de los 2 dngulos indicados?
Representar graficamente el poligono que tiene como vértices los puntos A(-3,3), B(-1,-2), C(-2,-1),
la simetria de éste poligono con respecto al eje y, a la imagen aplicarle una simetria respecto al eje
X
Representar el homotético del triangulo con vértice las coordenadas A (3, 3), B (4,1), C (7, 1), con
centro el origen y razén k=2, Luego realizar la homotecia del homotético anterior con una razén de

uno y centro en el origen

Tarea 4. Objeto 3.a de la DG.

a.

Graficar el triangulo que tiene como puntos vértice A(13,1), B(13,3), C(13,5) y las siguientes
transformaciones: trasladarlo tres unidades a la izquierda, a la imagen obtenida realizarle una
rotacion de 90 grados alrededor del punto C en sentido horario, luego a esta segunda imagen,
realizarle una simetria respecto al eje x, a la ultima imagen realizarle una homotecia con una razén
de k=2 con centro de homotecia el punto

Luis organizo su cuarto, cambio de lugar la cama y el televisor como se indica en la Figura 10. 4 Qué

movimientos aplico Luis a sus cosas? ¢En qué medida?

Figura 10. Plano de una habitacion

Al wiino-
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ANALISIS

Siguiendo la DG, la informacion sobre las tareas
del cuestionario se organizé como se muestra en

las estructuras mentales, en la segunda los
descriptores de la DG, en la tercera los items
de las tareas correspondientes y en la cuarta los
indicadores que permiten inferir la comprension

la Tabla 1. En la primera columna se presentan la TRSH

Tabla 1. Relacién de estructuras, categorias y tareas

Estructuras .
DG Tareas Indicadores
mentales
1a Representa en forma gréafica y verbal la traslacion del objeto seguin la magnitud y
1a la orientacion.
' 1b Representa en forma grafica y verbal la rotacion del objeto segun el angulo de
giro
Accion 1.c Representa en forma grafica y verbal la simetria del objeto.
1.b 14 Representa en forma grafica y verbal la trasformacién del globo inflado a media
capacidad y a capacidad completa
2.a,2.b, Representa en el plano cartesiano en forma grafica y verbal los poligonos origen
1.c e imagen al aplicar transformaciones TRSH
2.c,2d
Establece que el objeto trasladado, rotado o reflejado conserva todos sus
elementos, las medidas y la forma.
1.a Grafica los segmentos representativos de la traslacion, asigna medidas y
establece la direccion.
24 16 Grafica el centro, los arcos representativos de la rotacion y asigna medidas a los
2b 1c angulos.
Representa graficamente la reflexion del objeto y determina las medidas de los
1.d segmentos que la definen.
Representa las homotecias del globo y analiza propiedades conservativas y no
conservativas.
2.a Identifica los elementos que definen una traslacion, una rotacion, una simetria y
Proceso una homotecia, las representa respectivamente en el plano cartesiano al aplicarla
2.b a un poligono, compara los angulos internos y externos, el areay el perimetro del
2.c. e objeto origen y el transformado.
2d
3.a Representa grafica y verbalmente la composicion de traslaciones, rotaciones,
simetrias y homotecias aplicadas a poligonos en el plano cartesiano; infiere la
2d 3.b transformacion resultante, establece e identifica sus elementos y determina las
propiedades que se conservan
2e 3.c
3.d
4.a Representa grafica y verbalmente la composicion de transformaciones rigidas
aplicadas en diferente orden a poligonos en el plano cartesiano, establece e
identifica sus elementos y determina las propiedades que se conservan y las que
OBJETO 3.a .
cambian
4.b Describe e identifica la composicién de transformaciones que se aplican a objetos

en situaciones del contexto.
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RESULTADOS

La informaciéon sobre el desempefio de los
estudiantes en el cuestionario se recolecto
y se analizé segun los criterios de la Tabla 1,
permitiendo describir y explicar la comprension
de la siguiente forma: los estudiantes E2 y E7,
demostraron comprender la TSRH como accién,

que se manifiesta por la representacion grafica

y la descripcién de manera general e intuitiva
de las transformaciones de traslaciones y
homotecias de objetos, ver imagenes 1y 2. No
se evidencia el analisis de la conservacion de
sus propiedades, presentan dificultades para
representar poligonos regulares en el plano
cartesiano, por tanto no pueden representar y
analizar TRSH de éstos.

Imagen 1. Respuesta del E2 a la Tarea 1.a

Imagen 2. Respuesta de E7 a la Tarea 1.d

Los estudiantes E3, E4, E5, E6, E8, E9, E10,
comprenden la TRSH como proceso, porque
ademas de realizar acciones, representan en
forma grafica y verbal sin marcos referenciales

o en plano cartesiano TRSH de poligonos
regulares, identifican sus elementos, establecen
la conservacion o no de la forma, la medida de
sus angulos, aristas, areas, perimetros, como se
muestra en las imagenes 3 y 4.

sk

Imagen 3. Respuesta de E3 a la Tarea 2.a
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Imagen 4. Respuesta de E4 a la Tarea 1.a

Ademas, representan en forma grafica y verbal
la formacion de nuevas transformaciones
resultado de la composicion de traslaciones,
rotaciones, ver imagenes 5 y 6, y analiza las

propiedades que se conservan.
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figuras se forma un triangulo”.

magen 5. Respuesta de E4 a la Tarea 3.a

"La figura1 se traslada 6 unidades hacia la derecha y esta
se llama imagen 2. Se traslada 4 unidades hacia arriba y
esta se llama imagen 3. Si unimos ciertos puntos de las 3

Imagen 6. Respuesta de E5 a la Tarea 3.b

Respecto a la composicion de simetrias, las
representan grafica y verbalmente verificando
que el orden en que se aplican genera la misma
transformacion compuesta, ver imagen 7; sobre
la composicion de homotecias analiza el efecto

de la razén en la variacion de las medidas de
las aristas, areas y el perimetro del poligono
mientras que se conserva la medida de los
angulos y la forma, ver imagen 8.

1 H_ G .
'y 31— -
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I =5 e G ]
; : L
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o —f— ] —
-
Imagen 7. Respuesta de E6 a la Tarea 3.c

Imagen 8. Respuesta de E8 a la Tarea 3.d

La comprension como objeto de la TRSH la
evidencia el estudiante E1, como se muestra
en lla imagen 9 y 10, porque logra realizar y
representar correctamente la composicién de las
cuatro transformaciones, identifica propiedades
conservativas y no conservativas de la figura
original y su imagen, describe correctamente las
transformaciones aplicadas en una situacion del
contexto.
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i R

Imagen 9. Respuesta de E1 a la Tarea 4.a
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Imagen 10. Respuesta de E1 a la Tarea 4.b

“televisor: se realizé una rotacioén a partir del punto G en

sentido horario después una traslacion de 5 unidades

Cama: se trasladé 4 unidades hacia la izquierda”.

S e

CONCLUSIONES

La implementacion del ciclo ACE, fundamentado
en la DG permitid6 corroborar lo que afirma
Piaget y que retoma la teoria APOE, sobre la
forma de ensefar conceptos de geometria,
que consiste en
manipulacién de objetos del contexto,
interiorizarlas al representar estas operaciones o
transformaciones (asimilacién), posteriormente
relacionarlos elementos, establecer propiedades
y coordinar operaciones con otras previamente
construidas para formar estructuras mentales
que corresponden a formas de comprender los
objetos (acomodacién).

iniciar con acciones o

luego

Durante el fenémeno de la comprension,
es importante la retroalimentacion, el
acompafamiento, la interaccion y trabajo en
grupo, el uso de medios como el software de
geometria dinamica geogebra que se utilizé en
esta investigacion, que proporcionan escenarios
que favorecen la abstraccion reflexiva para
formar de esquemas mentales necesarios para
resolver ejercicios y situaciones problema.

El enfoque tedrico y metodolégico APOE,
proporciona herramientas para describir
y explicar el fenomeno de la compresion,
aportando al desarrollo de la didactica de
la matematica, no sélo en el pensamiento
matematico avanzado, sino en el elemental y
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en el transito entre estos, como se evidencid en
esta investigacion, generando como resultados
trayectorias de aprendizaje, probadas, refinadas
y validadas para la ensefianza y aprendizaje de
conceptos fundamentales en matematicas como
las transformaciones rigidas en el plano.

La formacion de esquemas mentales de las
TRSH, favorecera y deja abierta la posibilidad de
continuar investigaciones sobre la comprensién
fundamentados en la teoria APOE de otros
conceptos de la matematica como el de funcion,
transformaciones lineales y no lineales, cuerpos
geomeétricos, la nociéon de volumen, geometria
proyectiva, entre otros.
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