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ResuMEN. Dentro de la ensenanza del matematica, mas precisamente el algebra lineal
uno de los tépicos fundamentales el concepto de «Transformacion Lineal», y a veces
por razones de tiempo no se puede profundizar en algunos temas complementarios. Es
asi que se propone en este taller resignificar los temas de «Transformaciones Lineales,
autovalor y autovector» entre otros, para abordar un nuevo tema que son las «Trans-
formaciones ortogonales», asi mediante la ayuda del élgebra lineal se espera que los
alumnos logren interpretar estos conceptos de manera gréafica y geométrica, para que
no sean s6lo un conjunto de conocimientos abstractos. Este trabajo ofrece una alterna-
tiva de enseflanza para los conceptos de diferentes transformaciones. El taller es un
espacio para realizar graficos dindmicos con GeoGebra, acompariado de situaciones de
andlisis y de debate, con la intencién de realizar actividades matematicas mediadas por
un instrumento tecnolégico donde el eje central es el concepto matematico, y de esta
manera superar las dindmicas tradicionales. Asi se propone una nueva forma de em-
prender las précticas educativas contextualizas en los actuales paradigmas educativos.

PALABRAS cLAVE — GeoGebra, Algebra, Trasformaciones Ortogonales, Matrices, Auto-
valor, Autovector.

1. INTRODUCCION

1.1 Importancia del Taller

Dentro de la ensefianza del matemadtica, mas precisamente el dlgebra lineal uno de los tépicos funda-
mentales el concepto de «Transformacién Lineal», y a veces por razones de tiempo no se puede profun-
dizar en algunos temas complementarios. Es asi que se propone en este taller resignificar los temas de
«Transformaciones Lineales, autovalor y autovector» entre otros, para abordar un nuevo tema que son
las «Transformaciones ortogonales», asi mediante la ayuda del dlgebra lineal se espera que los alumnos
logren interpretar estos conceptos de manera gréfica y geométrica, para que no sean sélo un conjunto de
conocimientos abstractos. Este trabajo ofrece una alternativa de ensefianza para los conceptos de diferen-
tes transformaciones. El taller es un espacio para realizar graficos dindmicos con GeoGebra, acompafiado
de situaciones de andlisis y de debate, con la intencion de realizar actividades matematicas mediadas por
un instrumento tecnoldgico donde el eje central es el concepto matematico, y de esta manera superar las
dindmicas tradicionales. Asi se propone una nueva forma de emprender las practicas educativas contex-
tualizas en los actuales paradigmas educativos.

1.2 Fundamentos

En relacién al marco pedagégico se va a trabajar a través del aprendizaje secuencial y colaborativo,
mediante un “conocimiento espiralado”, es decir el alumno construye y/o afirma conceptos por medio
de conceptos ya aprendidos, de manera que realiza un reordenamiento de sus ideas y los confirma. Es por
ello que se propone un taller, ya que las actividades pueden realizarse en forma individual o colectiva,
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la evaluacién de las actividades es realizada por los integrantes, de esta manera se ubica al alumno para
que sea critico tanto con su trabajo como el de sus pares.

Se elaborard una guia para los 3 encuentros, en las cuales se proponen actividades que se realizardn
en forma grupal o individual en forma alternada. Las actividades se llevaran a cabo en tres instancias las
cuales habra:

» Un desarrollo matemaético en funcién a lo que se pide en las guias.
= Un trabajo en la mdquina mediante el uso del Software GeoGebra.
= Una puesta en comun para debatir sobre lo realizado en las instancias anteriores.

Los nuevos escenarios educativos brindan la posibilidad de incorporar recursos vinculados con las
TIC, asi también cada dia aumenta la demanda de la formacién continua en relacion a las nuevas corrien-
tes tecnoldgicas-matematicas por parte de los docentes, esto conlleva a generar espacios de aprendizaje
en donde puedan elaborar y llevar a cabo propuestas educativas que involucren las TIC en la ensefianza
de la matematica.

El presente escrito describe un taller de actividades mediante el uso del software GeoGebra, con la
intencién de contribuir a la formacién profesional continua en el campo de la matemaética y su ensefianza.
La eleccién del software GeoGebra, se debe no solo a sus potencialidades matematicas y did4cticas, sino
también a que es de uso libre.

Hoy en dia el desafio de ensefiar matematica implica que los docentes no solo superen algunas tra-
diciones que provienen de nuestras biografias escolares y formativas, sino también el replantear el uso
de las tecnologifas en el proceso de ensefianza y aprendizaje. A partir de esto se realiza una propuesta
para estudiantes avanzados y docentes de matematica, con la intencién de realizar actividades matema-
ticas mediadas por un instrumento tecnolégico con eje central el concepto matemaético, y de esta manera
superar las dindmicas tradicionales.

Uno de los aspectos del taller es la visualizacién, en relacién a ella distintos investigadores Castro y
Castro [22] y Cantoral y Montiel [23] acuerdan que al realizar una actividad de visualizacién se requiere
la utilizacién de nociones y conceptos matematicos para poder ser interpretada de forma adecuada. Es
decir, la capacidad de visualizar un concepto matemético o un problema requiere de la habilidad para
interpretar y entender la informacién de tal, manipularlo mentalmente y asi expresarlo en un soporte ma-
terial. Asitambién cuando se usa la representacién grafica de un concepto matematico como herramienta
para interpretar otros o resolver problemas, la visualizacién no es el fin en si mismo sino un medio para
llegar a la compresion de propiedades y de relaciones entre distintos conceptos. Segtin Castro y Castro
[22, p. 103], dominar un concepto matemdtico consiste en conocer sus principales representaciones y el
significado de cada una de ellas, asi como operar con las reglas internas de cada sistema y en convertir
o traducir unas representaciones en otras, detectando qué sistema es mds ventajoso para trabajar cono
determinadas propiedades.

Debe remarcarse que GeoGebra permite otros modos de hacer en la clase ya que los participantes
pueden enfocar su atencién en procesos de analisis, que permiten la modelizacién, la toma de decisiones,
el razonamiento y la resolucién de situaciones, tal como lo plantean Arcaviy Hadas [24] (citado en Santos
Trigo, 2007, p. 39), los ambientes dindmicos no s6lo permiten a los estudiantes construir figuras con
ciertas propiedades y visualizarlas, sino que también les permite transformar esas construcciones en
tiempo real. Este dinamismo puede contribuir en la formacién de hébitos para transformar (mentalmente
o por medio de una herramienta) una instancia particular, para estudiar variaciones, invariantes visuales
y posiblemente proveer bases intuitivas para justificaciones formales de conjeturas y proposiciones.

2. CONTENIDOS

Interpretacion geométrica de transformaciones lineales, autovalor y autovector de una transformacién
lineal. Transformaciones ortogonales.

3. REQuUISITOS PREVIOS

Conceptos bésicos de un curso de algebra lineal. Especialmente Transformaciones lineales. Autovalor
y autovector.
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4. OBJETIVOS

= Valorizar el concepto de transformacién lineal, autovalor y autovector a través de su interpretacién
geométrica.

» Facilitar el aprendizaje de las diferentes transformaciones ortogonales, a través de la visualizacién
gréfica. mediante el Software GeoGebra.

» Realizar representaciones graficas dindmicas de los conceptos descritos anteriormente.

» Generar en los participantes nuevas ideas de cémo utilizar los recursos vistos, en su préctica do-
cente.

5. ACTIVIDADES

5.1 Actividades previas

Lectura del material bibliografico sobre el tema «Transformaciones lineales, autovalores y autovec-
tores» sumado a los ejercicios de identificar si una transformacién es lineal o no, y sobre autovalores y
autovectores. Se espera que mediante las actividades los participantes refresquen dichos contenidos que
fueron impartidos en un curso de algebra lineal.

5.2 Primera hora y media presenciales

Los cursantes del taller a partir de la «Definicién de Transformacién Ortogonal», mediante razona-
mientos l6gicos y deductivos deberdn encontrar las condiciones para ser una transformacién ortogonal
y de esta manera hallar las dos maneras de expresar una transformacién ortogonal en forma matricial,
a las que llamaremos de primera y segunda especie. Cuando los cursantes lo requieran contaran con la
guia de los docentes a cargo para poder evacuar dudas o confirmar si sus razonamientos son correctos
y poder validarlos.

5.3 Primeras dos horas entre clases

En este espacio se dard material tanto tedrico como préctico, para el uso de GeoGebra. En relacién
al material tedrico se propone un resumen de cémo introducir matrices en el software GeoGebra, para
luego pasar a las actividades donde deberan introducir las diferentes matrices que se proponen. Los
archivos se guardaran, para en forma posterior ser enviados mediante la plataforma para su control por
parte de los responsables.

54 Segundas dos horas presenciales

En las segunda dos horas presenciales, los cursantes del taller deberdn deducir la expresién matricial
de diferentes transformaciones rigidas en IR® es decir en el plano (traslacién, simetria central, simetria
axial, etc.) con el sustento de un un marco grafico, para ello deberdn hacer uso del concepto de autovalor
y autovector de una transformacién lineal. Dichas actividades estardan guiadas mediante preguntas y/o
observaciones de manera que los participantes del taller puedan razonar y debatir ya sea de manera
individual o grupal. En todo el proceso de deduccién y discusién los docentes responsables podran guiar
a los participantes para que logren hallar las expresiones matriciales de cada transformacién rigida.

5.5 Segundas dos horas entre clases

Este espacio estard dedicado para que los participantes puedan validar mediante el Software Geo-
Gebra que las transformaciones halladas son correctas o no. Para ello se les pedird en GeoGebra en la
ventada 2D:

» Construir una poligono (por ejemplo un triangulo).

» Ingresar la matriz de la transformacion correspondiente (se aclara que en las primeras horas entre
clases, seccién 3.5.3, los participantes ya aprendieron a cargar matrices en GeoGebra).

» Encontrar mediante la matriz ingresada, los transformados de los vértices de la figura y construir
en nuevo poligono con los puntos resultantes de aplicar dicha transformacién.

» Comprobar, validar o refutar que dicha es la correcta.

27



MEMoORI1AS DE LAS VII JEM - 2023 TALLER

AUTOVALORES, AUTOVECTORES Y TRANSFORMACIONES: UNA MIRADA GEOMETRICA

5.6 Terceras dos horas presenciales

En las terceras y ultimas dos horas presenciales, los cursantes nuevamente deberan deducir la expre-
si6n matricial de las transformaciones estudiadas en las dos horas presenciales anteriores, seccién 3.5.2,
pero en este caso para el espacio R3. Incentivando el poder de generalizacién de los participantes. Dichas
actividades nuevamente estardn guiadas mediante preguntas y /o observaciones de manera que los par-
ticipantes puedan generalizar el método encontrado en la clase anterior. Asi también en todo el proceso
de deduccién y discusién los docentes responsables podran sugerir a los participantes pensar en cémo
generalizar las expresiones matriciales de cada transformacion rigida.

5.7 Evaluacion final

La evaluacion serd mediante la entrega de archivos de GeoGebra, para ello a participantes se les dara
una transformacién en R® a realizar, la cual deberdn realizar la matriz de transformacién y luego ingre-
sarla en el Software. En forma posterior se le pedira que verifiquen que una figura (poligono o poliedro)
se transforma de manera correcta mediante el uso de la matriz ingresada.
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