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Estudio de la génesis instrumental del artefacto simboélico simetria axial

Study of the instrumental genesis of symbolic artefact axial symmetry

Daysi Julissa Garcia-Cuéllar®

JesUs Victoria Flores Salazar?

Resumen: El presente articulo muestra una relectura de la tesis de maestria de la primera
autora que trato del estudio del artefacto simbdlico simetria axial con estudiantes de primer
grado de secundaria (12 o 13 afios de edad) de una escuela privada de Lima - Perd. Nuestro
objetivo fue analizar el proceso de la Génesis Instrumental de dicho objeto matematico.
Usamos como marco tedrico al Enfoque Instrumental de Rabardel y como marco
metodoldgico, aspectos de la Ingenieria didactica de Artigue, centrdndonos en el analisis a
priori y a posteriori. Las acciones de los estudiantes permitieron identificar esquemas de
utilizacion que construyeron y movilizaron, mientras interactuaban con el artefacto
simbdlico Simetria Axial. ElI uso del GeoGebra, en algunas actividades, favorecio la
instrumentalizacion e instrumentacion del objeto matematico abordado ya que permitié que
los estudiantes validen sus conjeturas.

Palabras claves: Simetria Axial; Génesis Instrumental; Artefacto Simbdlico; Ingenieria
Didactica.

Abstract: The present article shows a rereading of the master's thesis of the first author that
dealt with the study of the symbolic artifact axial symmetry with first grade students of
secondary (12 or 13 years old) of a private school of Lima - Peru. Our objective was to
analyze the process of the Instrumental Genesis of said mathematical object. We use
Rabardel's Instrumental Approach as a theoretical framework and, as a methodological
framework, aspects of Artigue's didactic engineering, focusing on a priori and a posteriori
analysis. The actions of the students allowed identifying utilization schemes that they built
and mobilized, while interacting with the symbolic artifact axial symmetry. The use of
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GeoGebra, in some activities, favored the instrumentalization and instrumentation of the
addressed mathematical object since it allowed the students to validate their conjectures.

Keywords: Axial Symmetry; Instrumental Genesis; Symbolic Artifact; Didactic
Engineering.

Resumo: O presente artigo € uma releitura da dissertacdo da primeira autora que mostra um
estudo do artefato simbolico Simetria axial com estudantes do primeiro ano do ensino
secundario (12 ou 13 anos de idade) de uma escola particular de Lima — Peru. Nosso objetivo
foi analisar o processo da Génesis Instrumental desse objeto matematico. Utilizamos a
Abordagem Instrumental de Rabardel como referencial tedrico e como referencial
metodoldgico, aspectos da Engenharia Didatica de Artigue, com foco em andlise a priori e a
posteriori. As agcOes dos alunos permitiram identificar os esquemas de utilizacdo que eles
construiram e mobilizaram, interagindo com o artefato simbolico Simetria axial. O uso do
GeoGebra, em algumas atividades, favoreceu a instrumentalizacdo e instrumentacédo do
objeto matematico abordado, porque permitiu aos estudantes validar suas conjecturas.

Palavras-chave: Simetria Axial; Génese Instrumental; Artefato simbolico; Engenharia
Didética.
Introduccion

El objeto matematico simetria se encuentra en el curriculo peruano de los afios 2009
y 2017 (actual), en los ciclos V (5° y 6° grado de Educacion Primaria) y VI (1° y 2° grado
de Educacién Secundaria). A pesar de estar presente en dichos documentos, la simetria axial
y de manera general, la Geometria esta siendo desarrollada de manera superficial por el poco
tiempo que se le dedica en las aulas y/o tiene carencias en su ensefianza, tal como lo
menciona el Ministerio de educacién 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 ultimo grado que se esta cursando, sino
que son la acumulacion 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. (PERU, 2005, p.98).

En los resultados de la Evaluacion Nacional del afio 2004, realizada por la Oficina
de Medicion de la Calidad de los aprendizajes (UMC) del Ministerio de Educacion del Perd,
se puso de manifiesto que solo el 2,9% de los estudiantes que estaban finalizando el quinto
grado de secundaria, Gltimo afio de la Educacién Basica Regular del sistema educativo

peruano, se encontraban en el nivel de suficiente en Geometria y Medicion, que es el nivel
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esperado para todos los estudiantes dicho grado. Esto se da por la prioridad que se da al
calculo y no al desarrollo de capacidades fundamentales.

[...] Y, ante la ausencia de un enfoque pedagodgico, la mayoria de
profesores optd por trabajar asociando la matemética con la
capacidad de calcular. En primaria, lo fundamental era el dominio
de los calculos aritméticos y, en secundaria, el calculo algebraico,
geométrico y trigonométrico. 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 (PERU, 2005, p.18).

Los resultados de la Evaluacion Censal de Estudiantes (ECE) 3, aplicada a 490 637
alumnos de 2° grado de Educacion Secundaria matriculados oficialmente en el sistema
educativo peruano en el afio 2015, indican que hubo una pequefia mejora en los resultados
de los aprendizajes de los estudiantes. Sin embargo, en el 2016, que fue la tltima aplicacion
de una ECE, solo el 11,5% de los estudiantes del grado mencionado, se encontraron en el

nivel satisfactorio, esto se puede apreciar en la figura 1.

habi'dad habitdad
Previo al inicio En inicio En proceso Satisfactorio
@ janke no logrd El estudiante no logro 3] WWntc logré El estudiante logré los
los aprendizajes los aprendizajes 3 parc los apr 28 para
necesarios pare estaren  CPeradospara el Vicido  aprendizajes esperados para el Vi ciclo y esta preparado
&l nivel En inidio. ni ha consolidado los el Vi cido, pero demuestra para afrontar los retos de
aprendizajes del ciclo haber consolidado aprendizaje del cidlo
anterior. Solo logra realizar aprendiajes del siguiente.
tareas poco exigentes cido anterior.
respecto de lo que se
espera para el Vi ciclo.
Matematica Menor a 520 Entre 520 y 595 Entre 596 y 648 Mayor a 648

2.° grado de secundaria
Matematica ECE 2015 — 2016

549 557

BT
16,9

2015 2016

= Satisfactorio ® En proceso M Eninicioc ® Previo al inicio

Figura 1. Resultados de la Evaluacién Censal de Estudiantes 2015-2016. (PERU, 2016)

% LLa Evaluacion Censal de Estudiantes (ECE) es una evaluacion estandarizada que realiza el Ministerio de
Educacion del Pert, a través de la Oficina de Medicion de la Calidad de los Aprendizajes (UMC), para saber
qué y cuanto estan aprendiendo los estudiantes de las escuelas publicas y privadas del pais.
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De lo anterior, podemos apreciar que los estudiantes de secundaria del sistema
educativo peruano todavia tienen dificultades en el aprendizaje de la matematica y en
especial de la Geometria. Desde nuestra experiencia profesional, hemos notado que en los
afios de escolaridad hay temas como las transformaciones geométricas en el plano, la
geometria analitica, entre otros; que no se ensefian a pesar que estan en curriculo, pensamos
que esto sucede por falta de tiempo o porque se profundiza en otros temas.

Una de las transformaciones geométricas en el plano es la simetria, ésta tiene varias
aplicaciones 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 el lanzon monolitico que se encuentra en
el templo de Chavin de Huéntar en Perd. En el arte, como la simetria percibida en las distintas
obras artisticas del holandés M. C. Escher. 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 gréficos de los movimientos arménicos 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).

Segun Garcia-Cuéllar (2014), la simetria es un contenido matematico importante
debido a que tiene implicancia en el aprendizaje de otros contenidos o conocimientos que
los estudiantes van a aprender en los Gltimos afios de educacién secundaria y/o primeros
ciclos universitarios como, por ejemplo: el aprendizaje de la parabola, elipse e hipérbola, asi
como también en el aprendizaje de las funciones inversas y funciones pares. La simetria
proporciona oportunidades para que los estudiantes 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.

Existen diversas investigaciones en Educacion Matematica que tratan sobre los

problemas presentes en la ensefianza y aprendizaje de este objeto matematico, como la de
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Ferreira (2005) que realiz6 un estudio de las isometrias dando énfasis a la simetria, donde
hace un andlisis en los documentos curriculares como la Propuesta Curricular Nacional del
Brasil; también analiza las actividades de algunos textos escolares presentan nociones de
isometrias y con ello el estudio de la simetria. La investigadora manifiesta que no hay un
estudio profundo de la nocidn de simetria en los textos escolares, por ello, menciona que la
simetria es uno de los contenidos que no se profundiza en los libros de textos escolares del
nivel medio en Brasil y que es necesario realizar mas estudios. Este problema no es diferente
en el Pery, en los libros didacticos, el objeto matematico Simetria axial es presentado como
algo acabado que solo necesita ser aplicado por los estudiantes en las actividades, como una

repeticion de modelos dados como ejercicios resueltos o ejemplos.

Simetria axial. Simetria central

En muchas situaciones de 1a vida cotidiana se pueden identificar
caracteristicas relacionadas con la simetria axial y central. Este
conocimiento te sera de utilidad, por ejemplo, para disefar mosaicos,
completar cenefas, etc.

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

La figura F es simétrica a la figura £ La recta d se llama eje da simetria.

Las figuras simetricas F y F'se encuentran a igual distancia de] eje de simetria. F y F son de
igual forma, pero tienen distinta orientacion. Ademéas, PP L d.

Figura 2. Libro matematica 1. (Santillana, 2018, p.42).

En la figura 2, se muestra como es introducido el objeto Simetria axial, en el libro de
texto Matematica 1 del primer grado de Educacion Secundaria. Se puede observar que el
concepto de simetria axial y sus propiedades es presentado a los estudiantes sin actividades
que permitan deducir, analizar, verificar y descubrir este concepto. Posteriormente a esta
introduccion, se presentan dos ejemplos (ejercicios resueltos) donde prima el andlisis
gréfico, es decir, el como realizar el simétrico de una figura o de un poligono, o cdmo
determinar el eje de simetria de una figura. Finalmente, las actividades propuestas son del
mismo tipo que los ejemplos, es decir, el estudiante solo repite los modelos de solucion

dados.
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Otras investigaciones como las de Jaime (1993), Ferreira (2005), Ulian (2008) y
Lima (2006) muestran que existe una problematica en la ensefianza y en el aprendizaje de la
nocion de simetria, como el de identificacion de figuras simétricas y problemas de
construccién de figuras simétricas. Investigaciones como las de Salazar (2009) y Bettini
(2017) nos brindan informacion sobre el papel que tiene el uso de la tecnologia en el
aprendizaje de la geometria, pues, por medio de los softwares, especificamente de los
softwares de geometria dinamica, los estudiantes pueden hacer conjeturas, verificar
hipdtesis, etc.

En la misma linea de pensamiento, la investigacion de Gallegos y Pefia (2012)
muestra que en las Ultimas décadas, muchas pesquisas en el area de Educacién Matemaéticas
se centran en el uso de estas herramientas para la ensefianza y el aprendizaje de contenidos
matematicos. Precisamente, ellos afirman que:

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

p.11).

Ademés de esta investigacion, el Ministerio de Educacion del Per( en sus
Orientaciones para el trabajo pedagogico (Perd, 2011) también menciona la pertinencia del
uso de la tecnologia, especialmente, para la geometria,

[...]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 interaccion
con animaciones de ordenador y en otros contextos tecnoldgicos (p. 30).

Por todo lo mencionado anteriormente, vimos pertinente hacer un estudio de la
simetria axial, que ayude al estudiante a deducir las propiedades de la simetria y sus
aplicaciones. Como nuestro interés es analizar el proceso de la Génesis Instrumental del
artefacto simbolico simetria axial, cuando resuelve actividades usando GeoGebra o lapiz y

papel, usamos como marco tedrico al Enfoque instrumental de Rabardel (1995) y como
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método de investigacion algunos aspectos de la Ingenieria didactica de Artigue (1995), que

vamos a explicar a continuacion.

Aspectos del enfoque instrumental

El Enfoque Instrumental aborda la dimension tecnologica de la educacion
matematica, articulando los aspectos importantes de la integracion tecnoldgica en el proceso
de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Salazar (2009), en su investigacion, presenta las nociones claves de este Enfoque son
las siguientes: Esquema: Es una organizacion invariante de la conducta del sujeto para una
clase determinada de situaciones. Artefacto: Es un objeto material o simbdlico, destinado a
dar sustento a la actividad del sujeto en la ejecucién de un cierto tipo de tarea. Instrumento:
Es lo que un sujeto construye a partir del artefacto; 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.

Asi, 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 denominé como proceso
Génesis Instrumental. EI 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.; y el objeto, al cual va
dirigida la accién con ayuda del instrumento, este puede ser la materia prima, objeto de la
actividad o trabajo.

El investigador sostiene que el instrumento no existe en si, sino que es el resultado
de asociar el artefacto a la accion del sujeto, como medio para la misma. En nuestro caso, el
artefacto simbdlico es la simetria axial. El autor sefiala que el artefacto pasara al estado de
instrumento, cuando el sujeto le asigne los esquemas de utilizacion correspondientes.

En cuanto a la génesis instrumental, esta consta de dos dimensiones: La
instrumentalizacion y la instrumentacion.

Los procesos de instrumentalizacion estan dirigidos hacia el artefacto: seleccion,
agrupacion, produccion e institucion de funciones, usos desviados, atribuciones
de propiedades, transformaciones del artefacto, de su estructura, de su
funcionamiento, etc. [...] los procesos de Instrumentacion estan relacionados
con el sujeto: con la emergencia y evolucién de los esquemas sociales de
utilizacion y de accion instrumentada: su constitucion, su evolucion por
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acomodacion, coordinacion y asimilacion reciproca, la asimilacion de artefactos
nuevos a los esquemas ya constituidos, etc. (Rabardel, 1995, p. 215).

Por lo anterior, las dos dimensiones de la Génesis Instrumental, dependen de su
orientacion:
La instrumentalizacion esta dirigida hacia la parte artefactual del instrumento, consta del
enriquecimiento de las propiedades del artefacto por parte del sujeto. Es decir, es el resultado
de la atribucion de una funcion al artefacto por parte del sujeto.
La instrumentacion esta dirigida hacia el sujeto. Se refiere a la construccion de esquemas
de uso 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 y la acomodacion de los esquemas
para dar nuevos significados a los artefactos. En la figura 3, se puede observar las dos

dimensiones del proceso de la Génesis Instrumental.

Artefacto
Sus posibilidades
Sus limitaciones

Sujeto
Su conocimiento

Sus esquemas
Instrumentalizacién

Instrumentacion

Un instrumento
ey Herramientas + esquemas
de accidn instrumentados

Génesis Instrumental

Figura 3. Proceso de la Génesis Instrumental. Adaptado de Trouche (2004).

Bellemain y Trouche (2016) sostiene que estas dos dimensiones de la Génesis
Instrumental no son independientes una de la otra, sino que son entrelazadas. Pero, para
distinguirlos en el analisis, se puede focalizar por un lado en el estudiante (¢En qué medida
la integracion de un nuevo artefacto modifica la forma de su actividad?), y por otro lado, en
el artefacto (¢ En qué medida este aporta al vestigio de la actividad del estudiante, de su poder
creativo?).

Rabardel (2011), a partir de esta nocion de esquema de Vergnaud* (1996), define los

esquemas de utilizacién como el conjunto estructurado de las caracteristicas generalizables

4 para Vergnaud (1996), un esquema es una organizacion invariante de la actividad para una clase de situacion
dada. Est4 formado necesariamente por cuatro componentes: Un objetivo, sub-objetivo y anticipaciones.
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de la accion que permiten repetir la misma accion o aplicarlas en nuevos contextos. Estos
esquemas, a la vez, pueden ser clasificados en esquemas de uso (dirigidas a tareas
secundarias), esquemas de accién instrumentada (dirigidas a la tarea principal o primaria) y
esquemas de accion colectiva instrumentada (cuando el colectivo comparte el mismo
instrumento o trabaja con la misma clase de instrumento, buscando alcanzar una meta en
comun). En nuestro estudio nos centraremos en los esquemas de uso y de accion

instrumentada.

Metodologia

Nuestra metodologia es de corte cualitativo, en ese sentido, Denzin y Lincoln (1994)
sostienen que la metodologia cualitativa es multimetddica, naturalista e interpretativa. Es
decir, que las investigadoras e investigadores cualitativos indagan en situaciones naturales,
intentado dar sentido o interpretar los fendbmenos en los términos del significado que las
personas les otorgan. Asimismo, los investigadores cualitativos tienen mas interés por el
proceso que por los resultados o productos.

En cuanto a nuestro método de investigacion, utilizaremos aspectos de la Ingenieria
Didéctica de Artigue (1995). La nocidn de ingenieria didactica surgio en la didactica de las
matematicas a comienzos de los afios ochenta. Se denomino con este término a una forma
de trabajo didactico equiparable con el trabajo del ingeniero, quien, para realizar un proyecto
determinado, se basa en los conocimientos cientificos de su dominio y acepta someterse a
un control de tipo cientifico. Al igual que un ingeniero, la autora sostiene que el profesor
concibe, realiza, observa y analiza secuencias de ensefianza para lograr el aprendizaje de un
contenido matematico determinado por un grupo especifico de estudiantes.

[...] el trabajo del ingeniero que, para realizar un proyecto preciso, se basa en
los conocimientos cientificos de su dominio y acepta someterse a un control de
tipo cientifico. (Artigue, 1995, p.33).

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. Ademas de eso, el método

Reglas de accion, formada de informaciones y control. Invariantes operatorias (reglas de accion y teoremas
en accion). Posibilidades de inferencias en una situacion.
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es caracterizado como experimental porque puede ser utilizada en investigaciones que
estudian los procesos de ensefianza y aprendizaje de un objeto matematico.

La ingenieria didactica tiene las siguientes fases: Analisis preliminar, en donde se
realiza el analisis distinguiendo tres dimensiones: epistémico, cognitivo y didactico. En
nuestra investigacion, en la dimension epistémica desarrollamos un estudio historico-
epistemoldgico de la simetria considerandola como una transformacion en el plano, también
presentamos una definicion formal de la simetria. En la dimensién cognitiva, realizamos la
revision de investigaciones cuyo objeto de estudio es la simetria, para identificar la
problemética en torno a la ensefianza y/o aprendizaje de este objeto matematico. En la
dimension didéactica se realiz6 el analisis de los libros didacticos del primer grado de
educacion secundaria. Concepcion y analisis a priori: Se realizo el conjunto de supuestos
sobre lo que hardn los estudiantes. Experimentacion: En esta fase predomina el
acercamiento entre el docente investigador y la poblacion de estudiantes 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. Analisis a posteriori y validacion:
Segun la Artigue (1995), en esta etapa, se realiza el andlisis 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 estudiantes en el laboratorio de informética y los
contrastaremos con el analisis a priori. En el presente articulo hacemos énfasis en las fases

de analisis a priori y el andlisis a posteriori de la Ingenieria didactica.

Experimentacion y resultados

La parte experimental se realizd con estudiantes de primer grado de Educacion
secundaria (12 o 13 afios de edad), en una sala de informatica en una escuela particular de
Lima- Per0. La secuencia de actividades se realizd en dos encuentros donde se aplicaron tres
tipos de actividades: la actividad N°0, que tuvo la finalidad de familiarizar a los estudiantes
con algunas herramientas del GeoGebra; la actividad N° 1, donde se centrd en el desarrollo
de esquemas de utilizacion de la simetria axial y, finalmente, proponemos la actividad N° 2,
donde se busco que los estudiantes pongan en accion sus esquemas de utilizacion sobre el
artefacto simbolico de simetria axial. Esta organizacion se puede observar en la tabla 1 que

se presenta a continuacion.
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Tabla 1. Descripcion de los encuentros de aplicacion de las actividades

Actividad Encuentro contenido
Actividad N° 0 | Introduccién al GeoGebra
Actividad N° 1 (A, B,C,DYE) lyll Simetria Axial
Actividad N° 2 (A, By C) I Aplicaciones

A continuacion, presentamos el anlisis a priori y a posteriori de las actividades 1C,
1D, 2Ay 2C que se elabord y se planteo en la investigacion. Cabe sefialar que las actividades
1A'y 1B fueron tratados en un articulo anterior. Para el anlisis a posteriori, en este articulo,
utilizamos los procesos realizado por una estudiante que denominamos Marcia.

Actividad 1 C

Achivo Edfla Vista Opoones Hemamientas Vertar

Abre el archivo actividadl_C.ggb.Utilizando la B E&‘NHII'

. ; : AR
herramienta punto medio, traza los puntos medios de -JEL'LH =
los segmentos AA’, BB’, CC’, DD’, EE’, FF’, GG’,

HH’ e II". Con la herramienta recta, traza la recta que R

pasa por los puntos medios marcados anteriormente. b :

Anota tus observaciones. / \
. .

Traza el segmento AA’ y mide un angulo que se forma . ;
entre la interseccién del segmento v la recta. ;Cuanto /’/‘\f/w
mide el angulo? .
Traza BB’ y mide un angulo que se forma entre la s o / )

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

Figura 4. Enunciado de la Actividad 1C

A priori, laactividad tiene como objetivo trazar el eje de simetria no vertical, es decir,
con inclinacion y sin cuadriculas, dado que en la actividad 1A y 1B se trabaj6 con el eje de
simetria vertical. Los estudiantes debian elegir la herramienta punto medio y traza los puntos
medios de los segmentos AA’, BB’, CC’, DD’, EE’, FF’, GG’, HH’ e II’. Luego, traza la
recta que pasa por los puntos medios marcados anteriormente. Finalmente, medir los a&ngulos
que se forman entre la interseccién de la recta y los segmentos trazados, observar que son
angulos rectos.

Para dar solucion a la actividad, los posibles esquemas de uso de los estudiantes
serian: recta, segmentos, punto medio, angulos, perpendicularidad. Y el posible esquema de
accion instrumentada serian eje de simetria como mediatriz de los segmentos AA’, BB’,
CC’,DD’, EE’, FF’, GG’, HH e II".

A posteriori, Marcia traz6 los puntos medios de AA’, BB’, CC’, DD’, EE’, FF’, GG’,
HH’ e IT’ 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
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por dos puntos. Trazo las rectas que pasan por los puntos A y A’ asi como también la recta
que pasa por B y B’. Posteriormente, medid los &ngulos formados en la interseccion de la
recta AA’, BB’ con la recta que contiene los puntos medios, tal como se muestra en la figura

5.

[ actividad 13,000

Archiva  Edita Wista Opciones Herramientas “entana Ayuda

Entrada:|

| @

Figura 5. Solucion de Marcia en la actividad 1C

Marcia logré identificar que la recta que trazo contiene a todos los puntos medios de
ambos poligonos como lo menciona en la figura 6 (a). Asimismo, logré darse cuenta que en
la interseccion de los segmentos con la recta se forman angulos rectos, tal como lo menciona

en la figura 6 (b), que muestra un recorte de su ficha de trabajo.

Abre el archivo actividad!_3.agb.Utilizando la herramienta punto medio, traza los puntos
medios de los segmentos AA', BB', CC', DD, EE', FF', GG', HH' e IF". Con la
herramienta recta, traza la recta que pasa por los puntos medios marcados anieriormente.

Anola tus observaciones,

e

To008 107 puptos seunen G HGVRL de UNO ek .

Trazm el segmento AA" y mide un dngulo que se forma entre la interseceion del segmento
o’
un fingulo que se forma entre la i1memccuién del segmento y lurecte, (Cudnto mide ¢
dnguba? 0
fos dngulos que se forman entre la interseecion de la recta ¥ los segmentos irzados?
justifica, A€ NN CO ey Sy el £y o ATGNeT 08 yig, jerda Te
puEdE QIGING T Grguies B

¥ la recta, jCuanto mide ¢l dngulo? Traza BB y mide

£qué puedes concluie con respectos a

{a)

(b)

Figura 6. Respuesta de Marcia en la actividad 1C

Con respecto a nuestro analisis a priori, Marcia logro los objetivos previstos para esta
actividad. Las acciones de Marcia nos dan indicios de sus esquemas de uso como: angulo,

recta, punto medio y mediatriz. Por lo anterior, podriamos decir que generé el esquema de

accion instrumentada eje de simetria como mediatriz.
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Actividad 1 D

Abre el archivo actividad1l_D.ggb. éEn qué figuras puedes trazar una recta que las divida en la
mitad? éPor qué? Justifica.

Archivo Edila Vista Opelones Henamientas Venlana Ayuda

) I 52 1= o] ] FA N == Y

T

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

Figura 4 Figura §

Figura 7. Enunciado de la Actividad 1D

La actividad tuvo como objetivo reconocer y trazar el eje de simetria de cada una de
las figuras que esta se pueda trazar. Los estudiantes, deben 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 repetira en cada figura. Los
posibles esquemas de uso son punto medio y recta.

A continuacién, mostramos las graficas donde se muestran los posibles ejes de
simetria que los estudiantes 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.

Archive  Edita Vista nes Herramientas Ventana

EENCEEE

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

ABC

Fgura® Figura §

Figura 8. Trazo de los ejes en las figuras simétricas, en cada figura se usé un color distinto.

A posteriori, Marcia traza rectas utilizando la herramienta recta que pasa por dos

puntos en las figuras 1; 3; 4: 5 como se muestra en la figura 9 (a). Logro reconocer que en
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la figura 2 no se puede trazar una recta que la divida en su mitad, en comparacién con las

rectas trazadas en las otras figuras de la actividad 1D. En la figura 9 (b) se muestra las

justificaciones del por qué trazo la recta en las figuras mencionadas anteriormente.

Archive  Edita

a Opiones Henamientas Veniana Ayuda

S

s

~
O
!

T
/)

ZL ABC

o )

ura 1

/
/
h

/

’f\
/N
L

)

Figura 4
/

\

Figura 2

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

Figlya 5 |

ACTIVIDAD N° 1 D: Abre e archivo actividad]_4,ggb. {En qué figuras puedes trazar
una recta que las divida en su mitad? ;Por qué? Justifica,
(€0 bo A poigud coando 6 parker por g es] verd iemen b on
VGURCS L 008 (1 Gics
(ER AL ho POGUe GUNUP Lo Rt O (i)t dndule no
Oniquaes S witeled
(3) 6.3 57001608 e el monPirg 02 R pruhi 16, 0n g it et i
SoNiGuoes mbes Mite.dey
e 6 Y g1, se puede 1030 g tactg gueln e el mited ol GAONGIMENte
PRIO ambid witeelel Sonigunle
(5) 31 58 pued@ polgul Mnel mituds onide it

(@)

(b)

Figura 9. Trazo de rectas realizado por Marcia en la actividad 1D

De la figura anterior, se pude evidenciar que Marcia ha tratado de trazar la recta

varias veces en la figura 2 sin lograr dividirla en su mitad. También creemos que la estudiante

ha desarrollado posibles esquemas de uso como congruencia, forma y medida, en especial

cuando dice “ambas mitades son idénticas”. Marcia logro con el objetivo previsto en nuestro

andlisis a priori para esta actividad, pero con un procedimiento mas de exploracion.

A partir del desarrollo de las actividades del tipo 1, Marcia lleg6 a las siguientes

conclusiones (figura 10): 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, la forma

y el tamafio de una figura no varian en su simétrico, y los segmentos que unen los puntos de

la figura con sus simétricos siempre son perpendiculares al eje de simetria.
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¢ Los dngulos internos de la figuras varian al realizar su simétrico?
NO, potaue LO0 comain, 1 DSl ov @l Greds.

$Cémo son las distancias de un punto de la figura hacia la recta y de la recta al simétrico
del punto?
Soniguales egun sea it dittiuG.

¢La forma de la figura y la medida de sus lados varfan cuando se realiza su simétrico?
WO ROMGue 5010 Se HGZME SimEHico

£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?
Siempee S Lofwmcde Un Gnguto A2 G0°

Figura 10. Conclusiones de Marcia en la actividad 1




Estudio de la génesis instrumental del artefacto simbolico simetria axial

Por las conclusiones a las que llegé Marcia y las acciones realizadas en las demas
actividades podemos decir que la estudiante presenta indicios de una Instrumentacion de las
propiedades y del eje de simetria, es decir, se ha generado esquemas de uso y de accion
instrumentada de nocion de simetria axial.

Actividad 2 A

El arte textil incaico es una de las mas antiguas tradiciones textiles de los Andes y llegé a ser una
de las més 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 11. Enunciado de la Actividad 2A

A priori, esta actividad tuvo como objetivo realizar el simétrico de un disefio y
verificar que la figura y su simétrico son equidistantes. Los estudiantes deben 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. Esta actividad esta propuesta para
realizarse con lapiz y papel, y contiene cuadriculas para que los estudiantes puedan mantener
la equidistancia de cada uno de los puntos del disefio y su simétrico con respecto al eje de
simetria. Los posibles esquemas de uso son simetria axial, eje de simetria, medida de

segmentos, equidistancia.
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Figura 12. Grafico realizado por Marcia en la actividad 2A

A posteriori, Marcia logra realizar el simétrico del disefio dado como muestra la
figura 12. Respeto la orientacion del simétrico y ubico correctamente cada uno sus puntos
simétricos. Esto nos da indicios que Marcia esta instrumentada con la nocién de simetria ya

que lo aplica en situaciones dadas.

Actividad 2 C

Abre el archive actividad? C.ggb v 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. ggbo
actividad?_C3 . ggb. Responde: ;El felino que se encuentra en el archivo que elegiste
cumple con la simetria? . Da dos justificaciones que reafinmen
tu respuesta.

Primera justificacion:

Segunda justificacion:

Figura 13. Enunciado de la Actividad 2C.

Primero se les presentd a los estudiantes un archivo de GeoGebra llamado
Actividad2_C.ggb, donde se muestra la simetria en la imagen de un felino. Conforme iban
haciendo clic en cada una de las tres casillas de control (se puede observar en el link:
https://www.geogebra.org/m/k3rqcerg) observaron que se cumple las propiedades de la
simetria. Luego, tenian que elegir entre tres archivos denominados Actividad2_C1.ggb,
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Actividad2_C2.ggb o Actividad2_C3.ggb. En los cuales tenian que justificar con
propiedades de la simetria, si la imagen que se encontraba en el archivo elegido por ellos era
simétrica o no.

A priori, la actividad tiene como objetivo reconocer las propiedades de la simetria
axial. Pensamos que los estudiantes 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 de
elegir un archivo de los siguientes actividad2 Cl.ggb, actividad2 C2.ggb o
actividad2_C3.ggb, deben de determinar si el felino es simétrico o no, y justificar haciendo
uso de las propiedades. Los posibles esquemas de uso de los alumnos pueden movilizar la
nocion de eje de simetria, equidistancia, perpendicularidad.

En la figura 14, 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. 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. 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.
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C1: No es simétrico

C3: Es simétrico /

C2: No es simétrico

Figura 14. Solucion de la actividad 2C

A posteriori, Marcia realiz6 las siguientes acciones: Escogié el archivo C1, midid

angulos, traz6 segmentos, midié segmentos y trazd puntos de interseccién entre los

segmentos y la recta. Como se pude observar en la figura 15 (a). Marcia 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, trazd puntos de interseccion que le permitieron

realizar estos procedimientos. La estudiante, manifesto, figura 15 (b), 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.

Entrada:

(@)

ACTIVIDAD N°2C: ; Felinos simétricos?

Abre el archivo actividad2_C.ggb v hactendo 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

m——

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

cumple con la simetria? ,}’6 Da dos justificaciones que reafirmen tu

respuesta

Primera justificacion: ) &AL etumpk ‘4‘}\1 r’z.’g.ggg 'Q‘ s

c,,flmpﬂfnc&} wanidod un QU Aun fr.‘_%ufin ol !
qu;ﬂﬁ.bﬁo_xj _89 Jzaa e IJ«I@L.__}_LLL_;., =
eolwr A0°

Segunda justificacion: _ 3, dinfamein dao, oncla, Lodeces gl

ot : ((AH=2,82 = DA =2,46) (§F: 436~
W2 480) 4 (L6:A4C-Br = 4,6). -~
(b)

Figura 15. Procedimiento y respuestas de Marcia en la actividad 2C.
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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 Marcia ha logrado Geénesis Instrumental de la nocion de simetria

axial y que puede aplicar sus propiedades.

CONSIDERACIONES FINALES

Mediante el andlisis de las acciones de la estudiante, Marcia, hemos podido
identificar los posibles esquemas de uso y de accion instrumentada, pudiendo evidenciar que
el proceso de la Génesis instrumental del artefacto simbdlico Simetria Axial se dio en la
estudiante, lo cual se ratifico en su solucion de la actividad 2 C.

Luego de nuestra experimentacion, podemos decir, que la estudiante instrumentaliza
e instrumenta la nocién de simetria (Génesis Instrumental), ya que por medio de sus acciones
pudimos observar cdmo aprendio esta nocion mediante actividades planteadas y mediante
sus conclusiones de las actividades 1C, 1D, 2A y 2C que escribi6 en su ficha de trabajo.
Estas pusieron de manifiesto, las conjeturas a las cuales llego, reconociendo propiedades de
este objeto matematico.

Es importante destacar que, en la Génesis instrumental, la estudiante maneja desde
ya un repertorio de esquemas y que estos son acomodados o generalizados al nuevo artefacto
para atribuirle un cambio de significado. Por ejemplo, en nuestra investigacion, los esquemas
como mediatriz, punto medio, perpendicularidad y equidistancia son parte del repertorio que
moviliza la estudiante para atribuirle un significado a la simetria axial.

El trabajar con tecnologias (GeoGebra, lapiz y papel), y el saber de la existencia de
un enfoque de estudio en educacién matematica con las tecnologias, Enfoque Instrumental
de Rabardel (1995), que nos da una perspectiva que por medio de las acciones de los
estudiantes podamos tener indicios de la movilizacién o creacidn de esquemas mediados por

el uso de las tecnologias.
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