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RESUMEN

La presente instigacion tiene como objetivo propiciar el proceso de génesis instrumental,
especificamente propiciar la instrumentacion de la simetria axial mediada por el ambiente
de geometria dinamica Geogebra en alumnos de 12 y 13 afios de edad del primer grado de
Educacion Secundaria del Colegio Sagrado Corazon - Sophianum. Debido a que nuestro
estudio estd centrado en el proceso de la instrumentacion nos planteamos la siguiente
pregunta de investigacion: ¢alumnos de primer grado de educacion secundaria
instrumentan la nocién de simetria axial cuando desarrollan actividades mediadas por el
Geogebra?

Para este estudio tomamos como marco teérico al Enfoque Instrumental de Rabardel y
como marco metodologico a algunos aspectos de la Ingenieria Didactica de Artigue. Nos
centramos en la instrumentacion que forma parte del proceso de la Génesis Instrumental en
el gue usamos la nocién de esquemas de Vergnaud para analizar los posibles esquemas de
utilizacion que movilizan las alumnas al desarrollar las actividades propuestas. Como
resultado de las acciones podemos inferir que ellas lograron instrumentar la nocion y las
propiedades de la simetria axial y lograron una instrumentalizacion local de algunas

herramientas del Geogebra que fueron utilizadas en el aprendizaje de la simetria axial.

Palabras claves: Simetria axial. Instrumentacion. Esquemas de utilizacion. Geogebra.
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RESUMO

A presente pesquisa tem como objetivo facilitar o processo de Génese Instrumental,
especificamente facilitar a instrumentacdo da simetria axial mediada pelo ambiente de
geometria dindmica Geogebra em alunos de 12 e 13 anos de idade na primeira série do
ensino médio da escola Sagrado Coragdo - Sophianum. Nosso estudo centra-se no processo
de instrumentacdo nos consideramos a siguiente questdo de pesquisa: alunos da primeira
série do ensino medio instrumentan o conceito de simetria axial no desenvolvimento de
atividades mediadas pelo Geogebra?

Para este estudo tivemos como referencial teérico a Abordagem Instrumental de Rabardel e
como o quadro metodoldgico alguns aspectos da Engenharia Didatica de Artigue. N&s nos
centramos na parte de instrumentacdo do processo de Génese Instrumental em onde usamos
a no¢do de esquemas de Vergnaud para analisar os possiveis esquemas de utilizacdo que
mobilizem os alunos a desenvolver as atividades propostas. Como resultado das agdes dos
alunos, podemos inferir que foi possivel instrumentar as propriedades da simetria axial e
também uma instrumentalizacdo local de algumas ferramentas do Geogebra que foram

utilizadas na aprendizagem da simetria axial.

Palavras-chave: simetria axial. Instrumentacao. Esquemas de utilizacdo. Geogebra
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ABSTRACT

This research has the objective to facilitate the Instrumental Genesis process, specifically to
facilitate the instrumentation of the axial symmetry mediated by dynamic geometry
environment Geogebra in students 12 and 13 years old in the first grade of secondary at
Sagrado Corazon - Sophianum College. Because our study focuses on the instrumentation
process we ask the following research question: first grade students of secondary
instrumented the concept of axial symmetry when developing activities mediated by
Geogebra?

For this study we had a theoretical framework from the Instrumental Approach of Rabardel
and some aspects of Didactics Engineering of Artigue as a methodological framework. We
focus on the instrumentation that is a part of the Instrumental Genesis process which we use
the notion of schemes to Vergnaud to analyze the possible utilization schemes that mobilize
students when to do the activities proposed. As a result of the actions of the students, we
can infer that was possible the properties of the axial symmetry and a local instrumentation

of some Geogebra tools that were used to learn the axial symmetry.

Keywords: Axial symmetry. Instrumentation. Utilization schemes. Geogebra.
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CONSIDERACIONES INICIALES

Esta tesis forma parte del proyecto Processos de Ensino e Aprendizagem de Matematica em
ambientes tecnologicos PEA-MAT/DIMAT desarollado entre la PUCP y la PUC-SP/Brasil
que cuenta con el apoyo del Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq).

El presente trabajo de investigacion aborda el estudio del proceso de instrumentacion de la
simetria axial mediada por el software de geometria dindmica Geogebra. Este estudio
permite contribuir en la ensefianza de la simetria axial bajo entornos computacionales y
ayudar en el aprendizaje de este objeto matematico, ya que como lo menciona Ferreira

(2005) es uno de los temas que no se trabajan en profundidad en las clases de matematica.
A continuacion presentamos nuestro trabajo, que se desarrolla en cuatro capitulos:

En el primer capitulo, presentamos algunas investigaciones relacionadas con el aprendizaje
de la simetria axial y sobre la importancia de la geometria dinamica, para lo cual realizamos
una descripcién del software Geogebra y de las herramientas utilizadas para el estudio de la
simetria. También formulamos pregunta de investigacion y los objetivos, general y

especificos, trazados para la presente investigacion.

En el segundo capitulo, tratamos aspectos del Enfoque Instrumental de Rabardel (1995),
especificamente el proceso de instrumentacion de la simetria axial. Ademas, presentamos
algunos aspectos de la Ingenieria Didactica de Artigue (1995) que es la base metodologica

del presente trabajo.

En el tercer capitulo, hacemos un estudio de la simetria axial desde el punto de vista
historico. Ademas, presentamos el objeto matematico y el punto de vista didactico en donde

realizamos un estudio de los libros de primero de secundaria.

En el dltimo capitulo, caracterizamos a nuestro escenario y nuestros sujetos de
investigacion. En este capitulo presentamos las actividades propuestas en la investigacion,

y sus respectivos analisis a priori y a posteriori.

Para concluir, presentamos las consideraciones finales del trabajo de investigacion como

por ejemplo que las alumnas que participaron en la investigacion lograron conjeturar
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algunas propiedades de la simetria axial y aplicarlas en la actividad N° 2, lo cual nos da
indicios, de acuerdo al Enfoque Instrumental de Rabardel (1995), que las alumnas estan
instrumentadas con la nocién de simetria axial ya que consiguieron justificar sus

observaciones con las propiedades de este objeto matematico.
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CAPITULO 1: PROBLEMA DE INVESTIGACION

En este capitulo presentamos la problematica de investigacion relacionada con nuestro
objeto de estudio que es la simetria. Para ello realizamos una revision del Disefio Curricular
Nacional asi como también, los resultados de la Evaluacién Nacional 2004 que fue la
altima evaluacion censal hecha por la Unidad de Medicion de la Calidad Educativa del
Ministerio de Educacién del Pert a alumnos de Educacidén Secundaria, para asi determinar
como estan los alumnos en el estudio de la geometria en general. Con el fin de poder tener
una idea de como esta siendo ensefiada este objeto matematico en las escuelas, hacemos
una revision de libros del primer afio de secundaria. A su vez, presentamos algunas
investigaciones relacionadas al estudio de la simetria y de la utilizacién de la geometria
dindmica en el proceso de ensefianza y aprendizaje de este objeto de estudio, debido a que
nuestra investigacion esta interesada en el estudio de la simetria mediado por el software
Geogebra. Finalmente, presentamos la pregunta de investigacion y sus respectivos

objetivos.

1.1 Antecedentes

La ensefianza de la geometria es uno de los retos de los docentes en la actualidad, dado que
es una de las ramas de la matematica que a pesar de estar presente en el Disefio Curricular
Nacional (DCN, 2009) pensamos que esta siendo desarrollada de manera superficial por el
poco tiempo que se le dedica en las aulas y/o tiene carencias en su ensefianza, asi lo
menciona el Ministerio de Educacion del Perd (MINEDU),

Se ha observado que los docentes desarrollan en menor tiempo y con menor
profundidad las capacidades referidas a geometria. Si consideramos que las
experiencias de aprendizaje no se circunscriben Gnicamente al Gltimo grado que se esta
cursando, sino que son la acumulacién integradora de las experiencias a lo largo de
toda la escolaridad, el que no se trabaje la geometria con el tiempo y la profundidad
requeridas desde los grados anteriores puede ser una de las causas que influye
negativamente en el aprendizaje de los estudiantes en este eje (MINEDU, 2005, p. 98).

En los resultados de la evaluacion nacional del afio 2004 realizada por la Unidad de la
Medicion de la Calidad Educativa (UMC) del Ministerio de Educacion, se puso de
manifiesto que solo el 2,9% los alumnos que estaban finalizando el quinto grado de
secundaria se encontraban en el nivel de suficiente en el componente de geometria y

medicion, que es el nivel esperado para todos los alumnos dicho grado. Esto muestra la
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prioridad que se da al calculo y no al desarrollo de capacidades fundamentales como las de

resolucion de problemas, comunicacion matematica, razonamiento y demostracion.
[...] Y, ante la ausencia de un enfoque pedagdgico, la mayoria de profesores optd por
trabajar asociando la matematica con la capacidad de calcular. En primaria, lo
fundamental era el dominio de los calculos aritméticos y, en secundaria, el calculo
algebraico, geométrico y trigonomeétrico. Este regreso a lo basico prevalece hasta hoy
en dia en la practica docente, hecho que puede comprobarse por la existencia de
estudios que sefialan que casi el 85% de los ejercicios resueltos por los estudiantes en

sus cuadernos de trabajo y de clase se centran en la aplicacion de algoritmos
convencionales (MINEDU, 2005, p.18).

Por lo dicho anteriormente, se puede notar que el componente de Geometria y Medicion del
DCN (2009) es uno de los que necesitan mayor profundidad por lo descuidado que ha
estado. Desde nuestra experiencia profesional, hemos notado que en los afios de escolaridad
hay temas como las transformaciones geomeétricas en el plano, geometria analitica, entre
otros; que no se ensefian a pesar que estan en el curriculo del Perd, pensamos que esto

puede suceder por falta de tiempo o porque se profundiz6 otros temas.

Una de las transformaciones geométricas en el plano es la simetria axial, esta presente en
otras areas como por ejemplo: En la musica clasica, donde existen composiciones en las
que podemos encontrar distribuciones de las notas generadas mediante simetria. Algunas
composiciones como: “El Preludio” de Johann Sebastian Bach, “la Sonata en G mayor” de
Domenico Scarlatti, Lotosblume de Robert Schumann, o Die Meiestersinger de Richard
Wagner. En la arqueologia, encontramos simetria en las diferentes manifestaciones
culturales de nuestros antepasados, un ejemplo es la Estela de Raimondi que se encuentra
en el Museo Nacional de Antropologia y Arquitectura de Lima. En el arte, como la simetria
percibida en las distintas obras artisticas de los teselados del holandés M. C. Escher (Figura
1). En la biologia, como la simetria presente en las hojas, en las flores y en animales.
También la encontramos en la fisica, como la simetria que se puede observar en los graficos
de los movimientos armoénicos simples.

[...] la simetria impregna toda la ciencia y ocupa un lugar prominente en la quimica, la

biologia, la fisiologia y la astronomia. La simetria abarca desde el mundo intimo de la

estructura de la materia hasta el inmenso dominio césmico, pasando por el universo
abstracto de las matematicas (Lederman, L. 1996, p.229).
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Figura 1. Simetria en relacion con otras areas

Fuente: http://inmitacs.files.wordpress.com/2010/11/simetria-fullinit_.jpg

Consideramos que la simetria es un contenido matematico importante debido a que tiene
relacion con el aprendizaje de otros contenidos de los Gltimos afios de educacion secundaria
y/o primeros ciclos universitarios, como por ejemplo: el estudio de la parabola, elipse e
hipérbola, asi como también en el estudio de las funciones inversas y funciones pares. La
simetria proporciona oportunidades para que los alumnos visualicen la geometria en el
mundo desde el arte, la naturaleza, las construcciones arquitectonicas, como ya lo hemos
mencionado anteriormente, pero lo mas importante es que permite la exploracion de

regularidades y/o patrones que representan la esencia del conocimiento matematico.

En Educacién Matematica, la investigacion de Jaime (1993), ha tomado este contenido
matematico como foco de estudio, la autora sostiene que hay pocas investigaciones hacia
contenidos geométricos y de las existentes, en su mayoria, toman como foco de estudio a
los poligonos y los conceptos relacionados con estos. Es por ello, que se interesa por el

estudio de las isometrias del plano (simetrias, traslaciones y rotaciones).

La investigadora propone actividades para la ensefianza de la simetria que estan elaboradas
segun los niveles de razonamiento geométrico y las fases de aprendizajes propuestas por
Van Hiele. Toma como referencia para la elaboracion de dichas actividades, los errores de
los alumnos en el aprendizaje de la simetria que fueron investigados en el marco de un
proyecto inglés Concepts in Secondary Mathematics and Science donde se aplico de un test
a1 026 alumnos entre 13 y 15 afios de edad. Estos errores estan divididos en dos grupos: El
primero, errores cuyo origen esta en el concepto de simetria (Falta de equidistancia al eje de
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cada punto y su figura, falta de perpendicularidad respecto al eje del segmento que une un
punto y su imagen y la combinacion de los dos errores anteriores); el segundo grupo,
errores cuyo origen esta en una interpretacion reducida o deformada de la simetria (dibujo
de la imagen paralela a la figura original aunque ésta no sea paralela al eje, desplazamiento
horizontal o vertical de la figura aunque el eje de simetria este inclinado y la combinacion
de los dos errores anteriores). Jaime (1993) recomienda implementar suficientes actividades
para la ensefianza de las isometrias en el plano, a partir de los modelos de ejercicios que

propone la autora.

Esta investigacion es importante para nuestro estudio, porque brinda un panorama sobre la
ensefianza de la simetria y estudios de los errores comunes que presentan los alumnos en su
aprendizaje. Ademas, presenta actividades que podremos tomar en cuenta para la

elaboracién de la secuencia de actividades.

Otra investigacion que nos proporciona aportes es la de Ferreira (2005), que hace un
analisis en los documentos curriculares como la Propuesta Curricular Nacional del Brasil,
también analiza las actividades que algunos textos escolares presentan sobre el tema de
isometrias y con ello el estudio de la simetria, dicho analisis se basé en los cuatro niveles de
complejidad del campo conceptual simetria dado por Vergnaud, el primero basado en el
concepto simétrico y relacionado a las propiedades que la figura posee, misma forma,
misma medida, misma distancia, o sea una Unica figura que posee un eje de simetria; el
segundo nivel, trata a la simetria como relacion entre dos figuras distintas cuyos puntos
tienen igual distancia al eje de simetria; el tercer nivel da énfasis a las propiedades y el
cuarto nivel ocurre la sustitucion de la simetria por isometria, o sea la simetria se vuelve
miembro de un grupo de transformaciones geométricas que preserva propiedades
especificas. Ademads, la investigadora realiza una propuesta para el aprendizaje de las
isometrias dando mayor énfasis a la simetria para la ensefianza del nivel medio de horario

nocturno con alumnos de 16 afios de edad.

Esta investigacion aporta a la nuestra, porque muestra una problematica que se presenta en
el estudio de la simetria con relacion al curriculo. La investigadora manifiesta que no hay
un estudio profundo de la simetria en los textos escolares y que es abordada sélo por un

analisis grafico, como una biyeccion del plano en el plano y sin el concepto formal. Por
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ello, nos menciona que la simetria es uno de los contenidos que no se llega a profundizar
dentro de los libros de textos escolares del nivel medio en Brasil y que necesita mayor
estudio. Este problema no es indiferente a nuestro pais, y este estudio corrobora que existe

una problematica en la ensefianza y aprendizaje en este objeto matematico.

Las siguientes investigaciones, muestran una oOptica diferente sobre la ensefianza y
aprendizaje de la simetria, porque utilizan ambientes de geometria dinamica. Ulian (2008),
hace un estudio sobre las transformaciones geométricas en el plano, mediado por el
CABRI-GEOMETRE, dando énfasis a la simetria axial y a la rotacion. Propone un médulo
inicial dedicado al reconocimiento de las herramientas del software y cuatro médulos mas,
siendo dos de ellos dedicados a la simetria axial dado que se propuso investigar ¢en qué
medida los recursos y herramientas del software CABRI-GEOMETRE favorecen el
aprendizaje de las trasformaciones geométricas, en especial la simetria axial y la rotacion,
para los alumnos del octavo afio de ensefianza fundamental? Para su investigacion utilizo la
psicogénesis de Piaget. La investigadora concluye que el CABRI-GEOMETRE favorece el
aprendizaje de las transformaciones geométricas dado que los alumnos, en su proceso de
indagacion y construccion, van apropiandose de un vocabulario adecuado y presentan sus
soluciones con argumentos apoyados en la observacion de propiedades invariantes de la
simetria en el CABRI-GEOMETRE.

Consideramos que la investigadora pudo utilizar un referente teérico que le brindara mayor
exactitud de como la apropiacion de los recursos y herramientas del CABRI-GEOMETRE
favorece el aprendizaje de la nocion de simetria axial, pues no se puede asegurar que los
alumnos hayan aprendido con s6lo haber resuelto las actividades propuestas. Sin embargo,
esta investigacion nos muestra la importancia del uso de la geometria dinamica en el
aprendizaje de este objeto matematico pues la autora sostiene que el uso del recurso
tecnoldgico ayudd a obtener buenos resultados. Lo cual nos incentiva en la realizacion de

nuestra investigacion con un software de geometria dinamica.

En ese mismo sentido, Salazar (2009) investigd cémo alumnos de segundo afio de
ensefianza media se apropian de las nociones de transformaciones geométricas en el
espacio, cuando interactian en un ambiente de geometria dindmica como lo es el CABRI

3D. Para su investigacion considerd en Enfoque Instrumental de Rabardel (1995) y la teoria
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de Registros de Representacion Semioética de Duval (1998) puesto que sus interrogantes
fueron ¢De qué forma los alumnos se apropian de las herramientas y/o recursos del
ambiente Cabri 3D cuando estudian algunas transformaciones en el espacio? ;Como la
integracion del Cabri 3D interfiere en el proceso de aprendizaje de esas transformaciones
en el espacio? Entre sus principales resultados encontramos: que la falta de experiencia de
los alumnos de interactuar con el Cabri 3D no fue ninguna barrera para que ellos trabajen
bien con el software; se pudo constatar que el instrumento y el objeto pueden cambiar de
funcion en el desarrollo de la actividad y se identificd indicios del surgimiento de
actividades instrumentales colectivas. Salazar (2009) considera necesarias otras
investigaciones en Geometria plana y/o espacial basadas en el Enfoque Instrumental y en

las interacciones con otros ambientes de geometria dindmica.

Esta investigacion proporciona un camino para la nuestra, dado queremos enfocarnos en
una de las transformaciones geométricas en el plano, la simetria axial; desde un ambiente
de geometria dinamica como lo es el Geogebra ya que es un software libre, es decir, no
requiere licencia para su uso, cuenta con herramientas necesarias para el estudio de la
simetria axial y porque existen diversos estudios que muestran que el uso de este software

es favorable en la ensefianza y aprendizaje de la geometria.

Otra investigacion que nos parece importante por el marco teérico para el trabajo con
tecnologias es la de Chumpitaz (2013). El autor realiza un estudio sobre el proceso de
instrumentalizacion en el aprendizaje de la funcion definida por tramos mediados por el
software Geogebra en estudiantes de ingenieria. Uno de los objetivos que el investigador
planted investigar es analizar las acciones de los estudiantes cuando instrumentalizan al
Geogebra y a la funcion definida por tramos, utilizando como referencial teérico el Enfoque
Instrumental y como metodologia de investigacion la Ingenieria Didactica. Entre sus
principales conclusiones, el autor sefiala que: los estudiantes movilizan esquemas
preexistentes con respecto al uso del software Geogebra que estan relacionados al uso de
otros softwares; el investigador sostiene que el aspecto dinamico del Geogebra en la
secuencia de aprendizaje permitié minimizar dificultades en identificar el dominio de la

funcién definida por tramos y realizar transformaciones de ésta.
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En cuanto al proceso instrumentalizacion de algunas herramientas del Geogebra, el
investigador centra su estudio en nuevo punto, seleccidn de objetos, recta que pasa por dos
puntos, entre otros; brindandonos un panorama de trabajo con el software Geogebra. El
investigador recomienda al igual que Salazar (2009), que se deben realizar futuros estudios
basados en el Enfoque Instrumental que utilizan ambientes de Geometria Dindmica. En
nuestro caso, queremos centrarnos en el estudio de la simetria axial utilizando el Enfoque

Instrumental y centrandonos en el proceso de instrumentacion de este enfoque.

Otro estudio que trata sobre el Enfoque Instrumental es el de Trouche (2003). El
investigador realiza un estudio sobre las calculadoras simbolicas en el aprendizaje del
limite de una funcion. Lo importante de este estudio es que el investigador profundiza en el
aspecto colectivo, es decir, no se centra en un alumno sino que toma en cuenta sus
interacciones en el desarrollo de una actividad planteada. Trouche denomina “Orquestacion
instrumental” al proceso gue tiene relacion con la organizacién de los diversos recursos que
el profesor establece con el objetivo de propiciar la génesis instrumental de sus alumnos.
En su estudio el autor sostiene que el papel decisivo de la orquestacion instrumental esta
dado por: un conjunto de objetivos (en relacion con un tipo de tarea 0 ambiente de trabajo),
un tipo de configuracion (o estructura general del artefacto) y un conjunto de modos de

explotacion (vinculado a la posible organizacién de esta configuracion.)

El investigador sostiene que la nocion de orquestacion instrumental permite afrontar la
gestion didactica de los instrumentos con el fin de concebir la integracion de los artefactos
dentro de las instituciones de ensefianza. Una integracion asumiendo opciones didacticas no
solo en relacién con la construccion de sistemas individuales de instrumentos, sino también

para su gestion colectiva.

Esta investigacion nos brinda una vision mas colectiva dentro del trabajo con tecnologias
en el aula ya que el ser humano es un ente social por naturaleza, ademas nos ayudara a
observar, en algunos momentos de la parte experimental, si ocurre la Orquestacion

Instrumental con los alumnos.
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Como hemos mencionamos, en parrafos anteriores, nuestro estudio se centrard en el
proceso de instrumentacion de la simetria mediada axial por el Geogebra. Por ello, a

continuacion presentamos algunos aspectos de este Software de Geometria dinamica.

1.2 El Geogebra

Las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) estdn inmersas en diversos
ambitos como el laboral, el cultural, el social y el educativo. Es en este ultimo que las TIC
generan nuevas formas de trabajo, recursos y procesos de ensefianza - aprendizaje. Por ello,

se presenta la necesidad de investigar el uso de las TIC en el aula.

Para Gallegos y Pefia (2012), la integracion y la utilizacion de las TIC es el centro de

muchas investigaciones en Educacion Matematica.

La integracion y utilizacion de las TIC en el proceso educativo de matematicas es un
asunto que viene ocupando el trabajo de los investigadores en educacion matematica.
La investigaciones tratan de determinar los posibles beneficios que la utilizacion de las
TIC conlleva, asi como diversas metodologias y entornos interactivos multimedia de
aprendizaje que produzcan mejoras en los procesos de ensefianza y aprendizaje
(Gallegos et al. 2012, p.11).

Nuestra investigacion quiere proponer actividades para el estudio de la simetria utilizando
el Geogebra tal como nos menciona el Ministerio de Educacion del Perd, en sus

Orientaciones para el trabajo pedagdgico (2007);

[...]La tecnologia desempefia también un papel importante en la ensefianza y el
aprendizaje de la geometria. Herramientas como un programa informatico de
“Geometria dindmica”, capacitan para modelizar una gran variedad de figuras de dos
dimensiones y para tener una experiencia interactiva con ellas. La visualizacion y el
razonamiento espacial se enriquecen mediante la interaccién con animaciones de
ordenador y en otros contextos tecnoldgicos (p. 30).

Estas orientaciones nos muestran el importante papel que juega las tecnologias en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica. Asi mismo, la National Council of

Teachers of Mathematics (NCTM) recomienda:

Los objetos geométricos también se pueden investigar e interpretar mediante
Geometria de las transformaciones. Como ayuda a obtener imagenes de las figuras a
través de diferentes transformaciones, los alumnos pueden utilizar objetos fisicos,
figuras trazadas en papel de seda, espejos u otras superficies reflectoras, figuras
dibujadas en papel cuadriculado o programas de geometrias dinamica (NCTM, 2000,
p.239).
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Por lo mencionado anteriormente, consideramos un software de geometria dindmica que
contiene herramientas para el trabajo con simetrias es el Geogebra. Este ambiente ofrece
una amplia variedad de opciones para desarrollar contenidos no so6lo de geometria sino
también de &lgebra, analisis y estadistica. Es sencillo y facil de utilizar, lo que facilita
desarrollar actividades a través de las herramientas y/o recursos que ofrece. Permite abordar
la geometria y otros aspectos de las matematicas, a través de la experimentacion y la
manipulacion de distintos elementos, facilitando la realizacion de construcciones para
deducir resultados y propiedades a partir de la observacion directa.

La ventana inicial de Geogebra, en su version 4.2, presenta aspectos como muestra la figura
2.
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Figura 2. Ventana inicial del Geogebra 4.2

Debido que nuestra investigacion esta enfocada al estudio de la simetria axial, utilizaremos

solo la vista de geometria, como se muestra a continuacion:
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Entrada @

Figura 3. Ventana de Geogebra 4.2 para el estudio de la simetria

Ademas, el Geogebra presenta en su barra de herramientas una opcién denominada
transformaciones en la cual se encuentran las herramientas para simetria denominadas:

refleja objeto en recta y refleja objeto por punto, como se muestran a continuacion en la

figura 4.
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l

Figura 4. Herramientas de simetria en el Geogebra

Puesto que nuestra investigacion pone énfasis en el estudio de la simetria axial mediado por
el Geogebra, consideramos pertinente presentar otras opciones de la barra de herramientas
como el punto, recta perpendicular, distancia o longitud, segmento entre dos puntos,
angulos, circunferencia, interseccion de dos objetos y recta que pasa por dos puntos, ya que
los alumnos no s6lo se pueden basar en dos herramientas si no en otras herramientas que les
permitan, apropiarse de las propiedades de la simetria axial mediante la manipulacién del

Geogebra.
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Tabla 1. Especificacién de las herramientas del Geogebra

Herramienta

Icono

Construccion

Refleja objeto en recta

Realiza la simetria axial de un objeto a través de
una recta o eje.

Nuevo punto

Crea un punto en el plano.

Recta perpendicular

Selecciona una recta (semirrecta 0 segmento) y un
punto, donde quedara definida la recta que pasa por
el punto y es perpendicular a la primera recta.

Segmento entre dos
puntos

N

Selecciona dos puntos en los cuales se establece un
segmento con tales extremos.

Distancia o longitud

bt

Mide la distancia entre dos puntos, dos rectas o un
punto y una recta y la expone como texto dinamico
en la vista grafica.

Crea éangulos realizando selecciones de diversas

e
Angulo & maneras, entre tres puntos cuyo Vértice es el
segundo de ellos.
Interseccion de dos Selecciona dos objetos, para crear todos los puntos
objetos X de interseccion (si los hubiese o fuese posibles).
Recta que pasa por dos r././ Marca dos puntos; y se traza la recta que pasa por
puntos ellos.

A continuacién presentaremos algunos ejemplos del uso de estas herramientas que seran

utilizadas en el desarrollo de actividades que propondremos en la parte experimental:

1. Herramienta refleja objeto en recta: Esta herramienta se utiliza para la simetria axial,
para utilizarla (ver figura 5) debemos tener un objeto y una recta que sera el eje de

simetria.

Archiva Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

=T
<L

.*  Refleja Objeto por Punto

,k Refleja Objsto en Circunierencia (Inversin)
" + Rata Objeto entorno a Punto, el Angulo indicado
-« Traslada Objeto por un Vector

" Homotstia desie un Punta por un Factar de Escala

Figura 5. Herramienta refleja objeto en recta

Por ejemplo, en la figura 6, mostramos el poligono simétrico al poligono ABCDEF

por medio de una simetria axial.
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Figura 6. Aplicando la herramienta de simetria axial

2. Herramienta nuevo punto: Permite la creacion de un punto en la vista gréafica.

[ Punta en Ohjeta

‘I Adosa / Libera Punto

A
>~( Interseceion de Dos Objetos L [

e Punto Medio o Centro

< Mimera Complejo

Entrada

Figura 7. Herramienta nuevo punto

3. Herramienta recta perpendicular: Permite crear una recta perpendicular a un

segmento, recta o circunferencia, para ello se debe especificar a qué objeto serd
perpendicular y en qué punto.

e
_—— Recta Paralela

>< Mediatriz
d‘ Bisectriz

‘Q Tangentes

_\Q Recta Polar o Diametral

/:):‘ Ajuste Lineal

Entrada:

) ]
& Lugar Geométrico

Figura 8. Herramienta recta perpendicular

En la figura 9 se muestra un ejemplo de la creacion de una recta L perpendicular al
segmento dado AB.
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Archivo Edia Vista Opciones Heramientas Ventana Ayuda

B

i

®

Entrada

Figura 9. Aplicando la herramienta recta perpendicular
4. Herramienta segmento entre dos puntos: Permite crear un segmento. Para ello, se
debe hacer clic en la herramienta y luego clic en dos lugares distintos de la zona
grafica y automaticamente apareceran los puntos extremos del segmento. La figura

10, muestra la creacion del segmento AB.

Archivo  Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

,5" Segmenta de Longitud Fija

/ Semirrecta que pasa por Dos Puntos

A B
- D Yy
S Faligonal
/ Wector entre Dos Puntos
/; Vectar desde un Punto
Erttrad; ®

Figura 10. Herramienta segmento entre dos puntos

5. Herramienta distancia o longitud: esta herramienta permite determinar la

longitudde un segmento, el lado de un poligono o la distancia entre dos puntos.

R & Angulo

..
cClj‘- Angulo dada su Amplitud

Distancia o Langitud

2, .
CB Area
/Fend\eme

{1,2} Crea Lista

Entrada: =

Figura 11. Herramienta distancia o longitud
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La figura 12 muestra un ejemplo de como determinar la longitud de un segmento

AB utilizando esta herramienta.

A

o 4
AB = 4.82 B

Figura 12. Longitud del segmento AB

6. Herramienta angulo: esta herramienta permite crear un angulo y automaticamente

nos da la medida de éste. Para ello, debemos hacer clic en tres puntos.

.|
£, Angula dada su Amplitud

"M« Distantia o Longitud
om? .

ﬂ Area
/ Pendients

{L.2} creaLista

Entrada =

Figura 13. Herramienta angulo

La figura 14 muestra la medida del angulo ABC creado con la herramienta angulo y
las medidas de los angulos internos del triangulo DEF.

Entrada =

Figura 14. Aplicacion de la herramienta angulo
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7. Herramienta interseccion de dos objetos: crea el punto de interseccién entre dos
objetos. Para ello se debe de hacer clic en la herramienta y luego clic en cada uno de

los objetos, de esta manera, automaticamente se crea el punto de interseccion de

ambos.

.A MNugwo Punto
AL
[, A Punto en Objeto

.
J Adosa ! Libera Punto

.
o*  PuntoMedio o Centra

.Z MNiamero Complejo

=

Entrada:

Figura 15. Herramienta interseccion de dos objetos
La figura 16 muestra la creacion del punto I que es el punto de interseccién entre la

recta L y el segmento AB.

©

Entrada:

Figura 16. Aplicacion de la herramienta interseccion de dos objetos
8. Herramienta recta que pasa por dos puntos: crea una recta dado dos puntos. Se

debe realizar clic en dos lugares distintos de la zona grafica, creandose dos puntos y

automaticamente aparecera la recta
La figura 17 muestra la creacion de la recta L que pasa por los puntos Ay B.
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Archivo  Edita Vista Opciones Heramientas Ventana Ayuda

5 LY N

L&

. .

6] 1S
A} \O%

ABC

=
» o

9|

o~ Segmento entre Dos Puntos

" segmento de Longitud Fifa

o Seminecta que pasa por Dos Puntos % . B

<°
~, Pot 1
) P! ligonal

o Vettor entre Dos Puntos

-
*_w Vector desde un Punto

Entrada: () Entrada )

Figura 17. Figura de aplicacion de la herramienta recta que pasa por dos puntos

Las herramientas que han sido presentadas son aquellas que se utilizardn para el desarrollo

de las actividades en la parte experimental de nuestra investigacion.

A continuacion presentamos nuestra justificacion para el presente estudio.

1.3 Justificacion

En la actualidad el avance tecnoldgico en diversos campos cientificos como el educativo es
constante. Nuestros alumnos son nativos digitales, es decir, nacen rodeados de tecnologia
como Smartphone, tablets, laptops, juegos online, por dar unos ejemplos; es por ello que
necesitamos de un marco tedrico que nos dé soporte en el estudio de las relaciones entre los

sujetos, instrumentos y conocimientos.

Por tanto, consideramos para nuestro estudio el Enfoque Instrumental dado por Rabardel
(1995), debido a que nuestro interés es identificar y analizar los posibles esquemas de
utilizacion de los alumnos en el proceso de Instrumentacion de la simetria axial por medio
de un software de Geometria Dindmica como lo es el Geogebra.

Ademas, las diversas investigaciones como las de Jaime (1993), Ferreira (2005) y Ulian
(2008) nos muestran que existe una problematica en la ensefianza y aprendizaje de la
simetria y otras investigaciones como la de Salazar (2009) y Chumpitaz (2013) que nos
brindan informacion sobre el importante papel que tiene la tecnologia en el aprendizaje de

la Geometria.

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP gz_:_\aELl}".;:I‘I\DAD

DEL PERU

Por todo lo anteriormente mencionado, vemos pertinente hacer un estudio de la simetria
pero a través de una oOptica diferente, es decir desde actividades que ayuden al estudiante a
conjeturar las propiedades de la simetria, mediado por un ambiente de geometria dindmica

como lo es el Geogebra.

1.4 Preguntay objetivos de la investigacion
A continuacion presentamos nuestra pregunta de investigacién y los objetivos de ésta.

Pregunta de la investigacion.
¢Alumnos de primer grado de educacion secundaria instrumentan la nocién de simetria

axial cuando desarrollan actividades mediadas por el Geogebra?

Objetivo general.
Propiciar la instrumentacion de la nocion simetria axial mediado por el Geogebra en

alumnos de primer grado de educacion secundaria.

Objetivos especificos.
Para alcanzar el objetivo general pretendemos lograr los siguientes objetivos
especificos:
o Disefiar una secuencia de actividades en la que se utilice el Geogebra como
mediador para el aprendizaje de la nocion de simetria axial.
« Identificar por medio de las acciones de los alumnos, los posibles esquemas de
utilizacion desarrollados.
o Analizar las acciones de los alumnos en el proceso de aprendizaje de la nocién y

de las propiedades de la simetria axial utilizando el software Geogebra.

En el siguiente capitulo presentamos algunos aspectos del Enfoque Instrumental y de la
Ingenieria Didactica que son nuestros referenciales tedricos y metodoldgicos,

respectivamente.
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CAPITULO 2: EL ENFOQUE INSTRUMENTAL Y LA INGENIERIA
DIDACTICA

En este capitulo presentamos el marco tedrico y metodoldgico de nuestra investigacion.

2.1 Aspectos del Enfoque Instrumental:
Para nuestra investigacion utilizaremos el Enfoque Instrumental como el referencial teérico
dada por Rabardel (1995), ya que nos proporciona las directrices necesarias para el estudio

en escenarios de ensefianza y aprendizaje con tecnologias.
Para Salazar (2009), las nociones claves de este Enfoque son las siguientes:

Esquema: Que segun Vergnaud (1990), es una organizacion invariante de la conducta del

sujeto para una clase determinada de situaciones.

Artefacto: Es un objeto material o abstracto, destinado a dar sustento a la actividad del

sujeto en la ejecucion de un cierto tipo de tarea.

Para Rabardel (1995), el artefacto puede entenderse como una cosa susceptible de uso,
elaborada para inscribirse en actividades intencionales, es decir, la intencionalidad es causa

de su existencia. Segun el autor, existen dos tipos de restricciones del artefacto:

i) Las restricciones de estructura: se traducen, para el sujeto, en acciones de puesta de
posicion relativa de las piezas entre si, de mantener en posicion.
ii) Las restricciones de funcionamiento: se traducen en acciones en condicion funcional

del artefacto. Se subdividen en:

Restricciones de modalidades de existencia; el artefacto opone al sujeto un conjunto
de restricciones que debe a la vez identificar, comprender y administrar.
Restricciones de intencionalidad; las restricciones de este nivel estan relacionadas con

la especificidad del artefacto en cuanto se destina a producir transformaciones.

Restricciones de estructura de la accion; relacionadas con la pre estructuracion de la

accion del usuario.
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Instrumento: es lo que un sujeto construye a partir del artefacto (figura 18). Es entonces
una entidad mixta que contiene a la vez un artefacto, material o no, y esquemas de

utilizacion construidos por el sujeto durante su interaccion.

INSTRUMENTO
" . ESQUEMAS DE
ARTEFACTO UTILIZACION

Objeto material o no Elaborados por el sujeto

| |
. |

Figura 18. Componentes la Génesis del instrumento

De acuerdo a Rabardel (1995), el Enfoque Instrumental estudia la diferencia que existe
entre el artefacto, instrumento y los procesos que desenvuelven la transformacion
progresiva del artefacto en instrumento, transformacion que denomind como proceso

Génesis Instrumental.
El autor considera tres polos importantes en la Génesis instrumental, estos son:

- El sujeto, que puede ser un usuario, operario, trabajador o agente.
- El instrumento, que se refiere de la herramienta, maquinas, sistemas, utensilio, etc.
- El objeto, al cual va dirigida la accién con ayuda del instrumento. Este puede ser la

materia prima, realidad, objeto de la actividad o trabajo.

Sin embargo, el autor no deja de mencionar un cuarto polo, uno destinado al trabajo

colectivo,

Finalmente, la evolucion de las tecnologias contemporaneas conduce a hacer parecer
un cuarto polo para describir situaciones nuevas relacionadas con la aparicion de
software destinado al trabajo colectivo (groupware). En efecto, esos nuevos tipos de
dispositivos estan orientadas hacia las dimensiones colectivas de trabajo, y tratan de
permitir y facilitar el trabajo en comudn. A las relaciones habituales entre sujetos,
objetos e instrumentos, vienen a agregarse las interacciones del sujeto con los otros
sujetos, las colaboraciones y las cooperaciones. Este modelo tripolar se convierte en un
modelo cuadripolar (Rabardel, 2011, p.115).
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Como se menciona en la cita anterior, se ve la necesidad de incrementar un cuarto polo, el
cual no es profundizado por Rabardel pero si por Trouche (2003) que luego toma ese cuarto
polo y lo denomina como orquestacion instrumental.
La metéfora de la orquestacion es fructifera, ya que pone en relieve la importancia de
los instrumentos para el desarrollo de la actividad matematica y hace hincapié en la
responsabilidad del maestro con respecto a estos instrumentos. Revela la necesidad de
no sélo el disefio de buenos problemas matematicos, sino también orquestaciones que
tienen en cuenta los aspectos técnicos del entorno correspondiente. Ayuda a identificar

y disefiar las formas adecuadas de ensefiar el uso de la tecnologia (Trouche, 2010,
p.675).

En cuanto a la génesis instrumental, Rabardel (1995) sostiene que ésta consta de dos

dimensiones: La instrumentalizacion y la instrumentacion.

La instrumentalizacion:

Esta dirigida hacia la parte artefactual del instrumento, consta de enriquecimiento de las
propiedades del artefacto por parte del sujeto. Es decir, es el resultante de la atribucion de

una funcion al artefacto por parte del sujeto.

Segun el autor, la instrumentalizacion consta de dos niveles. El primero, es la
instrumentalizacion local, relacionada con una accidn singular y con circunstancias de su
desarrollo. El artefacto es instrumentalizado momentaneamente. El segundo nivel, la
funcion adquirida se conserva de manera durable como propiedad de artefacto en relacion
con una clase de acciones, de objeto de la actividad y de situaciones. La

instrumentalizacion es durable o permanente.
Respecto a la instrumentalizacion Trouche (2004) sugiere tres estadios:

- Estadio de descubrimiento y seleccion de las teclas y comandos relevantes: Por
ejemplo, cuando el sujeto identifica en la barra herramienta el icono distancia o

GITI'.

longitud - para medir un segmento en el Geogebra.
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- Estadio de personalizacion: Por ejemplo, cuando un estudiante utiliza el icono

3

la ventana grafica del software.

desplaza vista gréfica para mover la grafica de una figura y hacerla visible en
- Estadio de transformacion: Por ejemplo, cuando el estudiante crea en la barra de
herramientas del Geogebra una “macro” o cuando se seleccionan en la barra de

herramienta solo los iconos que se van a utilizar para determinada actividad.

La instrumentacion:

Segun Rabardel (1995) esta dirigida hacia el sujeto. Se refiere a la construccion de

esquemas de utilizacién por parte del sujeto, relativos a la ejecucion de ciertas tareas.

En este proceso se lleva a cabo la asimilacion de nuevos artefactos a los esquemas vy la

acomodacion de los esquemas para dar nuevos significados a los artefactos.

El investigador utiliza la nocion de esquema redefinida por Vergnaud (1996), el cual
menciona que un esquema es una organizacion invariante de la conducta del sujeto para una

clase determinada de situacion.

Vergnaud (1996 citado en Sureda, P. & Otero, M., 2011) sostiene que los esquemas tienen

los siguientes componentes:

1. Metas y anticipaciones, un esquema se dirige siempre a una clase de situaciones en
las cuales el sujeto puede descubrir una posible finalidad de su actividad v,

eventualmente, submetas.

2. Reglas de accion del tipo “si... entonces” que constituyen la parte verdaderamente
generadora del esquema, aquella que permite la generacion y la continuidad de
secuencias de acciones del sujeto; son reglas de busqueda de informacion y de

control de los resultados de accion.
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3. Invariantes operatorios (teoremas en acto y conceptos en acto). De acuerdo con
Vergnaud (1996):
Se designan por las expresiones conceptos en acto y teoremas en acto, a los
conocimientos contenidos en los esquemas; podemos igualmente designarlos por la
expresion mas global de invariantes operatorios (p.160)
Estas invariantes operatorios dirigen el reconocimiento, por parte del sujeto, de los
elementos pertinentes de la situacién; son los conocimientos contenidos en los
esquemas; son aquellos que constituyen la base, implicita o explicita, que permite
obtener la informacion pertinente y de ella inferir, la meta a alcanzar y las reglas de
accion adecuadas.
Los conceptos en acto, (categoria de pensamiento considerada como pertinente) y
los teoremas en actos (proposiciones consideradas como verdaderas).

Ademas, el autor sostiene:

Estas invariantes operatorios (conceptos en acto y teoremas en acto), son en particular,
la base conceptual implicita (0 explicita) de los esquemas debido a que permiten
seleccionar la informacion pertinente y, a partir de ella y de la meta a atender, inferir
las reglas de accion mas adecuadas para abordar una situacion (Vergnaud, 1990.
p.148).

De la cita anterior, podemos inferir la importancia de los invariantes operatorios y las reglas
de accion en el estudio de los esquemas de los sujetos. Es por ello, que centramos nuestro
analisis en estos componentes para poder estudiar el proceso de instrumentacion de la
simetria axial por parte de las alumnas. Es por ello, que estos tres componentes de los
esquemas seran utilizados para el analisis a priori de las actividades N°1 y N°2 de la parte

experimental de nuestra investigacion.

Ademas Rabardel (1995), denomina esquemas de utilizacion a los esquemas relacionados
con la utilizacion de un artefacto y distingue tres tipos de esquemas:

- Los esquemas de uso, orientado a las tareas, depende de la actividad especifica y

estan relacionados al artefacto.
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- Los esquemas de accion instrumentadas, permiten al sujeto entender las
potencialidades y restricciones del propio artefacto, constituyéndose en técnicas que
hacen posible resolver eficazmente una tarea especifica.

- Los esquemas de accion colectiva instrumentada, toma en cuenta la
especificacion de los tipos de acciones o de actividades cuando un colectivo

comparte un mismo instrumento o trabaja con una misma clase de instrumento.

Nuestra investigacion, se centra en el proceso de instrumentacion, debido a que se quiere
determinar si los alumnos se apropian del concepto de simetria cuando desarrollan

actividades mediadas por el Geogebra.

2.2 Aspectos de la Ingenieria Didactica
Artigue (1995) compara la Ingenieria Didactica con el trabajo de un ingeniero:

[...] el trabajo del ingeniero que, para realizar un proyecto determinado, se basa en los
conocimientos cientificos de su dominio y acepta someterse a un control de tipo

cientifico (p.33).

De acuerdo con la investigadora, el docente al igual que el ingeniero debe de analizar sus
secuencias didacticas en el aula con la finalidad de lograr el aprendizaje de sus alumnos.
Ademaés, Douady (1995) sostiene que la ingenieria didactica designa, de igual forma, una
metodologia particularmente interesante por tener en cuenta la complejidad de la clase.

Para Almouloud (2007), la Ingenieria Didactica se apoya en un esquema experimental
basado en la concepcidn, realizacion, observacion y analisis de una secuencia de ensefianza,
ademas de la validacion, que es la comprobacion o no de los supuestos asumidos en el
estudio, mediante el analisis a priori y a posteriori. Ademéas de eso, el método es
caracterizado como experimental porque puede ser utilizado en investigaciones que

estudian los procesos de ensefianza y aprendizaje de un objeto matematico.
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La ingenieria didactica de Artigue (1995) tiene las siguientes fases:

- Andlisis preliminar:

Se realiza el andlisis distinguiendo tres dimensiones: epistémico, cognitivo y didactico.

En nuestra investigacion, la dimension epistémica la desarrollamos mediante una resefia
histdrica de la simetria, también presentamos una definicién formal de la simetria, ambas se
encuentran desarrolladas ampliamente en el capitulo Simetria. En la dimensién cognitiva,
presentamos algunas investigaciones cuyo objeto de estudio es la simetria con el uso de
geometria dinamica. En la dimension didactica analizamos los libros de texto del primer
grado de educacion secundaria utilizados por alumnos de 12 y 13 afios de edad, ya

mencionados en el tercer capitulo de nuestra investigacion.

- Concepcién y andlisis a priori:
Se realiza el conjunto de supuestos sobre lo que haran los alumnos. El investigador actua
sobre determinadas variable.
Artigue (1995) distingue dos tipos de variables potenciales manipuladas por el
investigador:
e Las variables macrodidacticas o globales, relativas a la organizacion global de la
ingenieria.
e Las variables microdidacticas o locales, relativas a la organizacion local de la

ingenieria, esto es, la organizacion de una sesion o de una fase.

En nuestra investigacion, utilizamos variables microdidacticas, ya que elaboramos una
secuencia de actividades sobre simetria axial mediada por el Geogebra. Ademas,
proponemos posibles resultados esperados antes de la presentacion de la propuesta

didactica.

En la tabla 2 se muestra las variables microdidacticas de cada una de las actividades

propuestas:
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Tabla 2. Variables didacticas presentes en las actividades propuestas

Actividad Variable didactica

A Eje de simetria vertical y en la mitad de la figura
B Eje de simetria vertical y figuras con cuadriculas

1 C Eje de simetria oblicuo y figura sin cuadriculas
D Eje de simetria oblicuo, vertical y horizontal. Figura no simétrica.
A Eje de simetria vertical, figura horizontal y cuadriculas.

2 B Eje de simetria vertical, figura horizontal, sin cuadricula.
C Eje _de simetria ver.tical, sin cuadricula figura horizontal y con

medidas ya establecidas.

En el cuadro anterior podemos observar cada una de las variables previstas para las

actividades propuestas.

- Experimentacion:
De acuerdo con la investigadora, en esta etapa predomina el acercamiento entre el docente
investigador y la poblacion de alumnos sujetos de la investigacion. También se aplican los
instrumentos disefiados por el investigador y se lleva a cabo los registros de observacion de
la experiencia.
En nuestra investigacion, en esta fase, realizamos la explicitacion de las condiciones de
como se realiza la investigacion con las alumnas seleccionadas. Aplicamos los instrumentos

elaborados y realizamos el registro de observaciones de los encuentros realizados.

- Anadlisis a posteriori y validacion:
Segun Artigue (1995), en esta etapa, se realiza el analisis de los datos recolectados durante
los diferentes momentos de la experiencia.
En esta fase, analizamos los datos recolectados en los dos encuentros realizados con las
alumnas en el laboratorio de informatica y los contrastamos con el analisis a priori para

validar la investigacion.

Para recolectar la informacion para nuestra investigacion, utilizamos: Fichas de
observacion, grabaciones en video y los archivos de las actividades hechas por cada

alumna. A continuacién explicamos en qué consisten cada uno de ellos.
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Ficha de observacion

La ficha de observacion estd elaborada en tres secciones. La primera relacionada con la
interaccion del alumno con el Geogebra. La segunda, sobre las acciones de los alumnos
respecto a la simetria axial, aqui se presenta también una tabla donde las observadoras
podran marcar si las alumnas realizan algunas acciones previstas para las actividades, como
por ejemplo reconocer el eje de simetria; finalmente, la tercera seccion es sobre algunos
aspectos relevantes en el desarrollo de las actividades, aqui se deja libre para que las

observadoras registren sus acotaciones sobre el desarrollo de cada actividad propuesta.

Durante los dos encuentros, contamos con dos observadoras, la profesora de matematica del
aula de primer grado de secundaria y la asesora del area de matematica de la institucion
educativa Sagrado Corazén Sophianum - Lima. El papel de las observadoras es registrar
por escrito, sin ningdn tipo de intervencion, las acciones de los alumnos cuando realizan las

actividades propuestas por el investigador.
Estas observaciones son registradas en cada encuentro y para cada una de las actividades.

Grabaciones

Son hechas en cada encuentro, para registrar las observaciones en video y poderlas analizar
luego. Estas brindan informacion del grupo investigado pero también de algunos sujetos
elegidos al azar y asi poder analizar sus acciones en cada actividad realizada.

Los archivos trabajados por las alumnas en el Geogebra son grabados en una carpeta para

poder analizar sus construcciones.

A continuacion en el capitulo 3, presentamos nuestro objeto de estudio que es la simetria

axial, desde tres dimensiones: epistémico, cognitivo y didactico.
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CAPITULO 3: LA SIMETRIA

En el presente capitulo se realizara el estudio de la simetria desde tres aspectos: historico,
en el que se realizara una resefia histérica del surgimiento de la simetria; cognitivo, donde
se introduce la nocion funcional de la simetria y finalmente el aspecto didactico, en el que
se realizara el estudio de tres libros utilizados en primero de educacion secundaria en la

ensefianza de la simetria.

3.1 Aspectos historicos

Presentamos el surgimiento y la evolucién de la nocion de transformaciones en el plano, ya
que la simetria esta inmersa en dicha evolucién. Nos basamos para esta parte de la

investigacion en Martinez (2012).

La historia de las transformaciones en el plano, pertenece a la historia de la geometria y
para hablar de su historia comenzaremos desde las civilizaciones antiguas como lo es

Grecia y por tanto de los libros de Euclides.

En la antigua Grecia, los XIII libros de los elementos de Euclides tratan sobre las nociones
de Geometria, en especial el libro | podemos encontrar veintitrés definiciones, cinco
postulados y cuarenta y ocho proposiciones que dan base a la Geometria. La proposicion
cuatro de este primer libro es la que ahora llamamos el primer criterio de congruencia de
triangulos, donde se describe una practica utilizando movimientos: “Si dos triangulos tienen
dos lados respectivos iguales, y tienen los &ngulos comprendidos iguales, también tendran
las bases iguales, y los tridngulos seran iguales, y los angulos restantes seran iguales,

concretamente los opuestos a los lados iguales” (Euclides, 1991, p. 209).

En el mundo Arabe, encontramos los maravillosos mosaicos que nos muestran una simetria
casi perfecta y el dominio de la regla y compas de los artesanos musulmanes. Debido a que
la religion musulmana prohibe la representacion de seres vivos, los artistas y artesanos
musulmanes se enfocaron en las figuras geométricas. La diversidad de patrones
geométricos en la decoracion islamica, hace distinguir dos elementos. El primero, el uso de

poligonos estrellados que se entrelazan y se conectan entre si, aprovechando sus
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propiedades de simetria. El segundo, la superposicion de teselaciones en planos paralelos,
las cuales se relacionan. Una muestra de esto la podemos encontrar en la Alhambra, donde
podemos encontrar diecisiete formas posibles de decoracion en el plano de forma periodica,
lo cual quiere decir que en esta fortaleza podemos encontrar diecisiete grupos de simetrias
en el plano.

En la edad media, encontramos expresiones artisticas como la de Filippo Brunelleschi
(1377 — 1416), fue el primer artista que estudio y utilizé intensamente la matematica. Su
pasion por ellas le llevo al descubrimiento de perspectivas conicas. Otro artista que
encontramos en este periodo es Leonardo de Vinci (1452 - 1519), que realiza un estudio
anatomico buscando la proporcionalidad del cuerpo humano, el canon clasico o ideal de
belleza, usando &ngulo de 90° y la simetria. Alberto Durero (1471 - 1528) fue matemaético,
hizo hincapié en la geometria en todas sus obras, escribié “Instruccion en la medida con
regla y compds” para ayudar a los artistas sobre la perspectiva. A través de estos
personajes, la geometria proyectiva aparece como herramienta de estudio de la geometria y

precursora de la idea de transformaciones en el plano.

En la edad moderna, encontramos a Gerard Desargues (1591 — 1661) precursor de la idea
de transformacion en geometria y de la utilizacion de propiedades invariantes. En 1639
escribe “Brouillon Project d’une atteinte aux événements des rencontres d’un céne avec un
plan” que fue un primer borrador de los resultados de intersectar un cono con un plano.
Esta obra sienta las bases de la geometria proyectiva y da lugar al teorema que lleva su
nombre, el teorema de Desargues: “se dice que dos triangulos estan en perspectiva desde un
punto si las rectas que unen los puntos son concurrentes. También se dice que dos
triangulos estdn en perspectiva desde una recta si los pares formados por rectas
correspondientes se cortan en puntos alineados”. Posteriormente, Pascal (1623 — 1662)

redacta sus tratados sobre cdonicas retomando los métodos de Desargues.

En el siglo XVII, la geometria analitica fue introducida por Pierre de Fermat y por
Descartes como un método general para resolver problemas geométricos y particularmente
para estudiar las curvas y superficies. La nocién de los ejes de coordenadas que tenemos
actualmente no es la que tenia Descartes, si no que para él solo teniamos la coordenada X y

posteriormente calcula la Y mediante la ecuacion correspondiente. Pero la idea fundamental
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de ecuacion de una curva es puesta en evidencia de forma mas clara por Fermat. Su método
se funda en el reconocimiento de una correspondencia biyectiva entre los puntos del plano
y sus coordenadas y asocia las ecuaciones a las curvas.
Una de las caracteristicas principales de la geometria que se desarrollé durante la
segunda mitad del siglo XIX, fue el entusiasmo con que estudiaron los matematicos
una gran variedad de transformaciones. Las méas conocidas fueron las que constituyen
el grupo de transformaciones que define la llamada geometria proyectiva. Los origenes
de esta geometria estaban ya, en realidad, en las obras de Pascal y de Desargues, pero

hasta comienzos del siglo XIX no se produjo su desarrollo sistemético, desarrollo
debido especialmente a Poncelet (Boyer, 2007, p. 661).

Poncelet (1788- 1867) fue considerado como uno de los fundadores de la geometria
proyectiva por su obra “Tratado de las propiedades proyectivas de las figuras (1822)”. Este
tratado desarrolla el método de las transformaciones que llevarian a otros matematicos
como Michel Chasles (1793 — 1880), a realizar nuevas investigaciones sobre la teoria de las

transformaciones. El busca la transformacion mas general que poseen los invariantes.

En la edad contemporanea, tras conocer la idea de transformacion geométrica, a partir de la
geometria proyectiva, llega la necesidad de clasificar estas transformaciones y de los
elementos invariantes que las caracterizan. Esta clasificacion se llevo a cabo, gracias a los
trabajos de Galois (1811 — 1832) sobre teoria de grupos que tiene su origen en el estudio de
las sustituciones de las raices de una ecuacion algebraica, aunque debido a su pronta
muerte, no tuvo gran importancia hasta que llegé a las manos de Lagrange (1736 — 1813)
que impresionado por el concepto de grupo, dedico la mayor parte de su vida a desarrollarlo

y a aplicarlo.

Estas ideas sobre las relaciones entre la Geometria y la teoria de grupos conduciran a Klein
(1849 — 1925) en el Programa de Erlangen (1872) a proponer un estudio de esas relaciones,
describiendo aquellas propiedades de las figuras que permanecen invariantes bajo la accion

de un grupo concreto de transformaciones.

Segun Alsina, Pérez y Ruiz (1989), Camille Jordan (1838 — 1922) hizo el primer estudio
importante sobre grupos infinitos en su Memoria sobre los grupos de movimientos, entre
1868 y 1869. Esto dio origen a los estudios de transformaciones geométricas mediante el

concepto de grupo.
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Luego el estudio de Klein de grupo de transformaciones ha habido una gran cantidad de
matematicos que han seguido estudiando a este grupo, como John Henry Constantine
Whitehead (1904 — 1960), que definid geometria como el estudio de la invarianza bajo un
grupo de transformaciones por lo que la idea de Euclides, se ve modificada por estudiar el
espacio con una estructura intrinseca que consta de un conjunto de relaciones, las cuales

pueden estar definidas con la ayuda de un conjunto de transformaciones.

Los estudios del mateméatico Benoit Mandelbrot (1924 — 2010), sobre los fractales
mostraron un nuevo campo donde estaban muy presentes las transformaciones geomeétricas

lo cual dieron un auge para continuar los estudios sobre esta teoria.

En la actualidad, podemos seguir evidenciando estudios sobre estas transformaciones, tal es
el caso de los mateméticos John Griggs Thompson y Jacques Tits que en el 2008
consiguieron el premio Abel de las ciencias por una investigacion sobre simetrias en la

teoria de grupos.

A continuacion presentamos la tabla 2 que muestra el resumen de lo explicado

anteriormente.

Tabla 3. Resumen del surgimiento y evolucién de las transformaciones en el plano

e Los libros de los elementos de Euclides (325 a.C. — 265 a.C.),
constan de XIII libros.

e Destacamos el Libro I: Los Fundamentos de la Geometria. Teoria

Antigua Grecia de los triangulos, paralelas y el area.

o Se definen los criterios de congruencia e igualdad de triangulos a
partir de la Geometria Estética, al revés, de como se explican en
estos momentos a partir de una Geometria Dindmica.

e La geometria es muy importante en el Islam.

e La forma perfecta es el circulo, que representa a Dios y se utiliza
como patron para realizar otros motivos.

Mundo Arabe | e Los patrones geométricos més destacados, que son utilizados en el
arte y decoracion islamica, son:

- El uso de poligonos estrellados
- La superposicion de teselaciones en planos paralelos.

o Filippo Brunelleschi (1377 — 1416): Fue el primer artista que
estudio y utilizé intensivamente las matematicas. Su pasion por
ellas le llevo al descubrimiento de la perspectiva conica.

e Leonardo de Vinci (1452 — 1519): En su Studio, se realiza un

Edad media
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estudio anatomico buscando la proporcionalidad del cuerpo
humano, el canon clésico o ideal de belleza, usando el angulo de 90°
y la simetria.

o Alberto Durero (1471 — 1528): Hizo hincapié en todas sus obras en
la geometria y en la medida. Escribio un libro sobre geometria:
“Instruccién en la medida con regla y compas™ (1525).

e Gerard Desargues (1591 — 1661): Fue el precursor de la idea de
transformacion geométrica y el de figura invariante con sus
propiedades. Escribe el Primer borrador sobre los resultados de
intersecar un cono con un plano que sientan las bases de la
geometria proyectiva y da lugar al teorema que lleva su nombre:
TEOREMA DE DESARGUES.

e La geometria analitica fue introducida en el siglo XVII por Pierre

Edad moderna Fermat (1601-1665) y por Descartes, para el estudio de curvas y
superficies.

e Poncelet (1788 — 1867) fue considerado como uno de los
fundadores de la geometria proyectiva, de especial importancia su
obra Tratado de las propiedades proyectivas de las figuras (1822).

e Poncelet desarrolla el método de las transformaciones, que llevarian
a otros matematicos como Michel Chasles (1793 — 1880), a realizar
nuevas investigaciones.

e La clasificacion de las transformaciones se debe gracias a los
trabajos de Galois (1811 — 1832) sobre teoria de grupos.

e Debido a la pronta muerte de Galois, fue Lagrange (1736 — 1813)
que impresionado por el concepto de grupo, dedico la mayor parte
de su vida a desarrollarlo y a aplicarlo.

o Klein (1849 — 1925) propone un estudio de esas relaciones.
Describiendo aquellas propiedades de las figuras que permanecen
invariantes bajo la accion de un grupo concreto de
transformaciones.

e Benoit Mandelbrot (1924 — 2010), que con sus estudios sobre los
fractales mostré un nuevo campo donde estaban muy presentes las
transformaciones geométricas y que dieron un auge para continuar
los estudios sobre esta teoria.

Actualidad e En la actualidad, podemos seguir estudiando a estas

transformaciones, como es el caso de los matematicos John Griggs

Thompson y Jacques Tits que en 2008 consiguieron el premio Abel

de las ciencias por una investigacion sobre simetrias en teoria de

grupos.

Fuente: Adaptado de Martinez (2012), p.6.

Edad
contemporanea
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La revision de algunos aspectos historicos de la simetria nos ayuda a entender el
surgimiento de este concepto, cuales fueron las cuestiones matematicas que ayudaron en la
aparicion de este, las dificultades que lo involucran, el ambito en que se aplicaban o se
aplican, asi como también el marco temporal en que aparecio y como fue evolucionando

hasta la actualidad.
3.2 Estudio de la simetria

Para nuestra investigacion utilizamos aspectos de Lima (1995) para el estudio del objeto

matematico.

Introduciremos la nocion de Isometrias en el plano, simetria entorno a un punto (simetria
central) y simetria entorno a una recta (simetria axial) que es el objeto matematico de
nuestra investigacion. Hacemos este estudio, dado que la Simetria pertenece al grupo de las

Isometrias tal como lo explica el autor.

Isometrias en el plano

El autor denota con d(A4,B) o AB la distancia del punto A al punto B en el plano II, o
sea, la longitud del segmento de recta AB.
Recordemos que el punto C pertenece al segmento de recta AB si, y solamente si,
d(A,B) =d(A,C)+d(C,B).
Una isometria entre los planos I1 y IT es una funcién T: 11 — II que preserva distancias.
Esto significa que, para puntos cualesquiera X,Y € IT, haciendo X = T(X) y Y = T(Y), se
tiene que d(X,Y) = d(X,Y).
1. Toda isometria T: I — II'es una funcion inyectiva pues
X#Y=2dX,Y)>0=2dX,Y)=dX,Y)>0=>X #Y = T(x) =TY)
Una isometria es también sobreyectiva. Esto sera probado a continuacion.
2. Toda isometria T:IT — IT transforma rectas en rectas, es decir, si v c IT es una
recta, entonces T'(r) < I1' también es una recta.
En efecto, sea r c I1  una recta. Tomemos dos puntos distintos A y B enr,

tomemos A’ = T(A),B'=T(B) por 1) A"+ B = y llamemos r  a la recta en el
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plano IT que pasa por A’y B'. Dado cualquier X € r, uno de los tres puntos
A, By X esta entre los otros dos puntos. Digamos que B esta entre A y X, 0 sea, que
B € AX. (Los otros dos casos son tratados analogamente). Entonces AX = AB + BX

luego, tomando X' = T(X),y por ser T una isometria, tenemos que A'X' = A'B'+
B'X'. Asi los puntos A, B’y X' son colineales. Esto muestra que X € r implica
X' € r'. Luego, la restriccion de T a r es una isometria entre r y . Como toda

isometria entre rectas es sobreyectiva, se tiene T(r) = r".

Il '

Figura 19. Isometria transforma rectas en rectas.
Fuente: Lima (1995) p.15.

3. Toda isometria T:IT — ITtransforma rectas perpendiculares en rectas
perpendiculares.
En efecto, dadas las rectas perpendiculares » y s en I, consideremos: el punto A
de interseccion de r y s, dos puntos B y C en r, equidistantes de A, y un punto
cualquiera D sobre s, donde D # A. Laisometria T transforma la mediana AD del
triangulo isdsceles BCD en la mediana A'D’ del triangulo is6sceles B'C'D’, luego

A'D'"es perpendiculara B'C', 0 sear = T(r) es perpendicular a s' = T(s).

4
i
oy

Figura 20. Isometria transforma rectas perpendiculares en rectas perpendiculares.
Fuente: Lima (1995) p.15.
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4. Toda isometria T: [T — IT'es una biyeccion cuya inversa T~1: 1" — I es también
una isometria.
En efecto, ya vimos que T es inyectiva. Para probar la sobreyectividad, tomamos un
punto arbitrario X’ € IT' y procuramos determinar un punto X € IT tal que T(X) =
X'. Para eso, trazamos una recta cualquiera r en I1. La imagen de r por T es una
rectar’en el plano IT.
i) Si X'€ r’ entonces, por definicion de imagen existe un punto X € r tal que

TX)=X"

i) Caso contrario si X' ¢ 7', sea s’ la perpendicular bajada desde X' sobre 7.
Llamaremos Y al punto de interseccion de r'con s. Como Y € r/, existe Y € r tal
que T(Y) =Y. Sea s la recta perpendicular a r pasando por Y. La imagen de s por
la isometria T es perpendicular a r"y contiene a Y. Luego T(s) = s. Como X € s/,
existe X € stal que T(X) = X".
1), i) demuestran que T: IT — TII es sobreyectiva.

En 1) Se demostro que T es inyectiva, Luego T es biyectiva.

Figura 21. Isometria entre rectas es biyectiva.
Fuente: Lima (1995) p.16.

Es evidente que si T:11 — IT y S: II' — II  son isometrias entre planos entonces la
compuesta SoT:I1 — II  es también una isometria, pues, si x,yem, por la
isometria de T y de S, se tiene que:

d(X,Y) = d(T(X), T(V)) = d(S(T(X)),S(T(V)))
El ejemplo mas obvio de isometria es la funcion identidad Id: 1T — II. Veamos

ahora algunos otros ejemplos.

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP 32‘{‘6&'}2’2‘“’

DEL PERU

Simetria central o entorno de un punto

Tomemos un punto A en el plano []. La simetria entorno de A es la funcion Sa: [[— [] asi
definida:

Sa(A) = Ay, para X # A, Sa(X) = X" es el simétrico de X relativamente a A. En otras
palabras, A es el punto medio del segmento de recta XX". Para ver que Sa es una isometria,

basta ver que dados X, Y €[], los triangulos AXY y AX'Y’ son congruentes, pues AX =

AX’, AY = AY’ y los angulos XAY = X"AY " son opuestos por el vértice. Luego XY = XY’

X Y

Figura 22. Simetria axial.
Fuente: Lima (1995) p.17.

Simetria axial o entorno a una recta

Sea r una recta en el plano n. La reflexion en torno a la recta r es la funcion R, : [[— [] asi
definida:

R, (X) = X paratodo X e ry, para X ¢ r, R, (X) = X, es tal que la mediatriz del segmento
XX es la recta r. En otras palabras, sea Y el pie de la perpendicular bajada de X sobre r.

Entonces Y es el punto medio del segmento XX".
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Figura 23. Simetria axial.
Fuente: Lima (1995) p.17.

Para probar que R, es una isometria, consideramos dos casos:
Primero: X e Y estan del mismo lado de la recta r en el plano []. Entonces trazamos los
segmentos XA y X"A", paralelos a r, con Ay A" sobre YY". Los triangulos rectangulos

XAY y X"A"Y" tienen los catetos con la misma longitud, luego lo mismo ocurre con sus

hipotenusas, esto es, esto es XY = X'Y".

Figura 24. Simetria axial de un triangulo.
Fuente: Lima (1995) p.18.

Segundo caso: X, Y estan en lados opuestos de la recta r. Sean A y B los puntos de
interseccion de XY y XX con la recta r. Los triangulos rectangulos ABX y ABX" tiene el
cateto AB en comun y BX = BX'. Luego sus hipotenusas tienen la misma longitud: y
AX = AX’. Andlogamente AY = AY". Asi los triangulos AXX" y AYY’ son isdsceles, por
lo tanto sus medianas son bisectrices a =a” y B = f’. Por otro lado, @ = 8° como

angulos opuestos por el vertice.
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Figura 25. Simetria axial
Fuente: Lima (1995) p.18.

Entonces a +a" =B+ B°. Como B+ B es el suplemento del angulo XAY’, entonces

a + o’ también es el suplemento de X“AY, luego X", Ae Y" son colineales. Por lo tanto:

XY =XA+AY = XA+ AY = XY
Se observa que, los puntos fijos de la reflexién R, : [J— [] son los puntos de la recta r, €s
decir Vx € r: R,(X) = X. Para todo los X e [] se tiene que R{(R{( X)) = X, luego R,°R,=
identidad, o sea (R)™*=R..
Un hecho geométrico importante a respecto de la reflexion R, : []— [] es que ella
transforma el tridngulo ABC en un tridngulo A'B°C” en el cual el sentido de rotacion de los

vértices A'—B’'—C’ es el opuesto del sentido A— B— C.

Figura 26. Simetria axial.
Fuente: Lima (1995) p.19.
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Este estudio del aspecto formal de la simetria ayuda a nuestra investigacion para
reconocer las propiedades que estdn inmersas en este objeto matematico ya que

pertenece al grupo de las Isometrias.

3.3 Ensefianza de la simetria axial

Para tener una referencia sobre como se desarrolla el tema de simetria en las escuelas,
hacemos un estudio de algunos libros de textos de las editoriales con mas presencia en las
aulas del primer grado de educacion secundaria en el Per. Estos libros son: Hipervinculo 1
de la editorial Santillana edicién 2013, Matematica para pensar 1 de la editorial Norma
edicion 2013 y Matematica primer grado de educacion secundaria brindado a los alumnos

por el Ministerio de educacion del Pert edicion 2008.

Tabla 4. Libros de primer grado de educacién secundaria

Libro de texto Editorial
Hipervinculo 1 Santillana (2013)
Matematica para pensar 1 Norma (2013)
Matematica 1 Brufio (Ministerio de educacion)

De los libros mencionados en la tabla anterior, mostraremos como dichos libros presentan

la nocidén de simetria axial

El libro Hipervinculo 1 es el que utilizan las alumnas entre 12 y 13 afios de edad de primer
grado de educacién secundaria del colegio Sagrado Corazon — Sophianum, las cuales seran
nuestros sujetos de estudio. Este libro presenta las siguientes actividades introductorias al

estudio de la simetria axial.
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4.2. Simetria axial

Marlene dibujé figuras simétricas utilizando como referencia la recta d.

rd

» La figura F' es simétrica a la figura F. La recta d se llama eje de simetria.

= Las figuras simétricas se encuentran a igual distancia del eje de simetria. F y F
son iguales, pero tienen distinta orientacién. Adem:dids PP' L 4

Una simetria axial respecto a una recta d es un movimiento que asocia a cada
punto P otro punto P, de modo que el segmento PP' es perpendicular a la recta d
v la recta d pasa por el punto medio del segmento PP'.

Figura 27. Simetria axial
Fuente: Hipervinculo 1, p. 338.

En la Figura 27, se puede observar que el concepto de simetria axial y sus propiedades es

presentado a los alumnos sin realizar actividades que permitan deducir, analizar, verificar y

descubrir estos conceptos.

Posteriormente a esta introduccién, presenta dos ejemplos donde prima el analisis grafico,

es decir, como realizar el simétrico de una figura o de un poligono, como determinar el eje

de simetria de una figura.

Otro libro revisado es el de Matematica para pensar 1 (2013). Este presenta las siguientes

actividades introductorias a la tema de simetria:

Simetria axial

Es la simetria alrededor de un eje. En ella dos puntos P y P’ son simétricos respectos a un eje
¢, si el segmento PP’ es perpendicular a € y los puntos P y P' equidistan del eje ¢.

Hay figuras en las que podemos ubicar uno o mas ejes de simetria. Br— SRS BT P
Ejemplo 4: OP = 0P’
En la figura mostrada traza todos los ejes de simetria.
Se ubican los puntos medios de los eje de ;imetria

segmentos formados por cada vértice
con su correspondiente en la figura
simétrica y se traza una recta a través
de estos, hay que verificar que corte a
la figura en partes iguales.

Eje de simetria Li N
. . . X i - ineas de Nazca, un do
Tu turno: Traza e indica el nimero de ejes de simetria de cada figura. ancestral i
A

_ e g
-_—

L

Figura 28. Simetria axial (2)
Fuente: Matemética para pensar 1, p. 191.
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Como se pude observar en la figura 28, este libro también presenta la simetria y sus
propiedades. No se aprecia actividades donde el alumno pueda deducir, algunas
propiedades de la simetria axial. Posteriormente, presentan cuatro actividades resueltas de
los cuales tres son de simetria axial, estos ejercicios sirven de modelo para resolver otras

gue se encuentran en su libro de actividades.

Un tercer libro que hemos considerado es el de Matematica 1 (2008) que es dado por el
Ministerio de Educacién del Perd, presenta un texto generador (figura 29) sobre la simetria

axial:

SIMETRIA AXIAL I - g

En las construcciones incas y en otras todavia mas antiguas se observa, = (En qué lugares se
tallados en la piedra, unos hoyos horizontales, cercanos unos de otros. hallan espejos de agua?
A}gunos investigadores piensan que estos hoyos servian para observar el Haz un esquema de la
cielo durante la noche. En efecto, si se los llena con agua, funcionan como manera como funciona
espejos que reflejan las estrellas y otros astros. De ese modo se observa un espejo de agua en
con mucha precision el desplazamiento de los astros, que se reflejan en ] la observacion de los

o
o
[=]
<
[~
e
ok
w
o
g
w
-

la superficie del agua. Asi, se obtiene informacién que permite medir el astros.

tiempo, ubicar las estaciones, etc. La observacion de figuras reflejadas « ¢Puedes mencionar otro
se emplea actualmente en algunos tipos de telescopios. Y todo eso ejemplo que muestre el
tiene relacion estrecha con el estudio de la simetria, tal como lo hace la ] uso de la reflexion de
matematica. figuras en la vida diaria?

Figura 29. Texto generador
Fuente: Matematica del primer grado de educacidn secundaria del Ministerio de Educacién, p. 137.

Este libro presenta actividades como el doblado de papel donde el doblez da una idea de la
eje de simetria desde el punto de vista sintética, actividades de indagacion como ¢cuantos
ejes de simetria tiene un cuadrado?, lo cual consideramos que es importante porque el
alumno va descubriendo que una figura puede tener mas de un eje de simetria.
Consideramos que las actividades de indagacién ayudan a conjeturar las propiedades de la

simetria.

Como se puede apreciar en los textos anteriores, el concepto y las propiedades de la
simetria se presentan sin dejar al estudiante deducirlas, también se puede observar que son
pocas actividades y la mayoria es sélo de producir imagenes de forma mecanica sin buscar
desarrollar capacidades, dado que dan ejemplos de solucién a las actividades que se

proponen.
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A continuacion analizaremos las tareas y las técnicas empleadas en cada uno de los libros
de textos, mencionados anteriormente.

En el libro de texto Hipervinculo 1, podemos observar las siguientes tareas:

Tabla 5.Tipo de tareas y técnicas presentes en el libro Hipervinculos 1.

Tipo de tarea Grafico Técnica
a) Construye el simétrico del seg- = b) Dibuja el simétrico del tridngulo
mento PQ respecto a la recta e. ABC respecto a la recta m.
e B'
m A
P =P \
Q[ Q

P'Q' es simétrico de PQ respecto a AAB'C' es simétrico de AABC
la recta e. respecto a la recta m.

Reproduce y transforma la figura F. Luego, realiza
lo que se pide.
Y

>

AR NENC RSN NN

@ Aplica una simetria con respecto al eje de las or- Rep,roqucw el
denadas y luego, una simetria con respecto al eje simetrico de la

Tarea 1: construir el de las abcisas. figura a traves
simétrico de una del eje de
figura. @ Reproduce la figura en tu cuaderno y completa su | Si metria Yy
simétrico respecto a la recta d. ayudado por las
cuadriculas.
d

Reproduce la figura. Utiliza el eje de simetria [ y
realiza el movimiento en el plano.
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Determina los ejes y centros de simetria de cada figura.
8 b)
/ ' Tiene 6 ejes ' No tiene eje

de simetria. de simetria. .
LI Tiene 1 centro Tiene 1 centro Utilizar reQIaS
fanl ) de simetrfa. de simetrfa. para hacer

Tarea 2: Determinar el
eje de simetria de una
figura

medidas y poder
Reproduce y traza el eje de simetria de cada figura. | trazar el eje de

@ @ simetria en cada
ﬁ D figura

Como se puede observar en la tabla 5, solo hay dos tipos de tareas que se le propone a los
alumnos, los cuales tienen relacion con los ejemplos que se les propone.

En la seccion denominada “mas actividades” presenta veintiln ejercicios de
transformaciones en el plano; sin embargo, sélo seis de ellas estan referidas al estudio de la
simetria y en las cuales se da énfasis al grafico del simétrico de la figura y a determinar el
eje de simetria, mas no se da énfasis en reconocer las propiedades debido a que ya la dan
por entendidas al momento de dar el concepto. No toman en cuenta el concepto de simetria
para la solucion de problemas contextualizados o de situaciones reales. Se observa que las
actividades que se plantean sobre simetria buscan una reproduccion o memorizacion de los
ejemplos que se presentan en un inicio ya que los ejercicios propuestos son muy parecidos
a ellos. Sin embargo, en los ejercicios resueltos se puede observar la existencia de ejes de
coordenadas (Ejercicio 118 de la tabla 5) lo cual puede llevar a problemas en el aprendizaje
de este objeto matematico porque los alumnos deberian tener como aprendizajes previos al

eje de coordenadas, el par ordenado y su ubicacion en el plano.

Consideramos que las actividades propuestas en el libro Hipervinculo presentan poco grado
de dificultad para los alumnos ya que los ejes de simetria se encuentran en forma vertical u
horizontal con respecto a la figura sélo un ejercicio presenta al eje de manera oblicua pero
con cuadriculas de fondo que de cierto modo ayudan a la reproduccion del simétrico. Con
estos ejercicios pensamos que el alumno no es consciente de la perpendicularidad respeto al

eje de simetria y el segmento que une los puntos de una figura con los de su imagen.
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En el libro de texto Matematica para pensar 1, encontramos las siguientes tipos de tareas

y técnicas:

Tabla 6. Tipo de tareas y técnicas presentes en el libro Matematica para pensar 1.
Tipo de tarea Gréfico Técnica

Tu turno: Completa las siguientes figuras en tu cuademo utilizando la reflexion Reproduci r el

Tarea 1: construir el simétrico de la

simétrico de una figura a través

figura. \ del eje de
simetria.

Marca los ejes de simetria de las siguientes figuras y da
como respuesta cual tiene el menor nimero.

Utilizar  reglas
para hacer
medidas y poder
trazar el eje de
simetria en cada
figura.

Tarea 2: Determinar el
eje de simetria de una
figura

Estos ejercicios muestran énfasis en la reproduccién del simétrico de una figura y en
determinar el o los ejes de simetria de una figura. El libro presenta pocas actividades a ser
desarrolladas por los alumnos. Consideramos necesario que el alumno se enfrente a una
mayor cantidad de actividades de la simetria axial para su mayor comprensién. Asi mismo,
creemos que al igual que el libro anterior, éste no muestra actividades para que los alumnos

descubran las propiedades de la simetria axial.

El ultimo libro que hemos considerado es Matematica 1, éste contiene los siguientes tipos

de tareas y técnicas:

Tabla 7. Tipo de tareas y técnicas presentes en el libro Matematica 1.

Tipo de tarea Gréfico Técnica
Reproduce los dibujos «, b, y ¢, y construye con otro Reproducir el
) color una figura simétrica de cada uno con respecto simétrico de la
Tarea 1: construir el alarecta . . .
o : , figura a través
simétrico de una <1 i -
figura. / / . .
il WY G i simetria ya dado
i : o indicado.
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a) Dibuja un cuadrado ABCD y en el mismo dibu-
Jo, traza con otro color su imagen con respecto a
la recta AB.

b) Siempre en el mismo dibujo, con otro color, di-
buja la imagen de 4BCD con respecto a la recta
BC.

¢) Continta el mismo trabajo con los otros lados
del cuadrado ABCD.

Traza una recta d y tres puntos P, O, R alineados
(que no pertenezcan a d).

Construye P’, O’y R’ simétricos de P, Q' y R con
respecto a la recta d. {Qué conclusion obticnes?

ABC es un tridangulo y M un punto interior de éste.
Construye los puntos simétricos de M con respecto
a cada uno de sus lados.

Completa por simetria, con respecto a la recta, los
siguientes dibujos, para obtener figuras simétricas.

o b) ¢)

Tarea 2: Determinar el
eje de simetria de una
figura

Reproduce las siguientes figuras en tu cuaderno.
Traza en cada una de ellas un eje de simetria. Hay
varias respuestas posibles.

Utilizar  reglas
para hacer
medidas y poder
trazar el eje de
simetria en cada
figura.

Como se puede observar en la tabla 7, las actividades planteadas en el libro de Matematica

1, también presentan dos tipos de tareas y ninguna de ellas esta dada a la indagacién para el

descubrimiento de la nocion y propiedades de la simetria axial

A continuacion presentamos el experimento y sus analisis a priori y a posteriori segun la

Ingenieria Didactica de Artigue (1995) y el marco referencial del Enfoque Instrumental de

Rabardel (1995).
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CAPITULO 4: EXPERIMENTO Y ANALISIS

En este capitulo describiremos a los sujetos de nuestra investigacion, asi como también a
nuestro escenario y cada una de las actividades propuestas con sus respectivos analisis a

priori y a posteriori segun la Ingenieria Didactica y el Enfoque Instrumental.

4.1 Escenario de la investigacion
Para la realizacion de las actividades propuestas, utilizamos como escenario la sala de

informatica del colegio Sagrado Corazén - Sophianum.

El Colegio Sophianum era en sus inicios un colegio para mujeres. Actualmente, se
encuentra con un proyecto coeducativo, que busca la igualdad entre varones y mujeres con

valores cristianos y con nivel de excelencia académica.

El colegio sélo tiene un turno en todos los niveles (inicial, primaria y secundaria). Sexto de
primaria es considerada como secundaria basica y se encuentra en el pabellon se
secundaria. Actualmente, toda la secundaria esta conformada por mujeres. Todos los grados
de secundaria tienen dos secciones a excepcion de primero, cuarto y quinto de secundaria

que sélo cuenta con una seccion.

4.2 Sujetos de la investigacion
Nuestro estudio sera realizado con las 36 alumnas de 12 y 13 afios de edad del primero de

secundaria del colegio Sagrado Corazon — Sophianum.

Las alumnas trabajaran de manera individual en una computadora en la sala de informatica
que sera fija en los dos encuentros propuestos, ademas anotaran sus observaciones y

conclusiones en la ficha de actividades con la que cada una trabajara.

Durante la aplicacion de las actividades habrd dos docentes observadoras del &rea de
matematica que registraran en la ficha de observacion los sucesos que aconteceran durante

el desarrollo de las actividades y que serviran para nuestro analisis y estudio.

4.3 Descripcion de las actividades
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La tabla 4 muestra las actividades propuestas que seran realizadas en dos encuentros en la

sala de informética.

Tabla 8. Descripcidn de los encuentros de aplicacion de las actividades

Actividad Encuentro contenido
Actividad N° 0 I Introduccion al Geogebra
Actividad N° 1 lyll Simetria Axial
Actividad N° 2 ] Aplicaciones

Estas actividades son disefiadas de manera secuencial. Para familiarizar a las alumnas con
el Geogebra realizamos la actividad N°0, para que las alumnas desarrollen esquemas de
utilizacion nuevos y los preexistentes de la simetria axial realizamos la actividad N° 1 y

finalmente, proponemos la actividad N° 2 que consta de tres actividades.

En el primer encuentro se desarrollaran las actividades N°0 y N°1 desde el inciso A hasta el
inciso C, en el segundo encuentro se realizara la actividad N° 1 D y E, asi como también
toda la actividad N° 2.

Realizaremos el analisis de cada una de las actividades. Para la actividad N° 1 se analiza las
acciones de tres alumnas que Illamaremos Mayra, Marcia y Alessandra. En la actividad N°2
presentamos un analisis colectivo e individual. En el analisis colectivo se analizan las
acciones de las 36 alumnas y nos servird para determinar si en esta actividad surge la
orquestacion Instrumental. En el analisis individual, se analizan las acciones de las

alumnas Mayra, Marcia y Alessandra, ya antes mencionadas.

4.4 Andlisis de las actividades

A continuacion presentamos el analisis a priori y a posteriori de cada una de las

actividades.

Como la investigacion se centra en el proceso de instrumentacion de la simetria axial, en el
analisis a priori mostraremos los posibles esquemas de utilizacion que las alumnas
desarrollan cuando trabajan las actividades N° 1 y N° 2 de esta parte experimental.

Tomaremos en cuenta los componentes de los esquemas dado por Vergnaud (1996):

i. Metas: que estaran dadas por los objetivos de cada una de las actividades propuestas.

48
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ii. Conceptos en acto: Los conocimientos previos que las alumnas movilizan para
aprender sobre la nocién se simetria
iii. Reglas de accion: A la secuencia de pasos que las alumnas realizan para desarrollar

la actividad planteada.

Para el analisis a posteriori estudiaremos de los esquemas de utilizacion que movilizan las

alumnas de manera grupal e individual.

La actividad N° 0 no serd analizada dado que nuestro estudio se centra en el proceso de
instrumentacion de la simetria axial y la apropiacion del Geogebra no sera analizada en el
trabajo. En la actividad N° 1 centraremos nuestro analisis en los posibles esquemas de
utilizacion de tres alumnas Marcia, Mayra y Alessandra; sin embargo, en la actividad N° 2
se realizaremos un analisis mixto, es decir, haremos un andlisis cualitativo con las tres
alumnas y otro donde tomaremos en cuenta lo colectivo (36 alumnas), ya que queremos
identificar, si ademas de la instrumentacion (Génesis Instrumental individual), hubo una

Orquestacion Instrumental como lo afirma Trouche (2013).
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Actividad N° 0O:

Tiene por objetivo introducir a las alumnas en el manejo de algunas herramientas del
Geogebra que podrian necesitar para el desarrollo de las actividades. Estas son: nuevo
punto, punto medio o centro, distancia o longitud, recta que pasa por dos puntos, recta

paralela, recta perpendicular, poligono, poligono regular y angulo.

En seguida presentamos la actividad N° 0 que se les entregd a las alumnas en su ficha de

trabajo:

Actividad N° 0: Conociendo el Geogebra

Creando puntos, segmentos y rectas:

A
- Con la herramienta ®  crea dos puntos en el plano. Denominalos A y B, traza el segmento que se
forma al unir ambos puntos y determina su distancia haciendo uso de la herramienta distancia o
cm -
longitud “

- Determina el punto medio del segmento AB, haciendo uso de la herramienta punto medio *® y
denominalo con la letra O. Comprueba que los segmentos AO y OB tiene la misma distancia.
- Creaun recta que pase por los puntos A 'y B, haz uso de la herramienta recta que pasa por dos puntos
~ —~
. Luego traza una recta paralela a ésta, utiliza la herramienta recta paralela —,
- Trazalarecta perpengjicular a la recta que pasa por los puntos A y B, haciendo uso de la herramienta
.

recta perpendicularf’*-.”ﬁ .

Creando poligonos:
-

- Creaun poligono regular de seis lados, utiliza la herramienta poligono regular *#

- Utilizando la herramienta poligono I , crea un poligono de ocho lados. Haz clic izquierdo a uno
de los vértices del poligono y selecciona la herramienta renombrar y cambia el nombre de los
vértices a Al, A2, A3, asi sucesivamente.

Midiendo angulos:

a
- Abre el archivo actividad0.ggb y con la herramienta angulo 'i mide los angulos de presentes en
la actividad.
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Consideramos pertinente la realizacion de esta actividad porque necesitamos que las
alumnas exploren y se apropien de algunas herramientas del Geogebra ya que seran usadas

en las siguientes actividades.

En el desarrollo de esta actividad, las alumnas lograron familiarizarse con algunas
herramientas del Geogebra lo cual permitié el desarrollo de las actividades posteriores.
Cabe mencionar que las alumnas llegaron a manipular sin problemas las herramientas que

se tenian previstas.

Sin embargo, la herramienta que tuvo un ligero grado de dificultad fue la de medir angulos
dado que por la naturaleza del software, este toma en cuenta el sentido y en algunos casos
en lugar de medir un angulo interno median el externo. Luego las alumnas se dieron cuenta

y lograron medir angulos internos con esta herramienta.
Actividad N° 1:

Para el andlisis de esta seccion que consta de las actividades 1A, 1B, 1C, 1D y 1E. Se

tomara en cuenta las acciones de tres alumnas Mayra, Marcia y Alessandra.

Actividad N°1 A:

Utilizando lapiz y papel
Observa la figura y completa su otra mitad:

Al completar cada una de las figuras, ;Qué relacion encuentras entre el lado dibujado y el anterior? Anota tus

observaciones

Anélisis a priori:

La actividad tiene como objetivo que las alumnas reconozcan la equidistancia y
construyan la otra mitad de las figuras dadas. Las variables didacticas para esta

actividad son: el eje de simetria vertical y en la mitad de la figura.
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Conceptos en acto: Las alumnas pueden movilizar la nocion de medio, mitad,
equidistancia.
Reglas de accion: Pensamos que las alumnas pueden dibujar la otra mitad de las figuras

preservando el tamafo, forma y medidas.

)z

Figura 30. Desarrollo de la actividad

La figura 30, muestra una posible solucidn de la actividad.

Andlisis a posteriori:
MAYRA:
La alumna lleg6 a cerrar la figura pero no conservo las medidas como se puede

observar en la figura 31.

Figura 31. Respuesta de Mayra en la actividad 1A

Mayra traté de conservar la forma de las figuras sin embargo no las medidas, esto se
puede evidenciar en la figura 31. No tomd en cuenta la equidistancia con lo previsto en

el andlisis a priori; s6lo conservo la forma mas no la medida ni el tamafio.
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Al completar cada una de las figuras, ;Qué relaciéon encuentras entre el lado dibujado y el

anterior? Anota tus observaciones
%

A AOE  ADOuMONROYE (KD Xooka e =

Figura 32. Respuesta de Mayra en la actividad 1A

De la figura 32, creemos que Mayra al decir que el lado izquierdo es exacto esta
manifestando que el lado que ella dibujo no tiene las mismas medidas.

Las acciones hechas por Mayra fueron dibujar la otra mitad de cada una de las figura.
Sin embargo, no se percatd de la equidistancia y no conservo el tamafio ni las medidas.
Entre los conceptos que movilizo la alumna no estuvo la nocién de mitad como figuras
de igual forma, tamafio y medida. Eso nos da indicios que Mayra no tiene muy en claro
la nocion de equidistancia. Por tanto, Mayra no cumplié con lo esperado ni con las
reglas de accion a priori.

MARCIA:
La alumna traza una recta, va realizando medidas y finalmente completa las figuras con

su otra mitad. Esto se observa en la figura 33.

Figura 33. Respuesta de Marcia en la actividad 1A

Marcia mostroé por medio de sus acciones que movilizo algunos esquemas preexistentes
sobre la nocion de simetria axial porque reconocid que entre ambas mitades debe estar
una recta (eje de simetria), a su vez traz6 segmentos perpendiculares a esta recta como

lo menciond en su ficha de trabajo (figura 34).
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Al completar cada una de las figuras, ;Qué relacion encugntras entre el lado dibujado y el
antertor? Anota tus observactones

QUE SN | YW (08 Liando \a.fectn petPendic\ar .

Figura 34. Respuesta de Marcia en la actividad 1A

Como lo esperado a priori, Marcia logré conservar, forma, tamafio, medida y logré
darse cuenta de la equidistancia con la recta que trazo. La alumna, logra cubrir con lo
esperado a priori para esta actividad. Sus acciones, nos da indicios de que ya tenia
esquemas preexistentes de la nocion de simetria axial probablemente como el reflejo

sobre una recta.

ALESSANDRA:
Alessandra completd las figuras pero no pudo reconocer la equidistancia, tampoco

conservé medidas ni tamafios de las figuras dadas, tal como lo muestra la figura 35.

Figura 35. Respuesta de Marcia en la actividad 1A

Alessandra no cumplié con lo esperado a priori puesto que, no reconocio la
equidistancia ni tampoco mantuvo la forma, ni el tamafio ni las medidas de ambas
figura (estrella y trébol). Lo que quiere decir que no se cumplieron las posibles reglas
de accion y no se movilizaron los conceptos en actos que planteamos a priori en esta

actividad.

A continuacién presentamos la segunda parte de la actividad 1A, donde se utiliza el
Geogebra.
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Actividad N°1 A: (segunda parte)

Utilizando el Geogebra
Abre el archivo actividadl _1.ggb. Arrastra haciendo clic izquierdo cada una de las opciones hacia la figura fija.
¢Cual opcion completa la figura? Justifica tu respuesta

Larecta L ha divido a la figura en su mitad. zcual de las opclonn representa la otra
mitad de la figura? (arrastra cada opcion hacia la figura fija, haciendo clic izquierdo)

! M

OpciinA  Opcion B

Andlisis a priori:

La actividad tiene como objetivo que las alumnas reconozcan la equidistancia al eje de
simetria pero esta vez de utilizando el Geogebra. Las variables didacticas para esta

actividad son: el eje de simetria vertical y en la mitad de la figura.

Conceptos en actos: Las alumnas pueden movilizar la nocion de medio, mitad,

equidistancia.

Reglas de accion: Pensamos que las alumnas pueden elegir y arrastrar las opciones
haciendo clic izquierdo del mouse. Mediante movilizacién de las opciones, observar y
elegir la opcion que completa la figura.

En la figura 36, podemos observar que la opcion correcta es la C porque al juntarlas

completan la figura y ambos lados son iguales.
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. actividad 1 1 ggb

Archiva  Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

Larecta L ha divide a la figura en su mitad. ; cual de las opciones representa la otra
mitad de la figura? (arrastra cada opcién hacia la figura fija, haciendo clic izquierdo)

Opcion A Opcién B Opcién C Opcién D

Entrada, c}

Figura 36. Opcion correcta de la actividad

Esperamos que las alumnas realicen esta actividad sin dificultad e identifiquen la

equidistancia a la recta L (eje de simetria).
Andlisis a posteriori:

MAYRA:
La alumna arrastré las opciones y dio como respuesta la opcion C. Esto se puede

observar en el archivo de Marcia que se muestra en la figura 37.

o actividad 1_1.ggb

Archivo Edita Yista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

Ll
D o

Larecta L ha divido a la figura en su mitad. ;cual de las opciones representa la otra
mitad de lafigura? (arrastra cada opcion hacia la figura fija, haciendo clic izquierdo)

Opcién A Opeidn B Onpcion C opcion D

Entrada =

Figura 37. Opcion elegida por Mayra en la actividad 1A

Mayra logré dar la respuesta correcta, es decir, la opcién C. Por tanto, reconoce que esta
opcidn es la otra mitad de la figura y que la recta L se encuentra entre ambas partes, en
otras palabras, logré movilizar los conceptos en actos que se plantearon a priori. Esto se

puede evidenciar en la figura 38.
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v Abre el archivo actividad] 1 ggb. La recta L ha divido a la figura en su mitad. /cual
de las opciones representa la otra mitad de la figura? Justifica tu respuesta (Arrastra

haciendo clic izquierdo cada una de las opciones hacia la figura fija)

=)
=
f
f
!
X

C, QoA mtonn, o in. win

Figura 38. Respuesta de Mayra para la actividad 1 A

Mayra logro reconocer la respuesta correcta pero en su justificacion da como respuesta la
opcidn C porgue encaja con la otra figura. Sin embargo, no identifica la equidistancia a la

recta L.

MARCIA:

Marcia arrastré las opciones y también eligio la opcion C como la correcta (figura 39).

Larecta L ha divido a la figura en su mitad. ;cual de las opciones representa la otra mitad de
lafigura? (arrastra cada opcion hacia la figura fija, haciendo clic izquierdo)

1

OpcinA  Opcién B opcion € Opcion D

4

Ertrada @

Figura 39. Opcion elegida por Marcia en la actividad 1A

Marcia logro reconocer que la otra mitad de la figura era la opcion C. Ella sustentd su
eleccion diciendo que era la Gnica opcidn que estaba recta (figura 40), eso nos da indicios
que la alumna est& asociando, que siempre debe tener una perpendicularidad con respecto a
la recta L, lo creemos dado que en la actividad anterior mostré6 que tenia esquemas
preexistentes de simetria axial. Por tanto, ella moviliza conceptos en acto como

perpendicularidad y mitad.

v' Abre el archivo actividadl 1.ggb. La recta L ha divido a la figura en su mitad. ;cual
de las opciones representa la otra mitad de la figura? Justifica tu respuesta (Arrastra
haciendo clic izquierdo cada una de las opciones hacia la figura fija)

ES lcn ¢ pOaue €58 \OO\‘\Q +ad e \a [:'.;,‘a_)((in o\e (BOS‘LL,\‘C‘\'\

A 1IN . ' -

Figura 40. Respuesta de Marcia para la actividad 1 A
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En su justificacion de Marcia habla sobre una posicién rectilinea y eso nos da indicios que
moviliza la nocion de perpendicularidad, es decir que ambos lados al unirse por medio de la

recta L deberian de estar rectos.

ALESSANDRA:

Alessandra como sus compafieras, también eligié la opcion C como la correcta. Tal como lo
muestra la figura 41. Realiz6 reglas de accion como arrastrar las figuras de cada opcion y
llevarlas hacia la recta L.

. actividad 1_1.ggb

Archivo Edita Yista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

Ee

o

Larecta L hadivido a la figura en su mitad. ;cual de las opciones representa la otra
mitad de |a figura? (arrastra cada opcién hacia la figura fija, haciendo clic izquierdo)

é? b

Opeisn A Opcion B Opeisn € Opcién D

4

Entrada e}

Figura 41. Opcion elegida por Alessandra en la actividad 1A

Como se esperaba a priori, Alessandra logré identificar que la opcién C es la otra mitad de
la figura que esta dividida por la recta L. Por lo escrito en su ficha (figura 42), creemos que
Alessandra al decir “porque son mas largar” esta teniendo una nocion de que la figura a
elegir debe tener la misma medida que la que se le presentd por tanto utilizo el concepto en

acto de mitad.

v’ Abre el archivo actividadl 1.ggb. La recta L ha divido a la figura en su mitad. ;cudl
de las opciones representa la otra mitad de la figura? Justifica tu respuesta (Arrastra
haciendo clic izquierdo cada una de las opciones hacia la figura fija).

Lr COCYON ( OO ome 5 0 0XLs PGreC Qo G

,;Jx,,f,',’l | ‘;\ VIO PO TIAD) (A OCAC D CHANELS : Ol@ alVa A

) O &

Ve esven O\1€L( O

Figura 42. Respuesta de Alessandra para la actividad 1 A
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También al igual que Mayra y Marcia, Alessandra argumentd su eleccion diciendo que la
opcion C es la Gnica que es parecida a la primera parte de la figura pues tiene las mismas

medidas.

En conclusion, en esta actividad se logré con el objetivo previsto en el analisis a priori. Las
tres alumnas identificaron a la opcién C, como la otra mitad de la figura dividida por la
recta L. Ademas, observamos que no tuvieron problemas con la herramienta arrastre del
Geogebra a pesar de no haber sido introducido este recurso en la actividad N° 0, pensamos
que esto podria ser porque conocen otros softwares y posiblemente ya tienen esquemas de

utilizacion preexistentes para esta herramienta.
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Actividad N°1 B:

Abre el archivo actividadl 2_1.ggb. Moviliza la recta L haciendo clic izquierdo sin soltar el mouse.
Responde:

Archive Edita Vista Opciones Hemamientas Ventana Ayuda

B¢ *a At T

¢Explique qué sucede con las figuras cuando mueves la recta L a la izquierda o a la derecha?

¢Qué sucede con las figuras cuando la recta L pasa por el lado FA de la primera figura?

¢Qué sucede con las figuras cuando la recta L se ubica en la mitad de la primera figura?

Coloca la recta a tres cuadriculas a la derecha de la primera figura y traza el segmento FF’. Luego,
traza el punto de interseccion del segmento y la recta, nébmbralo como punto M. Mide los
segmentos FM y MF’ ;Cémo son las medidas?
¢Sucede lo mismo entre el segmento EE’? x por qué

Mueve la recta de izquierda a derecha ¢Qué sucede? Anota tus observaciones.

Mide los angulos internos de las figuras. ¢Qué sucede con las medidas de los angulos cuando
movilizas la recta L? Explica.

Abre el archivo 1_2_2.ggb. Mueve el punto O, haciendo clic sobre él sin soltar el mouse. Anota tus
observaciones:

De lo observado A qué conclusién has llegado con respecto al recta y las figuras?
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Andlisis a priori:

En la actividad N° 1B deseamos que las alumnas identifiquen las propiedades que debe
cumplir la recta L (eje de simetria): la equidistancia de cada uno de los puntos del
poligono ABCDEF y el poligono A’B’C’D’E’F’, respectivamente; ESto
independientemente de la posicion de la recta L. También que los angulos internos del
poligono ABCDEF y A’B’C’D’E’F’ no varian. Las variables didacticas en esta

actividad son: Eje de simetria vertical y figuras con cuadriculas.

Concepto en acto: Posiblemente las alumnas movilicen nociones como segmentos,

angulos, poligono, punto medio, medida de un segmento.

Reglas de accion: Pensamos que las alumnas pueden arrastrar la recta L (el eje de
simetria) de izquierda a derecha y observar la equidistancia del poligono ABCDEF vy el
poligono A’B’C’D’E’F’ con respecto a la recta L. Trazar los puntos medios de FF’, EE’
y AA’, luego trazar los segmentos FM, MF’, EN y NE’, medir dichos segmentos y
luego arrastrar la recta L para observar que por mas que ésta se movilice los segmentos
tienen la misma medida y siempre son perpendiculares a la recta L. Finalmente, medir
los angulos internos del poligono ABCDEF y el poligono A’B’C’D’E’F’, arrastrar la

recta L y observar que los angulos interiores no varian.

En la siguiente figura 43 se puede observar lo explicado anteriormente.

Arhiva Edia Vista Opeiones Herramientas

5% 0

Figura 43. Arrastrando el eje de simetria
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Andlisis a posteriori:

MAYRA:
La alumna arrastrd la recta L de izquierda a derecha y noté que el poligono
A’B’C’D’E’F’ se aleja de la recta si va hacia la derecha o se acerca al poligono

ABCDEF si mueve la recta hacia la izquierda.

Luego, al movilizar la recta hacia el lado FA del poligono ABCDEF observé que ambas
figuras se juntan y parecieran que formaren una sola. Al arrastrar la recta L hacia la
mitad del poligono ABCDEF, ella manifestd que se sobreponen y forman una sola

figura.

Trazo los segmentos FM y MF’, los midio y se pudo percatar que ambas segmentos
tienen igual longitud y manifesto que esto se debe porque la recta se mantiene fija y que

estas medidas varian si se arrastra la recta L.

Con respecto a las medidas de los angulos internos de ambos poligonos ABCDEF y
A’B’C’D’E’F’ sostuvo que se mantienen igual a pesar de que se arrastre la recta L ya

que sélo cambia la distancia y no la figura.

Cuando movilizo el punto O en el archivol 2 2.ggb, la alumna sostuvo que la figura
rotd, las medidas de los segmentos variaron mientras que las medidas de los angulos

internos del poligono se mantuvieron.

A la conclusion que lleg6 con respecto a la recta L y los poligonos es que los poligonos

mantienen su medida a pesar que se arrastre dicha recta.
Con relacion a lo esperado en nuestro andlisis a priori para esta actividad:

Mayra reconoci6 la equidistancia de los puntos del poligono ABCDEF respectivamente
con los puntos del poligono A’B’C’D’E’F’ con respecto a la recta L. Esto lo podemos

observar en la figura 44, que vemos a continuacion.
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Coloca la recta a tres cuadriculas a la derecha de la primera figura y traza el segmento

FF’. Luego, traza el punto de interseccion del segmento y la recta, nombralo como punto

M Mide los segmentos FM y MF’ .Como son las medidas?

e s A ¢S1 se realiza el procedimiento anterior

sucede lo mismo entre los segmentos EN y NE’? _;L;AH. por qué
,,"‘~’ . M(~f[\ NS oA emE '.{TA}_L JM oy Qe 2o pn

Figura 44. Repuestas de Mayra sobre la actividad 1B

Ya que consigue completar correctamente los espacios en blanco, podemos deducir que

la alumna esté reconociendo la equidistancia de los puntos a la recta L.

Ademas, la alumna reconocid que los dngulos internos de las figuras no varian (como

se puede evidenciar en la figura 45) pues escribe su justificacion.

Mide los angulos intemos de las figuras. ;Qué sucede con las medidas de los angulos
cuando se movilizas la recta L? Explica. _ Q. omOur Yo 0 DAL O O
i) LVANMD, Li"_\, Aanomcio o ne AL X AN . tn pe

" { S0 wisdidn & Voo @ronden.
Lt gl QAL

Figura 45. Repuestas de Mayra sobre la actividad 1B

Por la justificacion que escribe la alumna podemos reconocer que probablemente

reconoci6 que las medidas de los angulos son invariantes en una simetria.

Las acciones utilizadas por Mayra nos dan indicios que la génesis instrumental se dio en
Mayra porque en términos de Rabardel muestra una instrumentalizacion local de las
herramientas del Geogebra utilizadas en esta parte para el estudio de la simetria axial
tales como: segmento entre dos puntos, distancia o longitud, angulo e interseccion de

dos objetos.

En la figura 46, podemos observar el procedimiento realizado por Mayra en el

Geogebra.
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Figura 46. Procedimiento realizado por Mayra

Por medio de las acciones de Mayra, antes mencionadas, y los conceptos movilizados
como angulos, poligonos, segmentos y longitud de segmentos; podemos afirmar que los
posibles esquemas de utilizacion desarrollados por Mayra para esta actividad son:
equidistancia de un punto de la figura con su simétrico respecto a la recta, angulos
interiores de las figuras son invariantes y que el simétrico es invariante en forma y
tamafio de la figura, los que nos da indicios de que la alumna esta instrumentandose con
la nocidn de simetria axial. Esto ultimo se observar en la siguiente respuesta (Fig. 47)

de la alumna.

Qué sucede con las figuras cuando la recta L se ubica en la mitad de la primera

a

figura? 20 Antrepong U U U OJIRNIXG NV O/, UMD,
! )

N DYEy L0 oS Ue

= av BY L. VA S — - — —

Figura 47. Repuestas de Mayra sobre la actividad 1B

Mayra al escribir que las figuras se sobreponen pensamos que esta recociendo que son

de igual tamafio, forma y medidas.

MARCIA:
Realiz6 las siguientes acciones:
Arrastré la recta L observé que los poligonos ABCDEF y A’B’C’D’E’F’ se desplazan a

mayor o menor distancia segun la posicion de la recta.
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Cuando la recta L pasa por el lado FA del poligono ABCDEF, ella manifest6 que ambas
figuras se unen a través de la recta L. Si la recta se ubica en el centro del poligono
ABCDEF observo que ambas figuras forman una sola.

Traz6 los segmentos FM y MF’ y realizd la medicion de ambos, observd que las
medidas son iguales y que cambian segun la posicion o lugar donde se encuentre la
recta L.

Con respecto a las medidas de los angulos internos de ambos poligonos ABCDEF vy
A’B’C’D’E’F’ manifiesta que las medidas de dichos angulo no cambian aunque se
desplace la recta L.

Al arrastrar el punto O en el archivol 2 2.ggb, observé que los poligonos ABCDEF y
A’B’C’D’E’F’ cambian de posicion pero que sus angulos internos mantienen sus
medidas.

Manifestd que la recta influye mucho con respecto a las medidas y que con ella se
puede tener figuras semejantes.

Con relacion a los objetivos trazados en nuestro analisis a priori para esta actividad,
Marcia reconocio la equidistancia de los puntos del poligono ABCDEF respectivamente
con los puntos del poligono A’B’C’D’E’F’ con respecto a la recta L. Esto se evidencia

en la figura 48.

Coloca la recta a tres cuadriculas a la derecha de la primera figura y traza el segmento
FF’. Luego, traza el punto de interseccién del segmento y la recta, nombralo como punto

M. Mide los segmentos FM y MF ;Céomo son las medidas?

A edidhS SON 1gucies 3 (Si se realiza el procedimiento anterior
sucede lo mismo entre los segmentos EN y NE’? S, por qué
Q) jopa\ que \G S IiNAT G apneas N0 poseen igua \es W\CAIAA PO S € o

Figura 48. Repuestas de Marcia sobre la actividad 1B

En la figura anterior, Marcia escribe que las medidas de los segmentos FM y MF’ son
iguales, asi como también las medidas de los segmentos EN y NE’. Por tanto, reconocio

la equidistancia a la recta L.
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La alumna evidencid que los angulos internos ambos poligonos no varian a pesar de que

se desplace la recta L como lo manifesto en el siguiente texto:

Mide los angulos internos de las figuras. ;Qué sucede con las medidas de los dngulos
cuando se movilizas la recta L? Explica. NO covi\bicy \G NeAichC- de 109
OI"\(::\‘J“!‘\ ‘_ A\ '|'(£' ( k‘/‘"‘zl--“‘v',:\' (1. l(t!l'((": 1 NOIDTG

Monrene \ewedido ¢ \ol

Figura 49. Repuestas de Marcia sobre la actividad 1B

Sobre el eje de simetria Marcia descubrid que esta recta tiene influencia con respecto a

las figuras, como se puede observar en la figura 50.

De todo lo observado ;A qué conclusion has llegado con respecto al recta y las figuras?

" ¢ ; | P e A 4 { R
Que \¢ (el NdIuY € MU INY (ONYE] | L&, mechada de &GS

(48 4 CON{aeUt mychos frgul

\ ‘ 1N taNer 20 Q"
§ O VICT 119 L&D

ai\l\(_dwl',"“ 'i;\,.‘u‘ N

Figura 50. Repuestas de Marcia sobre la actividad 1B

Como se puede observar la alumna, reconocié la importancia de la recta L (eje de

simetria) con respecto a las distancia y a la creacién del simétrico de una figura.

Marcia utilizd herramientas del Geogebra como elige y mueve, angulo distancia y
longitud, esto nos da indicios que ella esta instrumentalizada localmente en el uso del

Geogebra.

En la figura 51 se muestra el proceso que realiz6 Marcia en el Geogebra.

12T F £5135°

Figura 51. Proceso realizado por Marcia en el Geogebra en la actividad 1B
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Por las acciones y los conceptos movilizados por Marcia como: angulos, poligonos,
recta, segmento y longitud de segmentos. Podemos decir que los posibles esquemas de
utilizacion que desarrollé6 Marcia son: equidistancia de un punto de la figura con su
simétrico respecto a la recta, los angulos interiores de los poligonos son invariantes y
reconoce la importancia del eje de simetria para formar el simétrico de una figura. De lo
anterior, observamos algunos indicios de que Marcia esta instrumentada con el objeto

matematico.

ALESSANDRA:

La alumna movilizo la recta L y evidencié que cuando la mueve a la derecha el
poligono A’B’C’D’E’F’ se aleja del poligono ABCDEF y cuando se mueve la recta L
hacia la izquierda el poligono A’B’C’D’E’F’ se acerca mas a la recta L.

Arrastro la recta L hacia el segmento FA del poligono ABCDEF y manifestd que ambos
poligonos se juntan como si fuera uno solo y que cuando arrastraba la recta L hacia la
mitad del poligono ABCDEF, ambos poligonos se sobreponian.

Trazo los segmentos FM y MF’ y realizo la medicion de ambos; y luego evidencio que
las medidas son iguales.

Con respecto a las medidas de los angulos internos de ambos poligonos ABCDEF y
A’B’C’D’E’F’ sostuvo, que no sucede ningin cambio de medida porque la figura no se
agranda ni se achica.

Al movilizar el punto O en el archivol 2 2.ggb, observé que las medidas entre
poligonos ABCDEF y A’B’C’D’E’F’ cambian en términos de la alumna aumentan o
disminuyen.

Llego a la conclusion de gque cuando arrastra la recta L, los angulos internos de las
figuras no cambian de medida y que la distancia entre las figuras cambian segin lo
arrastre.

Con relacién a los objetivos que nos habiamos propuesto en nuestro analisis a priori
para esta actividad observamos que no se han cumplido por completo en Alessandra,

por lo siguiente:
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cuando se movilizas la recta L? Explica. OYCAQ, S1GLE,.  COn \Qx

misSMme. Mead\co.,. eor S e \OL CLCAINE Y () L A ] QL

-

Figura 52. Repuestas de Alessandra sobre la actividad 1B

Alessandra reconocié que los angulos internos de ambos poligonos son invariantes.
Esto se puede observar en la figura 53.

A diferencia de lo esperado en el analisis a priori sobre la recta L, que era el
reconocimiento de las propiedades del eje de simetria, la alumna sélo pudo concluir que
los angulos internos de las figuras son invariantes cuando se mueve la recta L, esto se
evidencia en la siguiente figura.

De todo lo observado ;A qué conclusion has llegado con respecto al recta y las figuras?
Que_Cuownao s Mue\e W, veCAON INO ¢ CMMNOCA  \QOa
Mechicdo Ge Lo engulds int&rp0S | SO0 (0O

In NN, € ~ L PO, SLOMNME N i<

Figura 53. Repuestas de Alessandra sobre la actividad 1B
Alessandra realiza una accion que no se encuentra dentro de las reglas de accion

previstas para esta actividad, dado que ubica mal el punto de interseccion entre la recta

L y el segmento EE’ ¢l cual lo denomina punto n, como se muestra en la figura 54.

E E'

o . o
En = 4.29 ‘ nE = 4_290

W= 135 n=135"

p=135° U i

K=190°

T £=80°

Figura 54. Proceso realizado por Alessandra en el Geogebra en la actividad 1B
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Pensamos que asume que n es el punto medio de EE" y que las longitudes de los
segmentos En y nE’ son iguales, dado que ella mide que En = nE’ = 4,29. La figura

muestra la conclusion a la que llego la alumna.

Coloca la recta a tres cuadriculas a la derecha de la primera figura y traza el segmento
FF’. Luego, traza el punto de interseccion del segmento y la recta, nombralo como punto
M. Mide los segmentos FM y MF ;Cémo son las medidas?

MeIaes Son e (Si se realiza el procedimiento anterior

sucede lo mismo entre los segmentos EN y NE? S, por qué

" X ~ \ oa / #
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Figura 55. Repuestas de Alessandra sobre la actividad 1B

La medidas son iguales porque si se trazan los segmentos En y nE" formariamos dos

triangulos congruente como muestra la figura 56.

w=135° n=135"

y=135"

B=135" m P

Fm = 34 mF = 3.4

K=80°

|_ —| £=90°

Figura 56. Andlisis del proceso realizado por Alessandra en el Geogebra en la actividad 1B

Sin embargo, el punto de interseccion entre la recta L con el segmento EE’ de manera
perpendicular seria el punto G y las longitudes de los segmentos EG y GE’ es 5,4. Ella
llegd a una conclusion errada porgue la propiedad es que la distancia del segmento EG

debe ser igual al segmento GE’, no EN y NE como ella menciono.

Ademas, Alessandra no logré reconocer la equidistancia de los puntos de los poligonos
a la recta L porque distrae su atencion con la variacion de las medidas en cada uno de

los momentos en que ella desplaza la recta L y no enfoca su atencion en FM = MF’ por
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mas que se arrastre la recta L, la figura 57 muestra lo que Alessandra segura sobre las

medidas de los segmentos.

Mueve la recta de izquierda a derecha ;Qué sucede con las medidas de los segmentos?

Anota tus observaciones.

Figura 57. Repuestas de Alessandra sobre la actividad 1B

Sin embargo, podemos observar que Alessandra utiliz6 algunas herramientas del

Geogebra como: elige y mueve, angulo, distancia y longitud.

Por lo anterior, podemos decir que Alessandra muestra indicios de que se encuentra
instrumentalizada localmente con algunas herramientas del Geogebra pero no esta

instrumentada con las propiedades de simetria axial.

En esta actividad podemos decir que las alumnas Mayra y Marcia han cumplido con lo
esperado a priori. Ademas, dichas alumnas siguieron con las reglas de accion previstas
y movilizaron los conceptos en acto para formar esquemas de utilizacion de la nocién
de Simetria axial, pero Alessandra sélo logro una instrumentalizacion local del

Geogebra y no formé los esquemas de utilizacion deseados.
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Actividad N°1 C:

Abre el archivo actividadl_3.ggb. Utilizando la herramienta punto medio, traza los puntos
medios de los segmentos AA’, BB’, CC’, DD’, EE’, FF’, GG’, HH’ ¢ II’. Con la herramienta
recta, traza la recta que pasa por los puntos medios marcados anteriormente. Anota tus
observaciones.

Traza el segmento AA’ y mide un angulo que se forma entre la interseccion del segmento y la
recta. ;Cuédnto mide el angulo? Traza BB’ y mide un angulo
que se forma entre la interseccion del segmento y la recta. ;Cuanto mide el angulo?
¢qué puedes concluir con respectos a los angulos que se
forman entre la interseccion de la recta y los segmentos trazados?
justifica.

Archivo Ecita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

Andlisis a priori:
La actividad tiene como objetivo trazar el eje de simetria pero no vertical sino con
inclinacion y sin cuadriculas. Las variables didacticas en esta actividad son: Eje de

simetria vertical y figuras sin cuadriculas.

Concepto en acto: Las alumnas pueden movilizar la nocién de recta, segmentos, punto
medio, &ngulos, perpendicularidad.

Reglas de accion: Pensamos que las alumnas pueden elegir la herramienta punto medio
y traza los puntos medios de los segmentos AA’, BB’, CC’, DD’, EE’, FF’, GG’, HH’ e

IT’. Luego, traza la recta que pasa por los puntos medios marcados anteriormente.
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Finalmente, medir los &ngulos que se forman entre la interseccion de la recta y los
segmentos trazados, observar que siempre son angulos rectos.

En la figura 58, se muestra la solucion ideal para esta actividad.

Figura 58. Trazo del eje de simetria
Andlisis a posteriori:

A continuacion presentamos el desarrollo de Mayra, Marcia y Alessandra.

MAYRA:

La alumna, ubico los puntos medios de AA’, BB’, CC’, DD’, EE’, FF’, GG’, HH’ ¢ II’,
luego trazd una recta que pasa por los puntos medio. Finalmente, midié los angulo
formados entre las intersecciones de los segmentos AA’ y BB’ con la recta tal como lo

muestra la figura 59.

Archivo Edita “ista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

Entrada =

Figura 59. Solucién de Mayra en la actividad 1C
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Mayra logré darse cuenta que la recta contiene a todos los puntos medios que trazo, tal

como lo expresa en su ficha de trabajo (figura 60)

Abre el archivo actividad! 3.ggb Utilizando la herranmienta punto medio, traza los puntos
medios de los segmentos AA’, BB’, CC’, DD’, EE’, FF’', GG’, HH e II'. Con la
herramienta recta, traza la recta que pasa por los puntos medios marcados anteriormente
Anota tus observaciones

Teden M) abnipy anlom Apmine e, XO. 4oL

Figura 60. Respuesta de Mayra en la actividad 1C

A su vez Mayra logro reconocer que en la interseccion entre los segmentos AA’ y BB’ con
la recta que ella traz6 anteriormente siempre forman angulos rectos. Tal como lo expresa en

la figura 61.

Traza el segmento AA” y mide un angulo que se forma entre la interseccion del segmento

g ; a N oo 0 .
y la recta. ;Cuanto mide el angulo? 10 ~Traza BB’ y mide
un angulo que se forma entre la interseccion del segmento y la recta (Cuanto mide el

s O ) ) L
angulo? B "'\‘UL iqué puedes concluir con respectos a

los angulos que se forman entre la interseccion de la recta y los segmentos trazados?

e

justifica. T!ij&__, Y NN avveanlen Aeh el (A0°) . Yoo Rockan

S

W) @ongendiacat oo

Figura 61. Respuesta de Mayra en la actividad 1C

Por lo mencionado anteriormente, podemos decir que Mayra desarroll6 la actividad como
el analisis a priori porque logrd reconocer que la recta contiene a todos los puntos medios y
también, la perpendicularidad de los segmentos trazados con respecto a la recta. Sus
acciones nos dan indicios de que Mayra logré una Génesis instrumental, debido a que esta
siendo instrumentada con algunas propiedades de la nocién de simetria axial.

Por las acciones seguidas por Mayra, ya mencionadas anteriormente, y los conceptos
movilizados, que fueron apareciendo en el desarrollo de la actividad, tales como recta,
punto medio y angulo recto; creemos que los posibles esquemas de utilizacion

desarrollados por Mayra son: equidistancia y perpendicularidad.
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En términos de Rabardel, Mayra logré una instrumentalizacién local de las herramientas
punto medio, recta que pasa por dos puntos, angulo, interseccion de dos objetos y segmento

entre dos puntos.

MARCIA:

Las acciones realizadas por la alumna fueron:

Trazo los puntos medios de AA’, BB’, CC’, DD’, EE’, FF’, GG’, HH’ ¢ II’ y luego
utilizando la herramienta recta que pasa por dos puntos, traza la recta que contiene a todos
los puntos medios.

También haciendo uso de la herramienta recta que pasa por dos puntos. Realizd las rectas
que pasan por los puntos A y A’ asi como también la recta que pasa por B y B’.
Posteriormente, medid los angulos formados en la interseccion de la recta AA’, BB’ con la

recta que contiene los puntos medios. Tal como se muestra en la figura 62.

o actividad 1_3,0ab

Archiva  Edita  Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

Entrada: ()

Figura 62. Solucion de Marcia en la actividad 1C

Marcia logro identificar que la recta que habia trazado contiene a todos los puntos medios
de ambos poligonos como lo menciona en su ficha de trabajo (figura 63)
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Abre el archivo actividadl_3.ggb.Utilizando la herramienta punto medio, traza los puntos
medios de los segmentos AA’, BB’, CC’, DD, EE’, FF’, GG’, HH' e II'. Con la
herramienta recta, traza la recta que pasa por los puntos medios marcados anteriormente.

Anota tus observaciones.
AQS 100 pURtDS Se uner HOVes fdd =)

Figura 63. Respuesta de Marcia en la actividad 1C

A su vez también observo que los angulos siempre en la interseccion de dos rectas se
forman angulos y en este caso son rectos, tal como lo escribe en su ficha de trabajo (figura
64).

Traza el segmento AA” y mide un dngulo que se forma entre la interseccion del segmento

y la recta. ;Cuénto mide el 4ngulo? a0 Traza BB’ y mide

un angulo que se forma entre la interseccion del segmento y la recta. ;Cudnto mide el

angulo? 40 (qué puedes concluir con respectos a
los dngulos que se forman entre la interseccion de la recta y los segmentos trazados?
justifica, AU NUN O yaiaa Sy ned ! oy o xiaveg 02 ynp, feca

puEAe OVIGiNCHl Gy o

= L9

Figura 64. Respuesta de Marcia en la actividad 1C

Por la figura anterior, reconocemos que Marcia logré reconocer la perpendicularidad y la

equidistancia a la recta L.

Con respecto a nuestro analisis a priori, Marcia logro los objetivos previstos para esta
actividad. Las acciones de Marcia nos dan indicios que la génesis instrumental se ha dado
en ella, ya que esta siendo instrumentada la nocion de simetria axial. Por sus acciones
seguidas y la movilizacion de conceptos como punto medio, recta y angulo recto;
consideramos que los posibles esquemas de utilizacién son: recta que contiene a todos los
puntos medios, equidistancia y perpendicularidad.

También la alumna, ha logrado una instrumentacion local de algunas herramientas del

Geogebra como: angulo, recta que pasa por dos puntos y punto medio.

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA
UNI\&ERSIDAD

TESIS PUCP CATOLICA
DEL PERU

ALESSANDRA:

La alumna siguio las siguientes acciones:
Trazd todos los puntos medios entre los vértices de los poligonos ABCDEFGHI y

A’B’C’D’E’F’G’H’I” uno a uno. Luego, trazo una recta que pase por los puntos medios y

los segmentos AA’ y BB’. Finalmente, midi6 los dngulos que se forman en la interseccion

de los segmentos AA’, BB’ con la recta.

o actividad 1_3.gab
Archivo  Edita  Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

&

Entrada

Figura 65. Solucidn de Alessandra en la actividad 1C

Alessandra reconocié que la recta contiene a todos los puntos medios que trazd. Tal como

lo manifesto en su ficha de trabajo (figura 66).
Abre el archivo actividadl 3.ggb.Utilizando la herramienta punto medio, traza los puntos

medios de los segmentos AA’, BB’, CC’, DD’, EE’, FF’, GG’, HH’ e II’. Con la

herramienta recta, traza la recta que pasa por los puntos medios marcados anteriormente.

Anota tus observaciones.

Figura 66. Respuesta de Alessandra en la actividad 1C

La alumna también reconocié que los angulos que se forman en la interseccion de los

segmentos AA’, BB’ con la recta trazada miden 90°, tal como lo menciona en la figura 67.
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Traza el segmento AA’ y mide un dngulo que se forma entre la interseccion del segmento

. r WM\ ~\ & y - : . .
y la recta. ;Cuanto mide el angulo? _(h»__‘»;';, Gy Traza BB’ y mide

un éngulo que se forma entre la interseccion del segmento y larecta ;Cuanto mide el

Y\ A\~ o ’ .
(" hee GO ______qué puedes concluir con respectos a

angulo?
los 4ngulos que se forman entre la interseccion de la recta y los segmentos trazados?

justifica, O € 1OS  CaN2 VIO

Figura 67. Respuesta de Alessandra en la actividad 1C

Las acciones realizadas por Alessandra en esta actividad, nos da indicios que la alumna ha
sido instrumentada en las propiedades como la perpendicularidad de los segmentos
formados entre un punto de la figura y su simetrico respecto al eje de simetria. Los posibles

esquemas de utilizacién que desarrollo son: perpendicularidad y equidistancia.

Actividad N°1 D:

Abre el archivo actividadl_4.ggb. ¢En qué figuras puedes trazar una recta que las divida en la
mitad? ¢por qué? Justifica.

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

En qué figuras puedes traza una recta que las divida en la mitad

XY

Figura 1 Figura 2

Figura 3

Figura 5

Figura 4
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Andlisis a priori:
La actividad tiene como objetivo reconocer y trazar el eje de simetria de cada una de las
figuras que esta se pueda trazar. Las variables didacticas en esta actividad son: Eje de

simetria vertical, horizontal u oblicuo y figuras no simétricas.

Conceptos en acto: Las alumnas pueden movilizar las nociones de punto medio, recta,

mitad.

Reglas de accidn: Pensamos que las alumnas pueden elegir dos pares de puntos de una
de las figuras de tal manera que sean simétrico y trazar su punto medio, ya obtenidos
dos puntos medios trazar la recta que pasa por ellos. Este proceso se repetird en cada

figura.

A continuacion mostramos las grafica donde se muestran los posibles ejes de simetria
que las alumnas deben trazar en el desarrollo de esta actividad, como se puede observar
la figura 2 de la actividad no tiene eje debido a que no es simétrica.

actividad 1_4.ggb

Archiva  Edita Vista Opciones Heramientas Ventana Ayuda
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En queé figuras puedes traza una recta que las divida en la mitad

e
&

Figura 1

Hourad™ , Figura §

Figura 68. Trazo de ejes en las figuras simétricas
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Andlisis a posteriori:

MAYRA:

La accién seguida por la alumna fue trazar rectas en las figuras 1; 3; 4 y 5, utilizando la

herramienta recta que pasa por dos puntos del Geogebra.

" actividad 1_4.ggb

Archiva  Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
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Figura 1 Figura 2

T

Figura 5

]
Entraca:

En qué figuras puedes traza una recta que las divida en la mitad

a
’ ._"F':

Figura 69. Trazo de rectas realizado por Mayra en la actividad 1D

Mayra reconocio los ejes de simetria de las figuras 1; 3: 4 y 5. También pudo darse cuenta

que la figura 2 no tenia eje de simetria. Sin embargo, en las figuras 4 y 5, sélo pudo

reconocer un solo eje de simetria.

La alumna justifico si pudo o no trazar una la recta en cada una de las figuras como se

muestra en la figura 70.
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ACTIVIDAD N° 1 D: Abre el archivo actividadl 4 ggb. ;En qué figuras puedes trazar
una recta que las divida en su mitad? ;Por qué? Justifica
( ] ) “J_)__ (L2 -'\) ALS l’)._ \ ) ‘I ':'LJ LA VY .'._E_'l,:.‘,f_‘:;'_ A DET AL
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Figura 70. Respuestas de Mayra en la actividad 1D

Como se puede evidenciar, sus justificaciones estan dando énfasis a lo visual pero algunos
términos que utiliza nos dan indicios de posibles esquemas de utilizacion como igual
medida, forma y tamafio, esto es cuando utiliza las palabras “partes iguales”, “encajan por
su tamano y lados”. Por ello podemos decir, que la Mayra esta siendo instrumentada con la

nocidn de simetria axial.

Con respecto a nuestro analisis a priori, ella logro trazar las rectas correctamente aunque no
en el procedimiento que habiamos previsto.

MARCIA:

Las acciones de Marcia fueron que trazo rectas utilizando la herramienta recta que pasa por

dos puntos en las figuras 1; 3; 4: 5 como se muestra en la figura 71.
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L 4.ggb
Archivo Edita Yista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
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Entrada: El

Figura 71. Trazo de rectas realizado por Marcia en la actividad 1D

Marcia logré reconocer que en la Figura 2 no se puede trazar una recta que divida en su
mitad a la figura. Sin embargo, trazo la recta pedida en las figuras 1; 3; 4 y 5.
Para justificar el por qué traz6 la recta en las figuras mencionadas anteriormente, ella

sostuvo lo siguiente (figura 72):

ACTIVIDAD N° 1 D: Abre el archivo actividad1_4.ggh. ;En qué figuras puedes trazar

una recta que las divida en su mitad? ;Por qué? Justifica.
(D_EN 16 A POl coando \a parser por lamecc| ver ™ cemen " gon
\GUGES im0 | )
(2){?}\0\.2. Yo {’Jl;: NAL © |4 Ot § { &1 ", T ,q.‘:r
on ! oles eS¢t ~‘ s - o
3).EniG 3 7 POIGUe en e\ MOmewto 0 de prd it LG en i mitod
SoMGua\eS CimpaS Mitodes ) ~' o
@) N 1o i, 56 puede MG vn o tecka gue la Aide ewla mitad kv aqonalments
2e(( -’,_‘_y_‘i'\.h_‘x’;-', W\ G r;{f' { Sonigutr\¢ B -
(5)50 £€ pu ed@ POfguUR anmoal mituohes soviden i

Figura 72. Respuestas de Marcia en la actividad 1D

De la figura anterior, se pude evidenciar que Marcia trazo la recta varias veces en la figura
2 sin lograr dividirla en su mitad. También creemos que la alumna ha desarrollado posibles
esquemas de utilizacion como igualdad de tamafio, forma y medida, en especial cuando

dice “ambas mitades son idénticas”.
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Marcia logré con el objetivo previsto en nuestro analisis a priori para esta actividad, pero

no con el procedimiento que habiamos planteado, sino mas de exploracion.

ALESSANDRA:
Alessandra trazé rectas en todos las figuras incluida la Figura 2 que es una figura que no

tiene simetria (figura 73)

7 actividad 1_4.qgb

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas ‘entana Ayuda
. = &l o>
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| [\ |

En qué figuras puedes traza una recta que las divida en la mitad
@

L 4

\urzn -
Q
R
Figura 4

Ertrada: =

Figura 73. Trazo de rectas realizado por Alessandra en la actividad 1D

De la figura 73, se puede observar que Alessandra utilizo la herramienta “recta que pasa por
dos puntos”. En la figura 1 de la actividad ella utiliza el punto L y K para trazar dicha recta;
sin embargo, el punto K se encuentra fuera de la figura 1. Por lo cual, podriamos decir que,

ella trazo las rectas por una simple inspeccion.

En la Figura 2 no hay simetria pero Alessandra traz6 una recta. Al justificar, ella menciona

que dicha figura no se le puede trazar una recta que la divida en su mitad (Ver figura 74).
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ACTIVIDAD N° 1 D: Abre el archivo actividadl 4.ggb. ;En qué figuras puedes trazar
una recta que las divida en su mitad? ;Por qué? Justifica.
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Figura 74. Respuestas de Alessandra en la actividad 1D

Por sus acciones, ratificamos la idea de que Alessandra trazd rectas de manera intuitiva o
exploratoria. Sin embargo, reconocio a cuales de las figuras si se les puede trazar una recta
que la divida en su mitad. Lo que nos da indicios que ha sido instrumentada con la nocién

de simetria axial.

En esta actividad las tres alumnas han coincidido que las figuras a las cuales se podian
trazar una recta que las divida en su mitad son la 1; 3; 4 y 5. Con lo cual cumplen con el
objetivo esperado para esta actividad.

Actividad N°1 E:

Analisis a priori:
La actividad tiene como objetivo reflexionar sobre lo aprendido, es decir, formalizar los

elementos y las propiedades de la simetria axial.

Analisis a posteriori:
En esta actividad, se introduce los términos: eje de simetria a la recta L, simétrico a la
figura simétrica. A su vez, esta actividad sirve para formalizar la nocion de simetria axial a

partir de las conclusiones de las alumnas.

Presentamos las conclusiones a las cuales llegaron Mayra, Marcia y Alessandra, después de
realizar toda la actividad N° 1A, B, Cy D.
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Conclusiones de MAYRA:

Mayra llegé a las conclusiones:
A pesar de que se muevan las figuras las medidas de las distancias de un punto de la

figura y su simétrico con respecto al eje de simetria son iguales.
- La medida de los &ngulos internos de la figura y su simétrico no varian.
- Laformay las medidas de la figura y su simétrico permanece.
- Los segmentos que unen los puntos de la figura con su respectivo simétrico siempre
son perpendiculares al eje de simetria
Estas conclusiones las podemos observar en las respuestas que dio Mayra en su ficha de

trabajo (figura 75).

. Que propiedades cumple la recta o eje de sitmetna?

AL 4 LR .o OO AL

v .J f “-"—Ll-'/:'- X9 .0

¢Los angulos intemos de la figuras varian al reahzar su simétrico?

Y 4 " :
(o A QAL )4 0o NI1Y\ T V"W STAVEL N Y .

iComo son las distancias de un punto de la figura hacia la recta y de la recta al simétrico

del punto?

ey M\ A X 2 s LA X X Ty,
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(La forma de la figura v la medida de sus lados varian cuando se realiza su simétrico?
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(Qué medida tene el angulo que se forma en la interseccion del segmento que une un punto

de la figura con su simeétnco con respecto a la recta o ey de simetna’?
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Figura 75. Conclusiones de Mayra en la actividad 1E
De la figura anterior, y las acciones de Mayra en las anteriores actividades podemos decir
que la alumna presenta indicios de una Instrumentacién de la nocion de simetria axial, ya

gue reconoce sus propiedades.
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Conclusiones de MARCIA:
Marcia llego a las siguientes conclusiones:
- Las medidas de los angulos internos no varian
- La distancia de un punto de la figura con su simétrico respecto al eje de simetria
siempre es la misma.
- Laformay el tamafio de una figura no varia en su simétrico.
- Los segmentos que unen los puntos de la figura con sus simétricos siempre son
perpendiculares al eje de simetria.
Estas conclusiones las podemos observar en la figura 76.

. Qué propiedades cumple la recta o eje de simetria?
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(Como son las distancias de un punto de la figura hacia la recta y de la recta al simétrico

del punto?
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{Qué medida tiene el dngulo que se forma en la interseccion del segmento que une un punto
de la figura con su simétrico con respecto a la recta o eje de simetria?
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Figura 76. Conclusiones de Marcia en la actividad 1E

Por las conclusiones a las que llegd Marcia y las acciones realizadas en las demas
actividades podemos decir que la alumna presenta indicios de una Instrumentacién de la

nocidn de simetria axial.

Conclusiones de ALESSANDRA:
Alessandra al finalizar la actividad N° 1, llega a las siguientes conclusiones:
- Las medidas de las distancias de un punto de la figura y su simétrico con respecto al

eje de simetria son iguales.
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- Lamedida de los angulos internos de la figura y su simétrico no varian.
- Laformay las medidas de la figura permanecen en su simétrico.
- Los segmentos que unen los puntos de la figura con su respectivo simétrico siempre

son perpendiculares al eje de simetria

Lo anterior se puede observar en la figura 77.

. Qué propiedades cumple la recta o eje de simetria?
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JLos dngulos internos de la figuras varian al realizar su simétrico?

,Cémo son las distancias de un punto de la figura hacia la recta y de la recta al simétrico
del punto?
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:Qué medida tiene el angulo que se forma en la interseccién del segmento que une un punto

de la figura con su simétrico con respecto a la recta o eje de simetria?
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Figura 77. Conclusiones de Alessandra en la actividad 1E
Como podemos apreciar, la alumna logra a reconocer las propiedades del eje de

simetria como la equidistancia, la perpendicularidad y que los angulos son invariantes.

A continuaciones presentamos el andlisis de la actividad N°2 de esta parte

experimental.
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Actividad N°2:

Para el analisis de esta seccion que consta de las actividades 2A, 2B y 2C. Se realizara
un andlisis mixto, es decir, en un primer momento se hara un analisis colectivo, con las
acciones de las 36 alumnas y asi determinar si surge la orquestacion instrumental y
luego, uno individual de las acciones de Mayra, Marcia y Alessandra para analizar sus

posibles esquemas de utilizacion.

Actividad N°2 A:

Realiza el simétrico del disefio incaico:
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Andlisis a priori:
La actividad tiene como objetivo realizar el simétrico de un disefio y verificar que la
figura y su simétrico son equidistantes al eje de simetria. Las variables didacticas en

esta actividad son: Eje de simetria vertical, figura horizontal y con cuadricula.

Esta actividad esta propuesta para realizarse con lapiz y papel, y contiene cuadriculas
para que las alumnas puedan mantener la equidistancia de cada uno de los puntos del

disefio y su simétrico con respecto al eje de simetria.

Concepto en acto: Las alumnas pueden movilizar la nocion de Simetria axial, eje de

simetria, medida de segmentos, equidistancia.

Reglas de accion: Pensamos que las alumnas pueden realizar el simétrico de cada punto
de la figura manteniendo la equidistancia al eje de simetria. Luego trazar el simétrico

del disefio con el uso de una regla.

La siguiente figura muestra como las alumnas deberian trazar el simétrico del disefio

incaico.

Figura 78. Trazo del simétrico de la figura

Andlisis a posteriori:

ANALISIS COLECTIVO DE LA ACTIVIDAD N° 2A
Para este analisis hemos utilizado las variables estadisticas cualitativas que se muestran

en la siguiente tabla:
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Tabla 9. Variables cualitativas
Variables
Traza el simétrico correctamente
Traza el simétrico pero con errores al colocar los puntos
Traza el simétrico sin ubicar sus puntos
Realiza una traslacion

Los resultados que se obtuvieron de las respuestas en esta actividad se muestran en el

siguiente grafico de barras para variables cualitativas.

Respuestas en la actividad N° 2 A
20
18
16
14
12
10
8
6
4
2 N
0
Trazael simetrico  Trazael simétrico  Traza el simétrico Realiza una
correctamente  pero con errores al sin ubicar sus puntos traslacion
colocar los puntos

Figura 79. Cuadro estadistico de las respuestas en la actividad 2A
Fuente: Fichas de trabajo

De la figura 79, se puede deducir que 10 alumnas lograron trazar correctamente el
simétrico del disefio, que 18 de ellas respetan la orientacion del simétrico pero se
equivoca al ubicar los puntos simétricos, 4 alumnas trazan la figura simétrica mas no

ubica ningun punto y que 4 no utilizan una simetria sino una traslacion del disefio.

Por lo anterior, podemos inferir que sélo diez de las alumnas posiblemente lograron
instrumentarse en la nocion de simetria axial pudiendo aplicarla en una situacion. Por

otro lado, dieciocho lograron trazar el simétrico pero con errores al colocar sus puntos,

89

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




_ "2 | PONTIFICIA
TESIS PUCP 32‘{‘6&'}2’2‘“’

DEL PERU

esto nos da indicios que dichas alumnas todavia no se encuentran instrumentadas con la
nocién de simetria axial y sus propiedades, al igual que las cuatro alumnas que

realizaron una traslacion.

A continuacidn presentamos las acciones de cada alumna y sus andlisis respectivos.
MAYRA:

Las acciones de Mayra fueron que realizo el simétrico del disefio dado, respeto la
orientacion de la figura simétrica pero al momento de ubicar cada uno de los puntos del
simétrico cometid algunos errores al ubicar los puntos simétricos como Q’, T’, R’, S’,

entre otros. Esto se observa en la figura 80 que se muestra a continuacion.

Figura 80. Grafico realizado por Mayra en la actividad 2A

Mayra solo logrd realizar la figura simétrica mas no pudo ubicar todos los puntos
correctamente, podria ser porque no utilizd la nocion de equidistancia de los puntos
hacia el eje de simetria. Por ello no logré con lo esperado para esta actividad en nuestro
analisis a priori, por ello no podemos decir que Mayra ha instrumentado las
propiedades de la simetria axial como la equidistancia entre los punto respecto a la

recta.
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MARCIA:

Marcia logré realizar el simétrico del disefio dado como muestra la figura 81
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Figura 81. Grafico realizado por Marcia en la actividad 2A

Marcia, si cumplié con lo esperado para esta actividad en nuestro analisis a priori.
Puesto que en sus acciones, realizo el simétrico del disefio dado, respeto la orientacion
del simétrico y ubicO correctamente cada uno sus puntos simétricos manteniendo la
equidistancia respecto al eje de simetria. Esto nos da indicios que Marcia esta
instrumentada con la nocién de simetria ya que ha formado esquemas de utilizacion de

este objeto matematico y lo puede aplicar en situaciones dadas.

ALESSANDRA:
Alessandra, no logro realizar el simétrico del disefio dado. Esto se evidencia en la figura
82.
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Figura 82. Grafico realizado por Alessandra en la actividad 2A

Alessandra no logro los objetivos trazados a priori para esta actividad, ya que no logro

realizar el simétrico respetando la orientacion de éste, creemos que fue porque dentro de

sus reglas de accion no trazo el simétrico de cada uno de los puntos de la figura. Lo que

ella realizd es una traslacion del disefio y esto se evidencia en como ella ubica los

puntos del disefio. Esas acciones nos muestran que Alessandra no se encuentra

instrumentalizada con la nocion de simetria axial, ya que no la puede aplicar en algunas

situaciones.
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Actividad N°2 B:

Observa detenidamente cada una de las figuras y luego llena los casilleros de abajo:

Figura: Lanz6n monolitico

Figura: Estela de Raimondi

Fuente: Sociomundo civilizacion, p. 187.

¢Existe simetria en el lanzén monolitico?

e En caso sea afirmativo, traza su eje de
simetria utilizando una regla.

eEn caso sea negativo, justifica tu

respuesta.

(Existe simetria en la estela de Raimondi?

e En caso sea afirmativo, traza su eje de
simetria utilizando una regla.
eEn caso sea negativo, justifica tu

respuesta.

Analisis a priori:

La actividad tiene como objetivo reconocer y trazar el eje de simetria de una figura. Las

variables did4cticas en esta actividad son: Eje de simetria vertical, figura horizontal y

sin cuadricula.

Conceptos en acto: Las alumnas pueden movilizar la nocion de mitad y equidistancia.

Reglas de accion: Pensamos que las alumnas pueden elegir dos pares de puntos de una

de las figuras de tal manera que sean opuestos y trazar su punto medio, ya obtenidos

dos puntos medios trazar la recta que pasa por ellos.

La manera que esperamos que las alumnas contesten en esta actividad es que en la

imagen del lanzon monolitico no se puede trazar un eje de simetria debido a que no
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existe simetria, ya que por ejemplo no existe puntos simétricos de los puntos de la mano
izquierda respecto a un eje vertical y en la imagen de la Estela de Raimondi si se debe
trazar el eje de simetria vertical puesto que cada punto del lado izquierdo tendria su

simétrico respecto a este eje.

~

5

No existe simetria

Existe simetria

Figura 83. Solucidn de la actividad N° 2B

Andlisis a posteriori:

ANALISIS COLECTIVO DE LA ACTIVIDAD N° 2B
Esta actividad, en la que participan 36 alumnas, la hemos dividido el analisis en dos
partes. La primera relacionada al Lanzon Monolitico y la segunda, a la Estela de

Raimondi.
Analisis del Lanzén Monolitico

Para esta actividad hemos considerado las siguientes variables estadisticas cualitativas:
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Tabla 10. Variables cualitativas
Variables

Si hay simetria

No hay simetria

A la pregunta si el lanzdn tiene simetria, las respuestas del colectivo fueron las

siguientes (Figura 84):

Respuestas de las alumnas en la actividad 2B
(Lanzon monolitico)

35

30

25

20

15

10

si hay simetria No hay simetria

Figura 84. Cuadro estadistico de las respuestas en la actividad 2B (Lanzon Monolitico)
Fuente: Fichas de trabajo

Como se puede observar 33 alumnas contestaron que en la figura no hay simetria y 3
contestaron que si tenia simetria, la cual era una respuesta errada. Por lo anterior, podemos
decir que la mayoria, es decir 33 de 36 alumnas lograron cubrir uno de los objetivos a
priori, que era reconocer la no existencia de simetria en el Lanzén Monolitico.

Para el andlisis de la justificacion de la actividad hemos utilizado las siguientes variables
estadisticas cualitativas:

Tabla 11. Variables cualitativas
Variables

Justifica con propiedades

No justifica con propiedades
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A priori, queriamos que las alumnas utilicen las propiedades de la simetria axial para
justificar la existencia o no en el lanzon monolitico. Los resultados nos muestran que todas
las alumnas responden priorizando lo visual, es decir, por alguna caracteristica de los
objetos, mas no con el uso de propiedades. (Figura 85)

Justificacion de las alumnas en la actividad
2B (Lanzén monolitico)

40
35
30
25
20
15
10

Justifica con propiedades No justifica con propiedades

Figura 85. Cuadro estadistico de las respuestas en la actividad 2B (Lanzén Monolitico)
Fuente: Fichas de trabajo

Creemos que el motivo es porque como la pregunta era abierta, era posible que las alumnas

enfocaran su atencion en lo visual.
Analisis de la Estela de Raimondi

Para el analisis de esta parte de la actividad hemos seleccionado las siguientes variables
estadisticas:

Tabla 12.Variables cualitativas
Variables

Si hay simetria
No hay simetria

Con respecto a la existencia de simetria en la estela de Raimondi, las respuestas fueron las

siguientes (figura 86):
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Respuestas de las alumnas en la actividad 2B
(Estela de Raimondi)

35

30

25
20

15

10

Si tiene simetria No hay simetria

Figura 86. Cuadro estadistico de las respuestas en la actividad 2B (Estela de Raimondi)
Fuente: Fichas de trabajo

Como se puede observar 33 alumnas contestaron que en la Estela de Raimondi si hay
simetria y solo 3 de ellas manifestaron que no tenia simetria. Comparando con nuestro
analisis a priori, 33 alumnas de un total de 36 cumplieron el objetivo de reconocer que es

una figura simétrica.

Para el andlisis del trazo del eje de simetria, hemos considerado las siguientes variables
estadisticas:

Tabla 13. Variables cualitativas
Variables
Traza el eje de simetria correctamente
Traza el eje de simetria incorrectamente
No traza el eje de simetria

Como la indicacidn era trazar el eje de simetria en caso la figura tuviera simetria podemos

encontrar los siguientes resultados de los trazos (Figura 87):
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Respuestas de las alumnas en la actividad 2B
(Estela de Raimondi)
35
30
25
20
15
10
2
0
Trazael eje de simetria  Traza el eje de simetria No traza el eje de
correctamente incorrectamente simetria

Figura 87. Cuadro estadistico de las respuestas en la actividad 2B (Estela de Raimondi)
Fuente: Fichas de trabajo

Como se puede ver en la figura anterior 29 alumnas trazaron el eje de simetria
correctamente en la Estela de Raimondi. Hubo 5 alumnas que en algunos casos a pesar de
reconocer la existencia de la simetria, no trazaron correctamente el eje de simetria de la
figura y solo 2 alumnas no trazaron el eje de simetria. Por ello, podemos decir que s6lo
veintinueve alumnas lograron con el objetivo a priori previsto para esta actividad y que se

encuentran instrumentadas con la nocién de simetria.

En términos de Trouche (2003), no podemos tener indicios que en esta actividad se generd
una orquestacion instrumental, dado que en el desarrollo las alumnas no tuvieron

interaccion entre ellas y ademas porque esta actividad no estuvo mediada por el Geogebra.

ANALISIS INDIVIDUAL DE LA ACTIVIDAD N° 2B
A continuacion presentamos lo realizado por Mayra, Marcia y Alessandra:

MAYRA:

La alumna realizo las siguientes reglas de accion:

Mayra no traz6 un eje de simetria en el Lanzén Monolitico y lo justificd guiandose de lo
visual, ya que sustenta que si la figura fuera simétrica y trazara un eje, ambos lados en que

queda dividida la figura deberian ser idénticas. Sin embargo, ella se percaté que en el lado
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izquierdo de la figura hay una mano y adornos que no se encuentran en el lado derecho por

ello no hay simetria. Esto se muestra en la figura 88.

Figura 88. Solucion de Mayra en la actividad N° 2B

En la estela de Raimondi, Mayra traz6 una recta que vendria a hacer el eje de simetria,
como la indicacién era que si no existia simetria justifique por qué y su respuesta fue
afirmativa, ella ya no justifico.

Con respecto a nuestro analisis a priori, Mayra logré identificar que la primera figura no
tenia simetria y que la segunda si, mas no justific6 haciendo uso de propiedades que era lo
que se esperaba dentro de las reglas de accion previstas. Por ello, podriamos decir que

Mayra tiene nociones de simetria axial pero aun no esta instrumentada con sus propiedades.

MARCIA:

Las acciones seguidas por Marcia fueron el no traza el eje de simetria en el Lanzén
Monolitico, pero si en la Estela de Raimondi.

Marcia reconoci6 que el Lanzén Monolitico es una figura que no tiene simetria pero en su
justificacion dio énfasis a lo visual, ya que ella menciona que si se trazara una recta ambas
partes en que queda dividida la figura deberan ser iguales, la alumna observa que eso no

ocurre (Figura 89).
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Figura 89. Solucion de Marcia en la actividad N° 2B

En la Estela de Raimondi, menciond que si existe simetria y es por ello que trazo su eje de
simetria.

Con respecto a lo esperado en nuestro andlisis a priori Marcia logro identificar la figura que
tenia simetria y la que no tenia simetria; sin embargo, no pudo justificar con el uso de
propiedades. Por ello podriamos decir que la alumna tiene nociones sobre la simetria axial
mas no se encuentra instrumentada con sus propiedades ya que no las utiliz6 para justificar

SU proceso.

ALESSANDRA:

La alumna, al igual que sus compafieras, traz6 una recta en la Estela de Raimondi pero que
no era el eje de simetria de la figura que no se esperaba dentro de las reglas de accion
previstas para esta actividad. En el Lanzon Monolitico, no puedo justificar que dicha figura
no tenia simetria con el uso de propiedades de la simetria axial, tal como se muestra en la

figura 90.
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Figura: Lanzén monolitico
—_— e
¢Existe simetria en ¢l lanzdn monolitico? (Existe simetria en la estela de Raimondi?
* En caso sea afirmativo, traza su cje de = En caso sca afirmativo, traza su cje de
simetria utilizando una regla. simetria utilizando una regla.
*En caso sea negativo, justifica tu *En caso sea nmegarivo, justifica w
respucsta. respuesta

Figura 90. Solucion de Alessandra en la actividad N° 2B

Por las acciones de Alessandra, podemos deducir que todavia no tiene claras las
propiedades de la simetria axial, por lo cual podemos decir que no se encuentra
instrumentada con las propiedades; sin embargo reconoce si una figura tiene o no simetria
axial, ello nos muestra que la alumna tiene algunas nociones de simetria, esto debe de
ocurrir porque la alumna posiblemente se encuentre en la etapa de asimilacion de este

nuevo concepto.
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Actividad N°2 C:

Abre el archivo actividad2_C.ggb y haciendo clic en cada una de las casillas de control
verificaras que el tigre es simétrico.

Luego elige uno de los siguientes archivos: actividad2_C1.ggb, actividad2 _C2.ggb o
actividad2_C3.ggb. Responde: ¢El felino que se encuentra en el archivo que elegiste cumple con
la simetria? . Da dos justificaciones que reafirmen tu respuesta.

Primera justificacién:

Segunda justificacion:

Edita Vista Opclones Herramientas.

(LA elo]<lN]

" e

ABC

=

Analisis a priori:

La actividad tiene como objetivo reconocer las propiedades de la simetria axial. Las
variables didacticas en esta actividad son: Eje de simetria vertical, figura horizontal y con
medidas ya establecidas.

Conceptos en acto: Las alumnas pueden movilizar la nocion de eje de simetria,

equidistancia, perpendicularidad.

Reglas de accion: Pensamos que las alumnas pueden hacer clic en cada una de las casillas
de control, para verificar las propiedades de la simetria y determinar si el tigre es simétrico.
Luego elegir un archivo de los siguientes actividad2 C1.ggb, actividad2 C2.ggb o
actividad2_C3.ggb. Determinar si el felino es simétrico o no y haciendo uso de las

propiedades justificar el porqué es o no simétrico.
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En la figura 91 podemos observar que los dos felinos que se encuentran en los archivos
actividad2_C1.ggb y actividad2_C2.ggb, no son simétricos porque no cumple con la
propiedad de la equidistancia, la perpendicularidad del eje de simetria con el segmento que
une un punto de la figura inicial con su simétrico. Por el contrario el felino que se encuentra

en el archivo actividad2_C3.ggb, si cumple con las propiedades y por ende es simétrico.

C1:No es simétrico C2: No es simétrico

C3: Es simétrico

Figura 91. Solucién de la actividad N° 2C

En el archivo actividad2_C1.ggb, la imagen del felino no muestra simetria porque no
cumple la perpendicularidad entre el que podria ser el eje de simetria y el segmento que se
forma entre uno de los puntos del lado izquierdo con quien vendria a ser su simétrico en el
lado derecho. Tampoco cumple la equidistancia y ademas, en el lado izquierdo el felino

presenta una pata que no se encuentra en lado derecho.

En el archivo actividad2_C2.ggb, la imagen del felino no muestra simetria porque no
cumple la perpendicularidad entre el que podria ser el eje de simetria y el segmento que se
forma entre uno de los puntos del lado izquierdo con quien vendria a ser su simétrico en el
lado derecho. Ademas no cumple la equidistancia de los puntos con respecto a la recta y la

orientacion con respecto al eje no varia.
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En el archivo actividad2_C3.ggb, la imagen del felino si cumple con la perpendicularidad,
la equidistancia respecto al eje de simetria y el cambio de orientacion respecto al eje, por

tanto si presenta simetria.

Andlisis a posteriori:
Presentamos el analisis colectivo e individual de esta actividad.

ANALISIS COLECTIVO DE LA ACTIVIDAD N° 2C
En esta actividad las alumnas tuvieron que elegir entre tres archivos para poder realizar su

procedimiento, siendo el archivo C1 el de mayor frecuencia (Figura 92).

Archivos elegidos por las alumnas en la
actividad 2C

18 17

16

14

12 11

10 3 —
8
6 |
4 I
2 |
0

Archivo C1 Archivo C2 Archivo C3

Figura 92. Cuadro estadistico de la eleccion de los archivos elegidos en la actividad 2C
Fuente: Fichas de trabajo

Las variables estadisticas que utilizamos para el andlisis de esta actividad son los

siguientes:

Tabla 14. Variables cualitativas
Variables

Justifica con propiedades

No justifica con propiedades
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Al margen del archivo elegido, lo que queriamos con esta actividad es que las alumnas
justifiquen utilizando las propiedades de la simetria axial y determinen si la figura del

felino elegido es simétrica o no.

Analisis de las respuestas de las alumnas
en la actividad 2C

30

25

20

15

26

10

5 10 -

Justifica con propiedades No justifica con propiedades

Figura 93. Cuadro estadistico de las respuestas de las alumnas en la actividad 2C
Fuente: Fichas de trabajo

Como se puede observar en la figura 93, 26 alumnas utilizaron propiedades para justificar
que el felino de su archivo elegido era simétrico o no y 10 alumnas todavia utilizaron una

justificacion que daba énfasis a lo visual.

Por lo anterior, consideramos que veintiséis alumnas cumplieron con lo esperado a priori
para esta actividad. El hecho que las alumnas utilizaran correctamente las propiedades de la
simetria axial en esta actividad y no en la actividad N° 2B, nos muestra que cuando las
alumnas tienen un modelo y a su vez la actividad se basa en este, las alumnas logran aplicar

las propiedades.

En términos de Trouche (2003), podemos tener indicios que en esta actividad se generd una
orquestacion instrumental, dado que la actividad tenia archivos para elegir y eso incentivo a
que las alumnas pudieran compartir sus reflexiones. También porque hubo un archivo
modelo que se expuso a las alumnas que Trouche lo denomina sherpa-alumno y esto ayud6

a que se cumpliera con el objetivo previsto.
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ANALISIS INDIVIDUAL DE LA ACTIVIDAD N° 2C

A continuacion presentamos lo realizado por Mayra, Marcia y Alessandra:

MAYRA:
Mayra realizé las siguientes acciones:
Escogio el archivo C1, midio angulos, traz6 segmentos, midioé segmentos y trazo puntos de

interseccion entre los segmentos y la recta. Como se pude observar en la figura 94.

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

B HREEE

A

Entrada: [£3 )

Figura 94. Procedimiento de Mayra en la actividad 2C

Mayra logré reconocer que el Felino que se encuentra en el archivo C1 no cumplia con la
simetria. Para determinarlo ella hizo medida de angulos, segmentos, traz6 puntos de
interseccion lo cual nos da indicios que se instrumentalizd localmente con algunas

herramientas del Geogebra que le permitieron realizar estos procedimientos.
La alumna manifestd que no se cumplia que los angulos formados entre la interseccion de

los segmentos que trazo y el supuesto eje de simetria midieran 90°. Tambien que la medida

de los puntos de la figura no eran equidistante con el eje de simetria (figura 95).
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ACTIVIDAD N°2C: ; Felinos simétricos?

Abre el archivo actividad2_C.ggb y haciendo clic en cada una de las casillas de control

verificaras que el tigre es simétrico

Luego elige uno de los siguientes archivos: actividad2 Cl.ggb, actividad2 C2.ggb o
————

actividad2_C3.ggb. Responde: (El felino que se encuentra en el archivo que elegiste

cumple con la simetria? s Da dos justficaciones que reafirmen tu

respuesta

Primera justificacion ey ALk i) mg e aX enianas Ae
UIRQIMOACUAIN NINOR. WO QU ade QAL OMOQXRED avadl ol
o 3 7 3 -+ W
O 495 = B9 .68 u 896 . ndlniorn 4Aae

witolvr A0

. v, -
Seguhda justificacion: __ o, danln oo I

NIVEER W N 3T i ((AD=2 Ul
Ear : MB6) o (COA4MC-GC

Figura 95. Respuestas de Mayra en la actividad 2C

Por sus acciones, antes mencionadas, y por la movilizacién de conceptos como eje de
simetria, equidistancia y perpendicularidad, usadas para el desarrollo de esta actividad,
podemos darnos cuenta que Mayra ha logrado ser instrumentada con la nocién de simetria

axial y que puede aplicar sus propiedades.

MARCIA:

Las acciones de Marcia fueron:

Eligio el archivo C1, trazd segmentos, puntos de interseccién, midié segmentos y angulos
(Figura 96).

.. actividad 2_C1.ggb

Entrada: | @

Figura 96. Procedimiento de Marcia en la actividad 2C
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Marcia ha logrado identificar que el felino que se encuentra en el archivo C1 no cumple con
la simetria; Sin embargo, no logro justificar utilizando las propiedades de la simetria axial y

se baso en lo observado en el imagen. Esto se puede evidenciar en la figura 97.

ACTIVIDAD N° 2C: ; Felinos simétricos?
Abre el archivo actividad2_C.ggb y haciendo clic en cada una de las casillas de control
verificaras que el tigre es simétrico.

Luego elige uno de los siguientes archivos: actividad2_C2.ggb o

actividad2_C3.ggb. Responde: (El felino que se encuentra en el archivo que elegiste

cumple con la simetria? 5‘ . Da dos justificaciones que reafirmen tu

respuesta.

Primera justificacion: _P0{@uL e | G Segunda (mag evi JeoE€ I Opwest
oG ot . S

Segunda justificacion: DolG LR lon St (R coinside ON | PIIvRErt: [vEQ en

LSeH TG @ el feflejo de LG PIIWNC imean pere g0 RSiC. on

Figura 97. Respuestas de Marcia en la actividad 2C

Por las reglas de accion de Marcia podemos deducir que ella se encuentra instrumentalizada
localmente con algunas herramientas del Geogebra como segmento entre dos puntos,
angulo, distancia o longitud; pero todavia no logra instrumentar la nocién de simetria axial

ya que no puede justificar su conclusién con el uso de las propiedades.

ALESSANDRA:
Las reglas de accion usadas por Alessandra fueron:
Eligid el archivo C1. Trazé segmentos, puntos de interseccién y midié la longitud de los

segmentos (Figura 98).

Entrada: @

Figura 98. Procedimiento de Alessandra en la actividad 2C
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La alumna reconocio que el felino del archivo C1 no tiene simetria, que era uno de nuestros
objetivos a priori; Sin embargo, solo utilizé la propiedad de equidistancia de los puntos al
eje de simetria. Por ello no podemos decir con certeza que Alessandra se encuentra
instrumentada con la nocién de simetria porque sélo utiliza una propiedad de la simetria

como se muestra en la figura 99.

ACTIVIDAD N° 2C: ; Felinos simétricos?

Abre el archivo actividad2_C.ggb y haciendo clic en cada una de las casillas de control
verificaras que el tigre es simétrico.

Luego elige ung de los siguientes archivos: getividad2 Cl.ggb, actividad2 C2.ggb o
actividad2_C3.ggh. Responde: ;El felino que se encuentra en el archivo que elegiste
cumple con la simetria? NC ___. Da dos justificaciones que reafirmen tu
respuesta.

Primera justificacion: _ 1€, 0oVl _ e \G_Andls e e \OS O3

Y4

Segunda justificacion: 0N (D, ©oca+C Cle |

Figura 99. Respuestas de Alessandra en la actividad 2C

Podemos inferir que Alessandra ha logrado una instrumentalizacion local algunas
herramientas del Geogebra como angulo, segmentos entre dos puntos, distancia o longitud e
interseccién de dos objetos.
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PRINCIPALES RESULTADOS DEL EXPERIMENTO

En el primer encuentro, cuando se llevd a cabo la actividad N°0, el Geogebra era un
artefacto para las alumnas que por primera trabajaban bajo un ambiente de Geometria
Dinamica. Sin embargo, su facil manipulacion permitio que las alumnas se familiaricen con
algunas herramientas como angulo, recta que pasa por dos puntos y punto medio, llegando

a una instrumentalizacion local en términos de Rabardel (1995).

En la actividad 1A, pudimos darnos cuenta, por medio de las acciones de las alumnas,
tenian esquemas preexistentes de la nocion de simetria como lo mostrado por Marcia que
para completar la figura, ella primero trazé el eje de simetria y luego rectas perpendiculares
a éste.

En la actividad 1C, Mayra, Marcia y Alessandra cumplieron con los objetivos trazados a
priori sin ningun problema. Creemos que es porque las indicaciones del trabajo eran
especificas y las alumnas pudieron concentrarse en el cumplimiento del objetivo esperado.
Por el contrario, en la actividad 1D, donde pediamos justificar si es que se podia trazar una
recta que divida a cada una de las figuras en su mitad, las alumnas dieron énfasis a lo visual
mas no al uso de las propiedades de la simetria axial que era lo que se deseaba. Creemos
que esto sucedid porque se dejé abierta la posibilidad de que las alumnas den cualquier

respuesta en base a sus observaciones.

La actividad 2C, nos muestra que cuando las alumnas tienen un modelo que en términos de
Trouche (2003) el sherpa-alumno, dirige a las alumnas en el logro de los objetivos
planteados. Esto logré que en esta actividad 26 de las 36 alumnas lograran con éxito el
objetivo planteado. A su vez, en esta actividad se ve claramente una Orquestacion
Instrumental porque hay un archivo modelo (sherpa — alumno) que se proyecta a las
alumnas, una actividad a realizar bajo un medio tecnoldgico y existe un objetivo previsto.
Ademas, esta actividad ayudé a reforzar el uso de las propiedades de la simetria axial, ya
que las alumnas en la actividad N° 2B donde también se deseaba que las alumnas

justificaran sus procedimientos con el uso de las propiedades sélo se guiaron por lo visual.
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CONSIDERACIONES FINALES

La ensefianza de la Geometria necesita mayor estudio, en especial el estudio de las
transformaciones en el plano y especificamente el de la simetria. Existen investigaciones
sobre la geometria y el uso de las tecnologias pero muy pocas en el estudio en si de la
simetria con la Geometria Dinamica, que fue lo que motivé a la realizacién de nuestro

estudio.

Para orientar la investigacion, utilizamos algunos aspectos de la Ingenieria didactica
propuesta por Artigue (1995). Por ello, hemos desarrollado nuestro estudio en las cuatro
fases que esta metodologia nos propone: Andlisis preliminar, concepcion y andlisis a priori,
experimentacion y Analisis a posteriori y validacion. En ese sentido presentamos algunos
estudios de la simetria y la Geometria Dinamica como aliados para el proceso de ensefianza

aprendizaje de la matematica, en especial de la Geometria.

El trabajar con tecnologias y saber de la existencia de un enfoque de estudio de la
matematica con las tecnologias, nos brinda un rumbo a nuestra investigacion este fue el
Enfoque Instrumental de Rabardel (2011), que nos da una perspectiva para que por medio
de las acciones de las alumnas podamos tener indicios de la movilizacién o creacion de

esquemas mediados por el uso de las tecnologias.

Para el andlisis del proceso de instrumentacion dentro de la Génesis Instrumental
consideramos los conceptos en acto y las reglas de accion que nos permite identificar los

posibles esquemas de utilizacion que van movilizando las alumnas.

Como resultado de las acciones de las alumnas podemos inferir que ellas lograron una
instrumentalizacién local de algunas de las herramientas del Geogebra que ayudaron en el
aprendizaje de la simetria axial y en algunos casos lograron una instrumentacion de la

nocidn de simetria axial.

En nuestro objetivo general nos propusimos propiciar la Génesis instrumental,
especificamente la instrumentacion de la simetria axial mediada por el Geogebra, lo cual lo
pudimos realizar por medio de la nocién de esquema de Vergnaud (1996). Especificamente
de los invariantes operatorios y las reglas de accion seguidas por las alumnas en el

desarrollo de las actividades propuestas.
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Con respecto a la pregunta que nos planteamos al inicio de nuestro estudio ¢ Alumnos de
primer grado de educacion secundaria instrumentan la nocién de simetria axial cuando
desarrollan actividades mediadas por el Gegogebra? luego de nuestra experimentacion,
podemos decir, que los alumnos instrumentan la nocion de simetria mediada por el
Geogebra, ya que por medio de sus acciones pudimos observar cdmo aprendieron esta
nocién mediante actividades planteados por el Geogebra, ademas mediante sus
conclusiones escritas en su ficha de actividades pusieron de manifiestos las conjeturas a las

cuales llegaban, reconociendo propiedades de este objeto matematico.

Logramos cumplir con nuestro primer objetivo especifico que fue disefiar una secuencia de
actividades en las que se utilice al Geogebra como mediador para el aprendizaje de la
nocién de simetria axial. También logramos incorporar tres actividades a lapiz y papel en
las cuales las alumnas aplicaron lo aprendido, es decir, la nocidn de simetria axial y sus

propiedades.

En nuestro segundo objetivo especifico nos propusimos identificar por medio de las
acciones de las alumnas, los posibles esquemas de utilizacion desarrollados por ellas.
Consideramos que los posibles esquemas de utilizacion desarrollados por las alumnas
ayudaron a que percibamos indicios del desarrollo del proceso de Génesis Instrumental,
especialmente de la instrumentacion de la nocion de simetria axial y sus propiedades, lo
que brind6 subsidios para lograr el tercer objetivo especifico que fue analizar las acciones

de los alumnos en el proceso de aprendizaje.

En la experimentacion hemos podido observar que las alumnas estuvieron motivadas en el

uso del Geogebra y que tenian predisposicion para la realizacion de las actividades.

Con nuestro estudio dejamos abiertas las posibilidades para futuros trabajos que puedan

considerar lo siguiente:

- Estudiar el aprendizaje de la simetria con otros softwares de Geometria dinamica y
estudiar ambos procesos de la Génesis instrumental, la instrumentacion y la
instrumentalizacion.

- Identificar los errores comunes de los alumnos en el aprendizaje de la simetria axial

y también la simetria central o puntual.
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- Estudiar el aprendizaje de la simetria central mediado por el Geogebra en ambos
procesos de la Génesis instrumental, la instrumentacion y la instrumentalizacion.

- Ampliar estudios del aprendizaje de la simetria mediado por el Geogebra pero
analizando la Orquestacion Instrumental que abarca lo colectivo de trabajar con

tecnologias o la Teoria Antropoldgica de lo Didactico.
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APENDICES

4 FICHA DE TRABAJO A

APELLIDOS:

NOMBRES:

N /

117

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP 32\'-}‘6?}2'}3“0

DEL PERU

Actividad N° 0: Conociendo el GeoGebra

Creando puntos, segmentos y rectas:

A
- Con la herramienta ®  crea dos puntos en el plano. Denominalos A y B, traza el

segmento que se forma al unir ambos puntos y determina su distancia haciendo uso de

cm

la herramienta distancia o longitud “

- Determina el punto medio del segmento AB, haciendo uso de la herramienta punto
.

L ]
medio * y denominalo con la letra O. Comprueba que los segmentos AO y OB
tiene la misma distancia.

- Crea un recta que pase por los puntos A y B, haz uso de la herramienta recta que pasa

por dos puntos "/ . Luego traza una recta paralela a ésta, utiliza la herramienta recta

paralela— .

- Traza la recta perpendicular a la recta que pasa por los puntos A y B, haciendo uso de

.
la herramienta recta perpendicular—"".

Creando poligonos:

[ et
.

] ) - : ] »
- Crea un poligono regular de seis lados, utiliza la herramienta poligono regular *#

- Utilizando la herramienta poligono ﬁ , crea un poligono de ocho lados. Haz clic
izquierdo a uno de los vértices del poligono y selecciona la herramienta renombrar y

cambia el nombre de los vértices a Al, A2, A3, asi sucesivamente.
Midiendo angulos:

- Abre el archivo actividad0.ggp y con la herramienta &ngulo 'C{@- mide los &ngulos de

presentes en la actividad.
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ACTIVIDAD N° 1: EXPLORANDO FIGURAS

ACTIVIDAD N° 1 A: Observa las figuras y en cada una completa su otra mitad:

Al completar cada una de las figuras, ;Qué relacidn encuentras entre el lado dibujado y el
anterior? Anota tus observaciones

v" Abre el archivo actividadl_1.ggb. La recta L ha divido a la figura en su mitad. ¢cual
de las opciones representa la otra mitad de la figura? Justifica tu respuesta (Arrastra

haciendo clic izquierdo cada una de las opciones hacia la figura fija).

ACTIVIDAD N° 1 B: Abre el archivo actividadl 2 1.ggb. Moviliza la recta L haciendo
clic izquierdo sin soltar el mouse. Responde:

¢Explique qué sucede con las figuras cuando mueves la recta L a la izquierda o a la
derecha?
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¢Qué sucede con las figuras cuando la recta L pasa por el lado FA de la primera figura?

¢Qué sucede con las figuras cuando la recta L se ubica en la mitad de la primera

figura?

Coloca la recta a tres cuadriculas a la derecha de la primera figura y traza el segmento
FF’. Luego, traza el punto de interseccion del segmento y la recta, ndmbralo como punto
M. Mide los segmentos FM 'y MF ;Como son las medidas?

¢Si se realiza el procedimiento anterior

sucede lo mismo entre los segmentos EN y NE’? , por que

Mueve la recta de izquierda a derecha ¢Qué sucede con las medidas de los segmentos?

Anota tus observaciones.

Mide los angulos internos de las figuras. (Qué sucede con las medidas de los angulos

cuando se movilizas la recta L? Explica.

Abre el archivo 1_2_2.ggb. Mueve el punto O, haciendo clic sobre él sin soltar el mouse.

Anota tus observaciones:
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De todo lo observado ¢A qué conclusion has llegado con respecto al recta y las figuras?

ACTIVIDAD N° 1 C:

Abre el archivo actividadl_3.ggb.Utilizando la herramienta punto medio, traza los puntos
medios de los segmentos AA’, BB’, CC’, DD’, EE’, FF’, GG’, HH’ ¢ II’. Con la
herramienta recta, traza la recta que pasa por los puntos medios marcados anteriormente.

Anota tus observaciones.

Traza el segmento AA’ y mide un angulo que se forma entre la interseccion del segmento

y la recta. ;Cuanto mide el angulo? Traza BB’ y mide

un angulo que se forma entre la interseccion del segmento y la recta. ¢Cuanto mide el

angulo? ¢qué puedes concluir con respectos a los

angulos que se forman entre la interseccion de la recta y los segmentos trazados?

justifica.

ACTIVIDAD N° 1 D: Abre el archivo actividadl 4.ggb. ¢En qué figuras puedes trazar

una recta que las divida en su mitad? ;Por qué? Justifica.

)

()

©)

(4)

()
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ACTIVIDAD N° 1 E: Actividad de sintesis:

Después de haber realizado la actividad N°1, hemos conocido a la simetria axial.

¢Qué propiedades cumple la recta o eje de simetria?

¢Los angulos internos de la figuras varian al realizar su simétrico?

¢Como son las distancias de un punto de la figura hacia la recta y de la recta al simétrico

del punto?

¢La forma de la figura y la medida de sus lados varian cuando se realiza su simétrico?

¢Qué medida tiene el &ngulo que se forma en la interseccion del segmento que une un punto

de la figura con su simétrico con respecto a la recta o eje de simetria?
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ACTIVIDAD N° 2: APLICANDO LO APRENDIDO

ACTIVIDAD N° 2 A: Simetria en los disefios textiles

El arte textil incaico es una de las mas antiguas tradiciones textiles de los Andes y llegé a
ser una de las mas desarrolladas durante el apogeo inca, debido al uso de diferentes
materiales y técnicas (resultado de su cultura hibrida adquirida gracias a las conquistas de
otras etnias andinas). Los incas lograron producir una gran variedad de prendas de vestir y
elementos de uso cotidiano.

Los textiles incas se caracterizan por sus disefios geométricos o tocapus y por la fineza de
su técnica. Los incas destacaron por sus tapices y sus mantos de plumas, también de
disefios geométricos. Tuvieron un extraordinario sentido de la simetria, reflejado en la

repeticion de figuras estilizadas dispuestas de una manera sumamente ordenada.

Figura: Tocapu incaico
Fuente: Historia, geografia y economia para pensar 2, p124.
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Realiza el simétrico del disefio incaico:

A T
M N A, D,
P o B, | c,

H 3
W D
E, H, I L
F 6, J |k
u E
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ACTIVIDAD NF° 2B: Simetria en la escultura

Observa detenidamente cada una de las figuras y luego llena los casilleros de abajo:

Figura: Lanzon monolitico Figura: Estela de Raimondi

Fuente: Sociomundo civilizacion, p. 187.

(Existe simetria en el lanzén monolitico? ¢Existe simetria en la estela de Raimondi?
¢ En caso sea afirmativo, traza su eje de e En caso sea afirmativo, traza su eje de
simetria utilizando una regla. simetria utilizando una regla.
eEn caso sea negativo, justifica tu eEn caso sea negativo, justifica tu
respuesta. respuesta.
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ACTIVIDAD N° 2C: ¢ Felinos simétricos?

Abre el archivo actividad2_C.ggb y haciendo clic en cada una de las casillas de control
verificaras que el tigre es simétrico.

Luego elige uno de los siguientes archivos: actividad2_C1.ggb, actividad2_C2.ggb o
actividad2_C3.ggb. Responde: (El felino que se encuentra en el archivo que elegiste

cumple con la simetria? . Da dos justificaciones que reafirmen tu

respuesta.

Primera justificacion:

Segunda justificacion:
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FICHA DE OBSERVACION

Nombres y apellidos del observador:

Fecha de observacion: Tiempo observacion:

Interaccion estudiante - Geogebra

1. Marque con un aspa donde corresponda:

Actividades

Acciones 1 2

Usa el cursor del mouse

Usa la barra de herramienta

Mide angulos

Mide longitudes

Arrastra el objeto geométrico

Interaccion alumnas — simetria axial

2. Marque con un aspa donde corresponda:

Actividades

Dificultades observadas en las 1 2
acciones de las alumnas 0

En reconocer el eje de simetria.

Para determinar el equidistancia al eje
de un punto de la figura inicial y su
simétrico.

Para reconocer que los 4angulos
internos de la figura no varian en su
simétrico.

Para identificar la perpendicularidad
entre el eje de simetria y los
segmentos que une un punto de la
figura con su respectivo simétrico.
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Aspectos relevantes en el desarrollo de las actividades:
3. Actividad 1A

4. Actividad 1B

5. Actividad 1C

6. Actividad 2 A
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7. Actividad 2B

8. Actividad 2 C
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