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RESUMEN

La incorporacion en la vida cotidiana de las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion ha
significado un cambio radical en la forma de desarrollar el proceso de ensefianza y aprendizaje en las
diferentes disciplinas y niveles escolares. En este sentido, el software de geometria dinamica
“Cabri Géometre Il Plus” es un programa computacional de facil manipulacion, amigable y de rapido
aprendizaje, que permite a los estudiantes visualizar, descubrir, conjeturar y/o comprobar propiedades
que se deseen trabajar. El presente articulo tiene como finalidad mostrar actividades en el tema de
transformaciones isométricas y que se pueden desarrollar con el uso de Cabri Il Plus, y que permiten el
desarrollo del pensamiento geométrico.
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Cabri Il Plus as a tool for the isometric abstract teaching

ABSTRACT

The inclusion in the daily life to the new technology of the information and the comunication had mean a
radical change in the way to develop teaching and learning process in many desciplines and school levels.
In this way the dynamic geometry's software "Cabri Géometre Il Plus" is a computer program easy to use,
friendly and quickly which makes to the students visualize, discover, conjecture and check the
properties that you would like to work. This article has a finality to show activities in the topic of the
isometry transformations tha you can use in Cabri Il plus, and allow the development of the geometry
thinking.
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INTRODUCCION

ariadas investigaciones sefialan que la
Vgeometria es un area de la matematica
esencial para las personas, ya que esta presente
en diferentes aspectos de la vida cotidiana
(Barrera y Centeno, 2006; Santalo y cols, 1994;
Diaz, 2009; Diaz, 2010), y ocupan un lugar muy
escolares

importante  en los  curriculos

(Mammana y Villani, 1998).

En este mismo sentido, las Nuevas Tecnologia de
la Informacion y la Comunicacion han asumido
un rol fundamental en la sociedad y -
especialmente - en la educacion, porque genera
un cambio en el espacio de trabajo, logrando
mayor motivacibn y mejores aprendizajes
(Alarcén, Dewulf, Sanhueza, Silva y Villanueva,
2004).

Es por lo anterior, que en este articulo se
presentan una serie de actividades sobre las
transformaciones isométricas que se pueden
trabajar con el software de geometria dindmica
Cabri Il Plus y que permiten desarrollar procesos

matematicos - geométricos abstractos.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La geometria es un &rea de la matemética que
esta presente en todos los niveles académicos a
nivel mundial (Barrera y Centeno, 2006; Santald,
1994). Pese a ello, existen estudios que
evidencian las dificultades compartidas, para
profesores y estudiantes, en el proceso de
ensefianza y aprendizaje (Corberan, Gutierrez,

Hueta, Pastor, Margarit, Pefias y Ruiz, 1994).

Sobarzo (2009), sefiala que los profesores son del
siglo XX, estan ensefianza contenidos del siglo
XIX a estudiantes del siglo XXI. Motivo por el

cual, el proceso de ensefianza y aprendizaje se
debe adaptar a los requerimientos actuales,
donde las TIC entregan una alternativa para el

trabajo escolar (De Pablos, 1998)

En respuesta a los puntos anteriores, se expone
un grupo de actividades que se pueden resolver
usando el programa Cabri Il Plus, para el topico
de transformaciones isométricas, y que buscan
influir en el desarrollo del pensamiento

geométrico y lograr aprendizajes de calidad.
MARCO TEORICO
Ensefianza de la Geometria

La principal razén para ensefiar geometria es el
formar parte de la cultura elemental de las
personas, por aparecen en la vida cotidiana de
diferentes formas: naturaleza, folletos
turisticos, deportes, manuales de construccion,
etc., esto sin mencionar que la geometria es
fundamental otras areas del conocimiento (Diaz,

2009).

Las transformaciones Isométricas y su base

Matematica

Una isometria plana es una aplicacion del plano
en si mismo f:I1—>II, que mantiene la
distancia entre los puntos que se corresponden
d(f(A), f(A)=d(A/A), VAellAVAeIll
(Jaime, 1993).

Jaime (1993), define las isometrias de
traslacion, simetria y rotacion de la siguiente

forma:

Traslacion

Sea @ un vector del plano. La traslaciéon de

vector des la aplicacion del plano en si mismo
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T,:II > tal que T,(A)=A" si y sélo si

a

ﬁzﬁ,‘v’AeH. El vector a es el Vector

Traslacion.
Simetria

Sea una recta | del plano. La simetria axial (o
simplemente simetria) de eje la recta | es una

aplicacion del plano en si mismo S, :I1 — I1 tal
que: S,(A)= A" siysolosi | es la mediatriz del

segmento AA', VAeIIAVA'ell .
Rotacién

Sean un punto O del plano y un angulo « . La
rotacion de centro O y de angulo «es una

aplicacién del plano en si mismo
G(O,a):IT—>T1I tal que:G(O,a)(A)=A" siy
s6lo si d(O,A)=d(0,A) y ZAOA=qc,
VY Aell. Ademas, el punto O es el centro de

rotacion y « es el angulo de rotacion.
Nuevas Tecnologias en la Educacion

Las TIC han modificado la forma tradiciones de
enfrentar el proceso de ensefianza vy
aprendizaje, donde los profesores y los libros
eran los encargados de la transmisién del
conocimientos y alumnos era el receptor del
conocimiento (UNESCO, 2004; Gil, Rivas y Calvo,
2009; Diaz y Bazan, 2011). El alumno, en este
nuevo escenario, se convierte en un sujeto
activo e interactivo (Calix y Alvarado, 2008; Gil,

De Los Rios y Gil, 2009)

El papel de las nuevas tecnologias es cada vez
mas importante para generar nuevos contextos
para el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Pero, su efectividad dependera del rol que

ocupe el profesor y el alumno en el proceso

formativo (Calix y Alvarado, 2008)
Cabri - Géométre |l

El Cabri es un software para construcciones
geométricas, desarrollado por un equipo
encabezado J. M. Laborde y presentado en 1988.
En este programa, el profesor es el responsable
de la organizacion del proceso de ensefianza, por
lo que es el responsable de hacer una eleccion
precisa de la actividad a desarrollar (L6pez,
2006).

Para Alarcén, Dewulf, Sanhueza, Silva vy
Villanueva (2004) Cabri Il permite construir
figuras, experimentar, analizar, comprobar,
inferir y apoyar demostraciones. En este mismo
sentido Lopez (2009) sefiala que Cabri es
accesible para los estudiantes, es menos
algebraico y permite mejorar la intuicion,
permitiendo abordar temas de geocéntrica
trabajado en los diferentes niveles

educacionales.
ACTIVIDADES CON CABRI Il PLUS

A continuacién se detallar algunas actividades
(Jaime, 1993), y sus
representaciones graficas mediante Cabri Il Plus,

respectivas
para  trabajar en el contenido de
transformaciones isométricas de simetria axial,
traslacion y rotacion. Estas actividades permiten
anticipar conclusiones, conjeturar y verificar las

afirmaciones propuestas.
Simetria Axial

1. Dibuja una tridngulo ABC cualquiera y
una recta L cualquiera y refleja la figura
con respecto a la recta dada.
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a. Determinar el perimetro de la preimagen 3. Dada una recta L cualquiera:
y d,e la imagen, luego compara ambos a. Construye un punto el plano (A) y haz la
perimetros.

b. Determina el &rea de la preimagen y de simetria axial del punto respecto de L

la imagen, luego compara ambas areas. , ,
gen, lueg P (A”). Mueve el punto sobre el plano ;Qué

sucede si el punto estda sobre el L?
Concluye
Perimetro: 18,25 cm
Perimetro:18,25 cm
i . Area:14,00 cm®
Area:14,00 cm
[ | [ ]
u
Figura 1: solucion actividad 1 de simetria
Conclusion: Figura 3: solucidn actividad 3a de simetria
Las figuras son congruentes, con igual &rea y conclusién:

perimetro
Los puntos coinciden, son invariantes.

2. Dada una figura geométrica (creada por

usted), aplicar simetrias respecto a los 4. Dados dos puntos, construye una recta en
ejes X e Y. Verificar los cambios que el plano (L1) y haz la simetria de la recta
sufre y su imagen. respecto de L (L;”). Mueve la recta (L;)

sobre el plano a partir de uno de los
puntos que la determinan. ;Qué sucede
(437,395) 31,3%) cuando (L) es paralela, secante vy
perpendicular al eje? Para cada caso
concluye vy justifica.

LI 219 171979
(-361:245) (361 248)

Lo obyetods Son patakels

(361,-245)

v (1.71,279)
4,37.-395)

Figura 2: solucion actividad 2 de simetria

Lo obyetos Son paralskns

Conclusion: Figura 4: solucion actividad 4 de simetria

. . . Conclusion:
Cuando se realiza una Simetria respecto a X, las

coordenadas del (x,y) resultan (x,-y) Si es paralela al eje (la azul), la imagen sera

. . , aralela al eje y la recta original.
Cuando se realiza una Simetria respecto a Y, las P 1€y 9

coordenadas del (x,y) resultan (-X,y)
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Si es perpendicular al eje, la recta es la misma, Conclusion:

es invariante o
No, depende de la ubicacion de los puntos.

Si es secante, la recta y su imagen se intersectan

i . - Si se coloca R en otro lugar de la figura y
en un punto y ese punto esta sobre el eje.

R™ en la posicién correspondiente, ;serd

5. Si se realiza una simetria de eje L, y a la el triangulo APRR" siempre el mismo?
figura resultante se la aplica otra

simetria de eje L’ (paralelo a L) ;Qué

isometria permite llegar directamente de
la figura original a la final? .
Conclusion: 1799
., =R
00
Una traslacion 7 B % o5 64 cm 662cm 0,
6. Verificar y justificar si es siempre cierta,
en algunos casos o nunca.
b. Sea R™ la imagen de R mediante una Figura 6: solucion actividad 6a de simetria
simetria S, y sea P un punto del eje e Conclusion:
- ¢Qué tipo de triangulo, seglin sus lados y No, porque si se ubica como en la figura, s6lo es
segln sus angulos, es APRR’ ? un segmento perpendicular al eje
Traslacion

1. Dibuja un rectangulo ABCD y un vector u
con la direccion y magnitud que tu

desees. Luego aplicale una traslacion de

acuerdo al vector u .

a. Etiqueta los vértices del rectangulo que

Figura 5: solucion actividad 6a de simetria obtuviste a través de la traslacion.

Conclusion: b. Determina la longitud de cada uno de los

» . i i lados de los rectédngulos y comparalos.
El triangulo es isOsceles y, segun sus angulos,

, , , Anota tus conclusiones.
puede ser acutangulo, rectangulo u obtuséangulo.

. ] c. Une los vérticesAyA™,ByB,CyC",D
- Si se coloca P en otro lugar del eje de ) ) )

) ) ] y R y D” y determina su longitud. Determina

simetria, ;sera el triangulo APRR

siempre el mismo? la longitud del vector v . ;Qué conclusion

puedes obtener?



458cm

Figura 7: solucion actividad 1 de traslacion

Conclusiones:
La figura mantiene su tamafo (y forma)

Se traslada en una magnitud determinada por el

vector.

2. Construye un triangulo ABC y dos
vectores cualesquiera. Considerando el
primer vector, realiza una traslacion, a la
imagen encontrada aplica una traslacion
respecto del segundo vector. ;Qué vector
se debe considerar para obtener Ila
traslacion directa de la figura inicial con

la ultima?

Nor

Figura 8: solucion actividad 2 de traslacion

Conclusion:

Lo que permite hacer esta traslacion, en un solo

paso, es el vector suma.

57
3. Determinar la veracidad o falsedad de las

siguientes afirmaciones

a. La Imagen de una linea recta por una
traslacién es una linea recta. Ademas,

cada recta y su imagen son paralelas.

\

Los abjetos son paralelos

Figura 9: solucion actividad 3a de traslacion

Conclusion:

Efectivamente es una recta, porque mantiene

forma y tamafio. Ademas, son paralelas.

b. Dado T, para todos los puntos P y Q del

plano, si P° Y Q" son sus respectivas

imagenes por traslacion, se cumple:

d(P,P)=d(Q.Q)

Figura 10: solucién actividad 3b de traslacion
Conclusion:

Verdadero, porque el vector solo determina un

cambio de posicién.

d(P,.Q)=d(P'.Q)
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Conclusion: Conclusiones:
\) - Un P(x,y) se trasforma en el punto P’(-y,
X) cuando se efectla una Rotacién en 90°
P
P - Un P(x,y) se trasforma en el punto P”(-x,-
88 cm y) cuando se efectla una Rotacion en
.88 cm 180°
Q
Q - Un P(x,y) se trasforma en el punto P**’(y,
Figura 11: solucién actividad 3b de traslacion -X) cuando se efectua una Rotacién en
270°
Verdadero, porque la figura mantiene forma y
tamafio. 2. (Qué sucede con una figura, si se realiza
una rotacién de 0° respecto al origen? ;a
d(P’Q ): d(P 'Q) qué isometria se parece?
Ed \ T
P
49 cm
. e P
5,7§cm
6,64 tm
a .
Q
Figura 12: solucién actividad 3b de traslacion
Conclusion: Conclusion:
No siempre, esto depende de la ubicacion que se Es invariante, corresponde a una traslacion de
le dé al vector. vector nulo.
Rotacion 3. (Qué sucede con una figura, si se realiza

] o . una rotacion de -90° respecto al origen?
1. Dada una figura geométrica, aplicar

. . ¢a qué isometria se parece?
rotaciones con respecto al origen de 90°,
180° y 270°. Verificar que sucede con las
coordenadas de una figura al aplicar

estas isometrias.
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-3,00, 8,00)

90

[ A 18,00, 3,00)
, 6,00) 270
130
(4,00 3.00) 18,00; 3,000 (4,00, 3,00) (8,00, 3,00)
1 il
4,00, -3,00)
4,00, -6,00)
Figura 13: solucion actividad 1 de rotacion
Conclusion:

, 6,00) i . i
Es equivalente realizar una rotacion de -90° a
una de 270° respecto al origen.

(4,00; 3,00) (8,00; 3,00)

4

Figura 14: solucién actividad 2 de rotacion

4. ;Qué sucede con una figura, si se realiza

una rotacién de -180°

origen?, ;a qué isometria se parece?

0, 6,00) 270

(4,00, 3,00) (8,00, 3,00)

5,00, -4,00)

3,00; -8,00)

Figura 15: solucién actividad 3 de rotacion

respecto al
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0; 6.00)

(4,00, 3,00) (8,00, 3,00)

0; 6.00)

4,00, 3,00) 8,00, 3,00)

4,00, -3,00)

-4,00; -6,00)

4,00, 3,000

-4,00; -6,00)

Figura 16: solucion actividad 4 de rotacion

90
-3,00; 8,00)

23,00, 4,00)

(-6,00;4,00)  (-3,00; 4,00)

-270
-3,00; 8,00)

0; 6,00)

(4,00; 3,00) (8,00; 3,00)

Figura 17: solucién actividad 5 de rotacion

Conclusion:

Es equivalente realizar una rotacion de 180° a

una de -180° respecto al origen.

5. ¢(Qué sucede con una figura, si se realiza
una rotacién de -270° respecto al origen?

¢a qué isometria se parece?
Conclusion:

Es equivalente realizar una rotacion de 90° a una

de -270° respecto al origen.

PARA FINALIZAR

El uso de las tecnologias de la informacion y la
comunicacién han permito un cambio sustancial
en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
diferentes disciplinas, donde el rol del profesor
es seleccionar adecuadamente las actividades y
el momento en que se van a trabajar y de qué
forma. Por su lado, el estudiante tiene acceso a
una gran gama de informacién a la distancia de

un clic.

En el caso de la ensefianza de la matematica vy,
especificamente, la geometria se ve
enormemente beneficiada con el surgimiento de

software que facilitan la labor académica. En
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este sentido, el uso del software de geometria
dindmica, Cabri Il Plus, permite construir,
manipular, visualizar, analizar, comprobar y
conjeturar aspectos relevantes sobre las
propiedades de las transformaciones
isométricas, generando espacio para desarrollar
trabajar en equipo, discutir, intercambiar
opiniones y comunicar resultados matematicos.
Ademéas, Cabri Il es un programa de facil
manipulacién, que desarrolla la visualizacion,
permite desarrollar tareas en un tiempo corto vy,
uno de los aspectos mas importantes, permite la
participaciéon de los estudiantes en la

construcciéon del conocimiento, para lo cual es

necesario una secuencia efectiva de actividades
que permitan: (1) exploracién, (2) conjeturas,
(3) descubrimiento y (4) verificacion de
propiedades, ya que de no ser adecuadas,

dificultan el aprendizaje de los estudiantes.

Las actividades antes presentadas, y muchas
otras, son un claro ejemplo que el uso de Cabri Il
Plus, hace mas facil y amigable los contenidos,
permitiendo el desarrollo de un pensamiento
geométrico de calidad, el pro de los

aprendizajes de calidad.
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