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RESUMEN

Este trabajo quiso analizar algunas situaciones relacionadas con las transformaciones
de isometria difundidas en el portal Intergeo, el cual presenta recursos pedagdgicos de
geometria. Metodol6gicamente el trabajo se aborda desde el andlisis didactico y la nocion
de recurso pedagdgico, al utilizar como software el Geogebra.

A partir del reconocimiento, descripcién de la estructura y/o organizacion del portal
Intergeo. Se realizd la seleccidén vy justificacidbn de las situaciones que se analizaron,
tomando en consideracion el enfoque instrumental y didactico el cual permitié estudiar y
comprender las variables didacticas de las situaciones propuestas referente a las

transformaciones de isometria.

Este trabajo permitié identificar el tipo de situaciones propuestas, las variables
didacticas, consideradas, los instrumentos puestos en juego y soportes necesarios para

adaptar o complementar los documentos dirigidos a los alumnos y profesores.

Palabras claves: Teoria de situaciones didacticas, recursos pedagogicos,

transformaciones de isometria, variables didacticas.
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INTRODUCCION

El presente trabajo, se inscribi6 en la linea de investigacion de Nuevas Tecnologias
de la Informacién y la Comunicacion en la Educacion Matematica (NTICEM) - del
programa de la Licenciatura en Educacién Basica, con énfasis en Mateméticas del

Instituto de Educacion y Pedagogia de la Universidad del Valle.

Para nadie es un secreto que las Tecnologias de la Informacion y Comunicacién
(TIC) tienen un gran impacto hoy en dia en la sociedad, por lo tanto la integracion de
éstas en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas es de gran importancia y los
profesores deben mantenerse en continua actualizacién de los recursos pedagogicos
disponibles, adaptandolos y construyendo nuevas propuestas de trabajo de acuerdo a sus

necesidades.

El analisis de los recursos pedagdégicos disponibles en el portal de Intergeo se realizé
teniendo como referencia la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD) de Brousseau (2007)
y la concepcion de recursos pedagogicos (Guin y Trouche, 2007); el interés principal fue
identificar los niveles de organizacion de los recursos pedagdégicos disponibles en este
portal, especificamente el andlisis de algunas situaciones didacticas propuesta en

Geogebra para abordar como tema central la transformacion de isometrias.

Es importante aclarar que el portal Intergeo tiene la intervencion de distintos
organismos educativos de la Union Europea: Espafia , Alemania, Francia, Holanda,
Luxemburgo y la Republica Checa, colaboran también los principales disefiadores de
software y de recursos educativos de Geometria Dinamica, entre los que se destacan
Geogebra, Cabri, Cinderella, Wiris, Tracenpoche, Geoplan-Geospace, Geonext,
Openmath y Activemath, entre otros. El proyecto Intergeo tiene como propdsito promover
la utilizacion del variado material existente sobre Ambientes de Geometria Dinamica
(AGD) en las clases de matematicas, estd organizado por medio de un portal web
(http://i2geo.net) que permite a los usuarios encontrar o contribuir con nuevos recursos

pedagogicos, permitiendo su difusiobn y evaluacion por parte de los profesores de
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matematicas. De ahi la importancia de analizar la forma como ha sido concebida la

organizacion de los recursos pedagogicos en la plataforma.

A continuacion se presenta una breve descripcion de los cuatro capitulos que

conforman el presente trabajo de investigacion todo en virtud del objetivo general:

Identificar y caracterizar los recursos pedagégicos disponibles en Intergeo para la

ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

En el capitulo 1 se refiere especificamente al problema de investigacién en este
capitulo se presenta la descripcion y contextualizacion del problema, su justificacion y los

objetivos de investigacion.

El capitulo 2 atiende al marco tedrico concebido por tres dimensiones: la dimensién
didactica, dimension instrumental, dimensiébn matemética. La dimension didactica en la
que se desarrolla la TSD de todas las categorias conceptuales que ella presenta, en este
trabajo se centra en las nociones del tipo de situaciones que se pueden presentar como
las situaciones de accion, formulacion y validacion. La dimensién instrumental en la que
se hace explicita la diferencia entre artefacto e instrumento y la importancia de la
orquestacion instrumental y la concepcion de recursos pedagoégicos. La dimension

matematica en la que se caracterizan las trasformaciones de isometrias en el plano.

El capitulo 3 comprende la metodologia de investigacion utilizada que esta
compuesta de tres fases: la fase uno en la que se plantea el reconocimiento y descripcién
de la estructura y organizacién del portal; la fase dos realiza la explicacion de los
componentes y la fase tres se realiza el andlisis de las situaciones que se escogieron para

este trabajo.

Y finalmente en el capitulo 4 presenta las conclusiones del trabajo. Estas
conclusiones atienden principalmente al problema e hipétesis de la investigacion, a partir
de la reflexibn te6rica como de los resultados obtenidos conforme al referente

metodoldgico utilizado en este trabajo.
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CAPITULO 1. CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA

En nuestro contexto circulan diferentes materiales dirigidos a profesores de la
educacién basica en los cuales se plantea la integracién de TIC. Algunos de ellos se
apoyan en el desarrollo de una dimension didactica que incorpora la reflexion respecto al
conocimiento matematico. En este caso interesan los materiales que incluyan los objetos
geomeétricos relacionados con la nocion de la transformacion de isometrias. Un ejemplo
de ello es el trabajo realizado (Garzén, 2007) el cual caracteriza las concepciones que
subyacen a la categoria de recursos pedagogicos vivientes a partir de los desarrollos
teoricos de la didactica de las matematicas en el marco de la red de relaciones entre la
triada recursos pedagogicos vivientes, conocimiento pedagogico y didactico y ambiente

de aprendizaje computacional.

La conceptualizacion de la nocién de recursos pedagoégicos fue esencial en este
trabajo, por ser este un producto dirigido a profesores, en el momento de ser utilizado por
ellos, no se puede reducir a una simple descripcion de una situacién de aprendizaje, ella
debe integrar la descripcién del ambiente tecnoldgico en el cual puede ser puesto en
practica, ademas de las proposiciones, en materia de organizacion del tiempo y el
espacio, para facilitar la puesta en practica. Pero también se debe tener en cuenta que un
recurso pedagoégico no puede ser concebido como una solucién dada a los profesores;
ella debe ser adaptada por cada profesor para su propio uso y esta adaptacién es la
fuente de un enriquecimiento potencial para otros usuarios; la actualizacion de esta
potencialidad supone que los profesores puedan concebir y discutir estos recursos en el

marco de reales comunidades de practica.

Este trabajo ademas se relaciona con el marco del proyecto: “caracterizacién de los
vinculos entre los recursos pedagogicos y el conocimiento en la ensefianza de las

matematicas en la educacion basica” y el cual tiene la participacion de los profesores
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Diego Garzon, Myriam Vega Restrepo, Gloria Castrillon, Jorge Arce Chaves y Octavio

Pavon.

Debido a que es aun incipiente la nocién de recurso pedagdgico viviente entre los
profesores en nuestro contexto y esta necesita una aproximacion multidimensional segun
Guin y Trouche (2007) el interés fue analizar como estos desarrollos investigativos se

plasman en la creacién de un portal como Intergeo.

La reflexion entorno a la concepcion de recurso pedagogico en Intergeo se realizé al
considerar una dimensién didactica en la que el conocimiento matematico es una
construccién social segln las situaciones didacticas que son propuestas; una dimensién
instrumental en la cual se analizaron las condiciones que permiten desarrollar y construir
un aprendizaje es decir identificar los elementos que lo condicionan, para ello se trabajo
con la nocién de ambientes de aprendizaje informéticos Dore y Basque (1998 c.p. Guin y
Trouche 2007). Finalmente se dio cuenta de las orquestaciones instrumentales
propuestas a partir del plan de accion, la manera en que se organizan las tareas, los
tiempos, los objetivos y a quienes va dirigidas las situaciones didacticas propuestas.

Un ejemplo claro de esto se pudo evidenciar en las investigaciones internacionales
del equipo de recursos en matematicas instituto de Investigaciones sobre la Ensefianza
de las Matematicas (INRP) el cual basa sus investigaciones a partir de una serie de
preguntas tales como: “jcomo desarrollan los alumnos instrumentos de trabajo
matematico, a partir de las herramientas disponibles?, ¢cémo hacer viables las TIC en la
ensefianza?, ¢Qué instrumentos se construirdn en las clases?, ¢Qué formacion para los
profesores?, y finalmente, ¢Qué recursos pedagdgicos concebir y qué procesos de
concepcion? “ (Trouche, 2007). Estas preguntas se plantearon con el fin de confrontar los
métodos y los resultados, despejar las dudas y problematicas comunes, de la pregunta de
integracion de las TIC en la ensefianza escolar de las matematicas a través de grupos de

investigacion.

Pues mediante estas interacciones se ha logrado en Europa llegar a conclusiones de
como integrar software en una clase, algunos de estos trabajos son realizados por

equipos como: Aplusix, emule, crome, e CoLab, SFODEM, SESAMESmath los cuales
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estan asociados a la INRP y que se encuentran en constante comunicacion por la pagina

Educmath que les permite la interaccion entre ellos por medio de foros.

Los avances tedricos de los grupos mencionados anteriormente se enmarcan en una
reflexion del andlisis de los recursos pedagdégicos disponibles a través de la articulacién
de la dimensién did4ctica e instrumental, en un marco tedérico para la Ingenieria didactica
de los ambientes de aprendizaje informaticos y como producto de una aproximacion
multidimensional. Con el &nimo de contribuir a la consolidacién de la nocién de recurso

pedagdgico mencionado anteriormente la pregunta que guia este trabajo es:

¢, Qué caracteriza la organizacion de los recursos pedagdgicos disponibles en
Intergeo y en particular el disefio de las situaciones didacticas, entorno a las

transformaciones de isometria con Geogebra?
Para responder a este interrogante se plantearon los siguientes objetivos:
1.1 Objetivo General

Identificar y caracterizar los recursos pedagdgicos disponibles en Intergeo para la

ensefianza y el aprendizaje de las mateméticas.
1.2 Objetivo Especifico

e Caracterizar el tipo de situaciones didacticas difundidas en Intergeo referidas a las

transformaciones de isometria con Geogebra.

e Dar cuenta de las limitaciones y alcances de los disefios propuestos en Intergeo

para el estudio de las transformaciones de isometria con Geogebra.

e Describir las orquestaciones instrumentales propuestas en los disefios de una de

las secuencias didacticas propuestas en Intergeo.

De esta manera, al considerar los enfoques teéricos que fundamentan este trabajo,

se quiso corroborar que:
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e Es posible utilizar los de recursos pedagdgicos disponibles en el portal Intergeo,
en especial los relacionados a la transformacion de isometrias de tal manera que

los profesores adapten y construyan nuevas propuestas de trabajo.

e Lateoria de situaciones didacticas y la orquestacion instrumental son perspectivas
tedricas propicias para el analisis de las situaciones propuestas en el portal

Intergeo.

De acuerdo a la gran cantidad de materiales disponibles virtualmente y que se quiere
instaurar a una nueva concepcion de recurso pedagogico en la cual se tome en
consideracioén la descripcion del ambiente tecnolégico, que pueda ser puesto en practica y
adaptado por cada profesor para su propio uso, asi como analizar los contenidos
curriculares en los que se pueden utilizar y demas informacion sobre su utilizacién en

contextos educativos reales.

Con este analisis se quiso caracterizar situaciones didacticas que enfaticen en la
transformaciéon de isometrias y que integraron software de geometria dinamica, para ello
se hizo uso del portal Intergeo, en el que se tiene acceso a una gran variedad de
situaciones didacticas para la geometria utilizando diferentes tipos de software, sin
embargo solo se consideraran las presentadas en Geogebra, ya que se facilita el ingreso
gratuito a este potente recurso didactico por ser un software libre escrito en Java y estar
disponible en multiples plataformas (Sistemas operativos), esta disefiado para interactuar
dinAmicamente en un ambito que reldnen la Geometria, el Algebra y el Andlisis o Calculo.
Ademas permite abordar problemas geométricos y de dibujo lineal en el plano, a través de
la experimentacion y la manipulacién de diferentes objetos que intervienen en una
construccién, por lo que se puede disefar, construir, explorar y resolver problemas de

manera interactiva.

Las situaciones analizadas en Geogebra fueron las disefiadas por José Antonio Mora
de la comunidad valenciana, con el propésito de ayudar a la integracion de las TIC en las
clases a partir de un proceso de concepcion colaborativo de recursos pedagdégicos, pues
su dindmica de comunidades de practica se ha encaminado a realizar preguntas

didacticas de fondo tales como: ¢ cudles son las variables didacticas sobre las cuales va a
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jugar la flexibilidad de los escenarios? ¢Qué analisis de la actividad de los alumnos se
pueden recuperar para transmitir a otros elementos de la historia de recursos?, se
caracteriz6 de manera general los niveles de organizacion de los recursos pedagdgicos
en Intergeo a partir de los componentes materiales que lo conforman tales como:
diferentes software, campos de conocimiento matematico, contenidos y los niveles
educativos con los cuales se puede catalogar la organizacion curricular y fichas técnicas

que han sido disefiadas para el portal.

El uso de un AGD involucra un proceso de génesis instrumental, esto es, el proceso
en el cual el artefacto es convertido en un instrumento. El instrumento es, pues la
construcciéon psicoldgica del artefacto junto con los esquemas mentales que el usuario
desarrolla para resolver un tipo de tareas especificas. En estos sistemas, los
conocimientos técnicos y el conocimiento de dominio especifico, en nuestro caso de
conocimiento matematico, se entrelazan. Otra categoria conceptual importante es la
orquestacion instrumental, esta ayuda a observar como el profesor puede afinar los
instrumentos de los alumnos y componer conjuntos coherentes de instrumentos, que en
algin momento pueden llegar a mejorar tanto la génesis instrumental individual como la

colectiva.

El interés de éste trabajo fue analizar algunas situaciones didacticas, pues estas
influyen en la construccién del conocimiento matematico que circula en el aula de clase, al
desarrollar técnicas y teorias de acuerdo a la intencién del profesor o en este caso de
quienes disefian las situaciones, es importante tener en cuenta los sistemas geométricos
en que se hacen énfasis para el desarrollo del pensamiento espacial, asi como el
conjunto de los procesos cognitivos mediante los cuales se construye y se manipula las
representaciones mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus

transformaciones, y sus diversas traducciones a representaciones materiales.

Igualmente se identificaron las variables didacticas que son consideradas en las
situaciones did4cticas propuestas en Geogebra para el estudio de la transformacion de
isometrias tales como el tipo de figuras (concavas y convexas), cuando el centro de

rotacion se encuentra dentro o fuera de la figura, cuando el eje de simetria hace parte de
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la figura o se encuentra por fuera de ella, si la transformacion es puntual o global, entre

otras.

Para dar cuenta del sistema de aprovechamiento didactico es importante considerar
los diferentes tipos de arrastre que se pueden identificar en el desarrollo de una situacion
asi como analizar las potencialidades y restricciones del software a utilizar (Geogebra), el
tiempo de implementacion, la gestion didactica del profesor, las organizaciones posibles y

los instrumentos necesarios.

Este trabajo es importante puesto que aporta a la documentacién de recursos
pedagogicos disponibles para los profesores, en los cuales integran AGD que se
encuentra en el portal Intergeo tratando de anticipar el conocimiento que se puede
generar con este tipo de situaciones en un ambiente escolar, las potencialidades,
restricciones, tiempos y organizacion de espacios y del curriculo, asi como el tipo de
situaciones que se proponen, las cuales se espera que no sean tareas rutinarias, sino
centradas en la busqueda de soluciones a problemas, donde se pongan a prueba

conjeturas.

Antecedentes de trabajos de grado.

Puesto que no son muchas las experiencias sistematizadas que existen en nuestro
ambito escolar, para el desarrollo de éste trabajo se va a partir del contexto local, el de la
Universidad del Valle a través de los trabajos de pregrado realizados en geometria
entorno a las transformaciones geométricas, la revision de estos antecedentes se hace
necesaria para tener una aproximacion a las posibilidades que brindan las tecnologias
computacionales (computadores y calculadoras gréficas y algebraicas), como
instrumentos mediadores en el aprendizaje de los alumnos, en la construccion de
conocimientos y en la comprensién de lo que hacen, viene impulsando en el pais una
verdadera revolucion educativa, una oportunidad para acceder a la informacion y al
conocimiento universal y la transformacion de las escuelas desde las particularidades de

las diferentes regiones que integran el pais.
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Tales como “explorar la transformacion de rotacion en educacion basica integrando
Cabri” -Marisol Santacruz- y “la transformacién de rotacion en el espacio: una propuesta
de aula que integra el ambiente de geometria dinamica Cabri 3D”-Zaira Vanesa Alvarez y
Daniel Andrés Fernandez - .dirigidas por el profesor Diego Garzon.

En un contexto nacional el trabajo “conceptualizacion de la simetria axial y la
traslacion con la mediacién del programa Cabri geometry II” - Lilian Andrea Monroy blanco
y Karol Lisette Rueda Gémez- dirigido por el profesor Martin Acosta quién es reconocido a

nivel internacionalmente por su trabajo en geometria en ambientes informaticos.

Para la presentacion de estos documentos se tendran en cuenta primordialmente tres
caracteristicas: el tipo de situaciones disefiadas, los referentes tedricos y las conclusiones
de dichos trabajos los cuales servirdn para identificar algunas variables didacticas

iniciales.

En el trabajo de Marisol Santacruz se plantea el disefio y la aplicacion de una
secuencia didactica, en la cual se propone explorar la nocién de transformaciéon de
rotacibn en quinto grado de primaria y que toma como referentes principales los
desarrollos investigativos en educacion matemética alrededor de la integracion de
tecnologias en el contexto escolar tales como la mediacion de Cabri Géométre y el

enfoque de resolucién de problemas, apoyada en los trabajos de Luis Moreno Armella.

Dicha secuencia estd fundamentada desde varias dimensiones: la matematica, la
didactica, la cognitiva, la curricular y la tecnolégica, con lo cual se pretende contextualizar
y darle sentido a la situacion para su aplicacién en el aula. La secuencia propuesta se
realizd a partir de cuatro sesiones de las cuales se pueden rescatar las siguientes
conclusiones: el esfuerzo de su enfoque tedrico por articular los desarrollos disciplinares
con el proceso curricular en la escuela mediante una situacion didactica que propone una
estructura de andlisis que integra la resolucién de problemas en el marco de uso de las
nuevas tecnologias, utilizando el desarrollo de macro que facilitan procesos cognitivos
relacionados con la identificacion de variables en las transformaciones de isometria y
fundamentada desde la didactica de las matematicas, otro punto fundamental de este

trabajo es la relacion entre la teoria y la metodologia empleada , de acuerdo al enfoque

21



metodoldgico que facilitd la construccién de la propuesta de aula: y analizar qué ocurre en
los espacios escolares cuando se integran tecnologias alrededor de una nocidn
matematica particular ademas de mostrar un grado de desarrollo considerable haciendo
de este la parte mas innovadora del trabajo.

En esta propuesta el papel del profesor se da como gestor de la clase y no como
subsidiario de la tecnologia, indaga por un problema de indole curricular y por tanto

apunta a la innovacion en la educacion y el mejoramiento de la calidad en la misma.

El segundo trabajo en ser abordado es ,el de Zaira Vanesa Alvarez y Daniel Andrés
Fernandez el cual tiene como propdésito sistematizar una secuencia de actividades en la
que se moviliza la transformacion de rotacién en el espacio mediada por los ambientes de

geometria dindmica utilizando el software Cabri 3D.

Desde el enfoque la resolucibn de problemas ademas teniendo en cuenta los
Lineamientos Curriculares de Matematicas y sustentandolos con algunos documentos
que hablan de la renovacion curricular de los autores nacionales como Alberto Campos y
Carlos Eduardo Vasco, el enfoque metodolégico de este trabajo toma como referencia a
Brousseau y Margolinas para plantear su disefio didactico el cual contemplan tres
dimensiones de andlisis que son, la dimension epistemoldgica, la dimensién cognitiva y la
dimensién didactica. La implementacién de la secuencia didactica propuesta en esta
actividad cont6é con 36 alumnos de noveno grado divididos en grupos de 4 alumnos. Se

aplicaron tres actividades durante dos secciones de trabajo de dos horas clase.

El objetivo de esta secuencia didactica es caracterizar los procesos de visualizacion
de la transformacion de rotacion en el espacio cuando se integra ambientes de geometria
dinamica como el Cabri 3D, con las actividades propuestas los alumnos lograron
identificar si dos figuras en el espacio se relacionan por rotacién, y prever el eje de
rotacion, el angulo y sentido. Como conclusiones se puede resaltar que el uso de los
ambientes de geometria dindmica y en este caso particular el Cabri 3D que permite a los
alumnos comprender el problema de la transformacion de rotacién en el plano, para luego
poder comprender la transformacion de rotacién en el espacio y dar cuenta de ella,

ademas permite por medio del arrastre la manipulacién de los objetos que hacian parte de
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la construccion y a través de las restricciones puestas en escena, se privilegian procesos

cognitivos como la visualizacion, el andlisis y verbalizacion de los fenbmenos visuales.

En el tercer trabajo escrito por Lilian Andrea Monroy blanco y Karol Lisette Rueda
Gomez La metodologia esta fundamentada a partir de una ingenieria didactica, a partir de
la cual se analizan las situaciones didacticas que se plantean en este trabajo y que
estuvieron mediadas por Cabri Géometre, y que tiene como base la teoria de las
situaciones didacticas de Brousseau trabajando esencialmente situaciones de accion,
pero considerando ademas momentos de formulacion y de demostracion, asi mismo
abordaron el punto de vista de la validacion, como lo expone Margolinas teniéndolo como
elemento determinante del aprendizaje en las situaciones a-didactica, estas actividades
se realizaron en grupos de 4 alumnos de cuarto grado. Con el objetivo de conceptualizar

la simetria axial y la traslacion.

El objetivo de las actividades es guiar al alumno de cuarto grado de primaria a
acercarse paso a paso a la construccion de los conceptos y al afianzamiento de las
propiedades de la simetria axial y la traslacion. La secuencia propuesta consta de 13
actividades que se llevaron a cabo con cuatro nifios de cuarto grado donde cada sesion
tuvo una duracién de dos horas y distribuidos en dos grupos, tratando de agrupar los
alumnos con desempefios académicos similares. Donde cada grupo tiene a su disposicion

un computador con el programa Cabri.

Con estas actividades se planea llevar a los alumnos a identificar fenébmenos visuales
relacionados con las propiedades de la simetria axial y la traslaciéon, que le permitiran
también identificar en una construccion si dos figuras son simétricas, también a predecir la
posicion del eje de simetria, o si una figura es la imagen de otra por una traslacién, y a

predecir la magnitud, direccion y sentido del vector.

Con el fin de que observen las propiedades que estan inmersas en las actividades y
como una figura depende de la otra y cuando una figura se aleja del eje de simetria la otra
también se aleja pero en direccion contraria y en el caso de dos figuras trasladadas con
respecto a un vector, pueda observar que el movimiento de las dos figuras es en la misma

direccion y que la distancia que separa las dos figuras es siempre constante.
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Como conclusiones se puede ver que para el desarrollo de la actividades no es
necesario que los alumnos maneje el programa Cabri Géométre porque solo se hace
indispensable la herramienta arrastre, la cual se convirti6 en un medio de reconocimiento
y verificacion de las propiedades geométricas de un dibujo dinamico, debido a que la
dinamica del software permite una gran libertad para explorar, observar, conjeturar y

verificar propiedades y resultados.

Ademéas una de las caracteristicas al momento de integrar un AGD para el
aprendizaje de las transformaciones geométricas es que permite que los alumnos a partir
de las exploraciones construyan su propio conocimiento y logren identificar a partir de las

diferentes situaciones elementos constitutivos de las transformaciones.

Segun lo presentado en los trabajos anteriores se puede identificar las siguientes
caracteristicas: en primer lugar las restricciones a cierto tipo de comandos de los software
de geometria dinamica las cuales son establecidas por los disefiadores de las situacion,
con el fin de usar solo el arrastre, y la visualizacién en estas situaciones didacticas
permitieron a los alumnos, interpretar, analizar y verbalizar fendmenos visuales,
permitieron identificar el tipo de movimiento de cada situacién. Asi como la viabilidad de
integrar un AGD en el aprendizaje de las transformaciones. Asi los alumnos pudieron
construir su propio conocimiento y lograron identificar a partir de las diferentes situaciones

elementos constitutivos de las transformaciones.

Estos trabajos nos brindan unas primeras variables didacticas para el analisis de las
situaciones difundidas en el portal Intergeo con el fin de caracterizar los recursos

pedagdgicos y la orquestacion instrumental sugeridas.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

Este trabajo se centré principalmente en la nocion de recurso pedagdégico de Guin y
Trouche (2007) y la orquestacion instrumental Guin y Trouche (2002) y el andlisis
didactico de las situaciones propuestas en el portal Intergeo, este analisis se sustent6
desde la Teoria de Situaciones Didacticas de Brousseau (2007), la dimension
instrumental, y la dimension matemética donde se definen los conceptos involucrados en

las situaciones analizadas.

En el andlisis se logré identificar y caracterizar los niveles de organizacién que se
movilizan en los recursos pedagdégicos de este portal, que permiten caracterizar las
variables didacticas que se privilegian en los disefios propuestos, entorno a la
transformacion de isometria. Ademas permitié caracterizar qué elementos y condiciones

se deben tener en cuenta para la implementacion del software Geogebra.

2.1 Recurso Pedagdgico

En este trabajo se entenderan los recursos pedagdgicos segun la aproximacion
multidimensional de Trouche L, Guin D (2007) como un conjunto de documentos
concebidos por un profesor o grupo de profesores, permitiendo disponer de una situacion

matematica y de elementos para el aprovechamiento en las clases.

Es importante resaltar que una misma situacion matematica puede de otro lado ser
aprovechada en diferentes contextos (lapiz/papel o en ambientes informaticos de
aprendizaje), asi mismo un recurso pedagoégico puede en si mismo, dar cuenta de los
elementos que precisan el aprovechamiento posible de una situacién en los diferentes

contextos de uso.
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En la practica se considera una variedad de los objetos que los profesores y los
alumnos usan su trabajo en el aula o fuera del aula es muy dificil decidir lo que pertenece
a la familia de las tecnologias: ¢regla y compas? ¢Geogebra? ¢lInternet? ¢Las
simulaciones que se pueden activar en internet? ¢El mismo texto de los recursos en
linea? Es indudable que el desarrollo de lo numérico impulsa una evolucion del
vocabulario, entonces de los conceptos: ha favorecido la emergencia del concepto de

recursos pedagdgicos, que tiende a sustituirse al concepto de tecnologias.

Por supuesto se debe cuestionar este concepto de recursos pedagdgicos. Este
cuestionamiento no es nuevo. Chevallard (1992 c.p. Trouche Luc, 2009) ya lo expresaba
cuando planteaba el interrogante de la viabilidad de los objetos computacionales.
Declarada que esta viabilidad supone, méas alla del software y de las situaciones que
permiten su puesta en marcha, sistemas de aprovechamiento didactico de estas
situaciones. Mas generalmente, esta perspectiva conduce a delimitar los recursos
pedagdgicos necesarios para la realizacién del proyecto de ensefiar del profesor Gueudet
y Trouche (2009 c.p. Trouche 2009) proponen una definicibn aun mas amplia, al
considerar como recurso todo lo que es disponible, lo que permite al profesor
refundamentar su actividad, lo que abarca recursos materiales (libros de texto, software,
preparaciones de cursos, recursos en linea, tablero interactivo) y no materiales, por
ejemplo las interacciones con otros profesores o con alumnos. Los recursos pedagdgicos
aparecen entonces como un resorte y un producto de la actividad profesores, la cual se
puede considerar como una labor de desarrollo de recursos pedagdégicos en el aula,

llamada labor de documentacion.

Por la transicion de la tecnologia a los recursos pedagdégicos se necesita ampliar la
vision del desarrollo profesional de los profesores. Los problemas de integracion
tecnolégica a los recursos pedagogicos obligan por ejemplo a cuestionar los resultados
obtenidos con herramientas de calculo. El control de las herramientas, de la calidad de los
resultados que proporcionan, es algo esencial, que necesita el desarrollo de

competencias complejas, tanto de los profesores como de los alumnos.

La perspectiva “recursos pedagogicos” conlleva un cuestionamiento mas amplio que
la pregunta sobre la exactitud de un resultado ¢Cémo asegurarse de su interés, de su
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calidad (didactica, matematica, etc.)? Y una vez que un profesor comprobé el interés de
un recurso en circunstancias definidas, ¢ Como compartirlo con colegas? Estas preguntas
son esenciales en un momento de propagacion de recursos pedagdgicos sobre la web.

Para contestarlas, varias aproximaciones se pueden considerar en particular:

e Una aproximacion fundamentandose sobre el desarrollo de normas y estandares,
es decir, un conjunto de criterios que los recursos pedagdgicos deben verificar
para poder apoyar la ensefianza y los aprendizajes.

e Una aproximacion fundamentandose sobre el desarrollo de repertorios de recursos
pedagdgicos bien descritos y garantizados; por ejemplo lo que se hace en el portal
Intergeo, en la que aparecen recursos pedagdgicos propuestos por los profesores

y filtrados y validados por los administradores de la pagina web.

Sin embargo, ninguna de estas dos aproximaciones es plenamente satisfactoria en la

practica:

No se puede concebir en abstracto normas y estandares, éstas solo pueden emerger
en referencia a esperas y necesidades de los profesores, a procesos efectivos de
desarrollo de recursos pedagdgicos y usos.

A menudo, los repertorios bien descritos y garantizados no satisfacen a los usuarios
potenciales, después de haber llenado cuidadosamente un formulario descriptivo del
recurso deseado, en muchos casos se obtendra una respuesta pero ningun recurso
cumple con los criterios, y cuando por acaso se obtenga un recurso que cumpla con los
criterios, este no necesariamente se integra en el sistema de recursos pedagodgicos del

profesor usuario del repertorio.

El desarrollo de comunidades en linea da una nueva dimensién a la labor colectiva de
los profesores, es asi que, desde 2003 en Francia, se manifiestan particularmente el
desarrollo de comunidades de profesores, disefiadores y compartidores de recursos

pedagdgicos.
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La asociacion mas numerosa se encuentra en matematicas: Sesamath (http:/
www.Sesamath.net/), cuyo objetivo son las mateméticas para todos y la divisa es trabajar
juntos, ayudar unos a otros, comunicar, agrupa una centena de miembros en la
asociacion y mas de 5000 profesores de mateméaticas en una federacion de grupos de
proyectos) .

El Intergeo pertenece a la comunidad europea y su objetivo principal es hacer mas
accesible, explotable y mas utilizado el contenido digital geométrico en la ensefianza de
las mateméticas se puede encontrar el contenido buscado y el usuarios puede escoger el
recurso segun el software de su preferencia, al especificar un formato comun de ficheros
basado en estandares abiertos, que podra y serd implementado por los desarrolladores
comerciales y de software libre.

Como ya se mencioné los recursos pedagoégicos no se puede reducir a una simple
descripcidén de una situacion de aprendizaje, ella debe integrar la descripcion del ambiente
tecnolégico en la cual ella puede ser puesta en practica, ademas de las proposiciones, en
materia de organizacion del tiempo y el espacio, para facilitar la puesta en practica. Pero
también se debe tener en cuenta que un recurso pedagdgico no puede ser concebido
como una solucién dada a los profesores; ella deben ser adaptada por cada profesor para
Su propio uso y esta adaptacion es la fuente de un enriquecimiento potencial para otros
usuarios; la actualizacion de esta potencialidad supone que los profesores puedan
concebir y discutir estos recursos pedagdgicos en el marco de reales comunidades de

practica.

Por tal razén se va analizar las situaciones de portal Intergeo, pues ellas muestran
una figura inicial donde los alumnos a partir de la visualizacion y el arrastre puede observa
una animacion determinada de la cual puede elaborar conjeturas acerca de la nocién
geométrica trabajada. Como lo expresa (Laborde, 1998) los escenarios de uso son los
recursos pedagogicos particulares concebidos por expertos con la intencion de ensefar,
estos recursos pedagogicos se deben situar en un ambiente especifico, y proponen

situaciones matematica adaptadas a ese ambiente.
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A través de este andlisis se contextualiza la investigacion desde el dominio
matematico que se va a trabajar, desde este enfoque se puede observar como el software
Geogebra transforma el trabajo geométrico para inferir las potencialidades de su uso en el
aprendizaje Laborde(1998) afirma que dentro de una situacion didactica se debe tener
siempre en cuenta el momento de disefiar en un ambiente tecnoldgico o informatico un
andlisis de los objetos matematicos las operaciones y las retroalimentaciones didacticas

implicadas en una situacion.

Pues el aprendizaje no puede ser pensado independientemente del software y
comandos que intervienen en una situacion didactica, igualmente se debe consideran las

restricciones que pueden tener los ambientes informéticos de aprendizaje.

Estas restricciones pueden ser Internas o de comando, siendo de suma importancia
distinguir, la sintaxis de los comandos, y al nivel de la técnica donde el usuario no esta
totalmente libre para usar la herramienta como €l quiera, pues serd necesario que el
identifique los conceptos que intervienen en la resolucion de la situacién y en las

estrategias de resolucion que este permite.

Estos esquemas deben permitir la conceptualizacion del conocimiento matemético
que esta inmerso en la situacion propuesta. Aunque los esquemas no son visibles a un
observador, estos se pueden evidenciar a partir de los comportamientos y las evidencias

de la actividad de los alumnos.
2.2 Dimensién Didactica.

La didactica de las matematicas se considera como la ciencia que estudia los
fendbmenos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, partiendo de un enfoque
sociocultural en el cual la actividad matematica que se desarrolla depende del contexto y

de la institucion.

Desde esta dimensién didactica se entiende que la situacion como un contexto del

alumno desafiado y manipulado por el profesor, que la considera como una herramienta.
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La Teoria de las Situaciones Didacticas de (Brousseau, 2007) considera:

“Una situacion como un modelo de interaccién entre un sujeto y un medio
determinado. El recurso de que dispone el sujeto para alcanzar o conservar en este medio
un estado favorable es una gama de decisiones que depende del uso de un conocimiento

preciso. Consideramos el medio como un subsistema autébnomo, antagonista al sujeto.

Al tomar como objeto de estudio las circunstancias que presiden la difusion y la

adquisicion de los conocimientos.” Pag. 17.

Partiendo del hecho que cada conocimiento mateméatico posee al menos una
situacion fundamental que lo caracteriza y lo diferencia de los demas. El conjunto de
situaciones que caracterizan una misma nocién esta estructurado y puede ser generado a

partir de un pequefio nimero de situaciones llamadas fundamentales.

Cuando una situacién es elegida por el profesor con una intencionalidad, para
provocar la interaccién del alumno con su medio. Esta situacién se denomina situacion

didactica.

Las situaciones didacticas tienen su origen en una serie de preguntas encaminadas a
originar un comportamiento activo de los alumnos que ademas influyen en la construccion
del conocimiento matemético de acuerdo a la intencion de la situacion o en este caso de

quienes disefian las situaciones.

Asi, el profesor se ve implicado junto con el alumno en un juego, en el que controla la
informacion, las preguntas, los métodos de aprendizaje que le brinda al alumno para
enfrentarse a los problemas planteados. Este juego o esta situacion mas amplia es la
situacion didactica la cual tiene como caracteristica principal una estrategia descubrible

para el alumno, pero ademas es importante que el problema tenga varias estrategias.

El interés es ver como una situacion didactica que utiliza medios de geometria
dinamica, transforma o influye en los objetos geométricos y en las posibles estrategias de
resolucion, como el tipo de andlisis y de sintesis que brinda la situacion, dentro de este
andlisis se debe tener en cuenta los aspectos de la utilizacion del software, el tipo de

figuras de las actividades en geometria para determinado problema, el proceso
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fuertemente acentuado dentro de estas situaciones es la visualizacion y el arrastre, pues
mediante la visualizacion las figuras forman un importante soporte intuitivo para las
actividades en geometria ya que éstas permiten ver mas alla de lo que los enunciados
dicen, abriendo asi la posibilidad de explorar, conjeturar, indagar, anticipar, etc. Asi, el
profesor podré plantear un limite sobre el tipo y la variedad de hipétesis de solucién que
debe considerar el alumno, en interaccion con la figura, Y el arrastre que permite
manipular en la pantalla directamente las figuras construidas en un entorno
computacional. De hecho una vez elaborada una figura geométrica ella reconoce cuales
son las partes (de dicha figura) que pueden ser arrastradas. Es fundamental sefialar que
esto ocurre, sin alterar las relaciones estructurales entre las partes constitutivas de la

figura.
Situaciones A-didacticas.

Las situaciones a-didacticas son aquellas situaciones que el profesor ha disefiado
con el proposito de provocar en sus alumnos la reformulacion de sus conocimientos y la
creacion de nuevos conocimientos. La elecciébn de estas situaciones por parte del
profesor, deben permitir que el alumno reconozca por si sélo que hay un conocimiento

gque debe construir en la basqueda de la evolucién de los conocimientos que ya tiene.

Entre el momento en el que el alumno acepta el problema como suyo y aquel en que
se produce su respuesta, el profesor se rehlsa a intervenir en calidad de oferente de los
conocimientos que quiere ver aparecer. El alumno sabe que el problema fue elegido para
hacer que adquiera un conocimiento nuevo, pero debe saber también que este
conocimiento esta enteramente justificado por la l6gica interna de la situacion y que puede
construirlo sin tener presentes razones didacticas. No solo puede, sino que también debe,
porque no habra adquirido verdaderamente este conocimiento hasta no ser capaz de
utilizarlo en situaciones que encuentre fuera de todo contexto de ensefianza y en

ausencia de cualquier indicacion intencional.

En la teoria de las situaciones Didacticas se distinguen tres tipos de situaciones
didacticas: Las situaciones de accion, de formulacion y de validacién las cuales

(Brousseau, 2007) define asi:
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2.2.1 Las Situaciones de Accion.

La intencidn es ver si ocurre una interaccion entre los alumnos y el medio fisico, los
alumnos deben tomar las decisiones que hagan falta para organizar su actividad de
resolucion a la situacion planteada, es decir la situacion requiere solamente la puesta en

acto de conocimientos implicitos

“Para un sujeto, actuar consiste en elegir directamente los estados del medio
antagonista en funcion de sus propias motivaciones. Si el medio reacciona con cierta
regularidad, el sujeto puede llegar a relacionar algunas informaciones con sus decisiones
(retroalimentacién), a anticipar sus reacciones y a tenerlo en cuenta en sus propias
acciones futuras. Los conocimientos permiten producir y cambiar estas anticipaciones. El
aprendizaje es el proceso por el cual se maodifican los conocimientos. Podemos
representar estos conocimientos por medio de descripciones de tacticas o procedimientos
gue parece seguir el sujeto o por las declaraciones de lo qué parece tener en cuenta, pero
solo se trata de proyecciones. La manifestacion observable es un patrén de respuesta

explicado por un modelo implicito de accién.” Pag. 24 Ver Figura 1.

Retroalimentacion

~<Z W
h

Informacidn

—>

Sujeto  Accion Medio

Figura 1.Situacion de Accién.Tomado de Brousseau, G. (2007).
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2.2.2 Situaciones de Formulacion.

Aqui, un alumno (o grupo de alumnos) emisor debe formular explicitamente un
mensaje destinado a otro alumno (o grupo de alumnos) receptor que debe comprender el
mensaje y actuar (sobre un medio, material o simbdlico) en base al conocimiento

contenido en el mensaje.

“La formulacion de un conocimiento corresponde a una capacidad del sujeto para
retomarlo, reconocerlo, identificarlo, descomponerlo y reconstruirlo en un sistema
linguistico. EI medio que exigira al sujeto usar una formulacion debe entonces involucrar
(ficticia o efectivamente) a otro sujeto, a quien el primero deber4d comunicar una

informacion.

Pero se quiere determinar el contenido de la comunicacion, también es necesario que
los dos interlocutores cooperen en el control de un medio externo, de modo que ni uno ni
otro puedan hacerlo solos, y que la Unica manera de triunfar sea obteniendo del otro la

formulacién de los conocimientos en cuestion.” Pag. 25 ver Figura 2.

S

A

@

Informacion
Medio

Figura 2. Situacién de Formulacion. Tomado de Brousseau, G. (2007).

2.2.3 Situaciones de Validacion.

Aqui se tratan de convencer a uno o varios interlocutores de la validez de las

afirmaciones que se hacen, en este caso los alumnos deben elaborar procesos para
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demostrar sus afirmaciones, no basta la comprobacion empirica de que lo que se dice es

cierto, hay que explicar que necesariamente debe ser asi.

“Los esquemas de la accion y de la formulacién lleva a procesos de correccion, ya
sea experimental o apoyada en aspectos culturales, para asegurar la pertinencia,

adecuacion, adaptacion o conveniencia de los conocimientos movilizados.

Pero la modelizacién en términos de situacién permite distinguir un nuevo tipo de
formulacion: el emisor ya no es un informante, sino un proponente, y el receptor, un
oponente. Se supone gue poseen las mismas informaciones necesarias para tratar una

cuestion.

Cooperan en la busqueda de la verdad, es decir, en vincular de forma segura un
conocimiento a un campo de saberes ya establecidos, pero se enfrentan cuando hay
dudas. Se ocupan juntos de las relaciones formuladas entre un medio y un conocimiento
relativo a ese medio. Cada uno puede tomar posicién con respecto a un enunciado vy, si
hay desacuerdo, pedir una demostracién o exigir que el otro aplique sus declaraciones en

la accién con el medio. “pag. 26 Ver Figura 3.

Partidas 5
jugadas

l Proponente

Oponente

Figura 3. Situacién de Validacion. Tomado de Brousseau, G. (2007).

Igualmente es importante que la situacién tenga diferentes variables didacticas tales
como el valor de un pardmetro o la formulacion de preguntas que puedan modificar
sensiblemente los comportamientos de los alumnos y provocar procedimientos diferentes
o diferentes tipos de respuesta. Brousseau (2007) argumenta que no todo lo susceptible
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de cambio se puede considerar una variable didactica en una situacion, so6lo aquel
elemento de la situacion que al modificarlo, puede provocar adaptaciones y aprendizajes.
Asi las variables didacticas son aquellas que se modifican para provocar un cambio de

estrategia en el alumno y que llegue al saber mateméatico deseado.

Una interaccion se vuelve didactica si y solo si uno de los sujetos exhibe la intencion
de modificar el sistema de conocimientos de otro (los medios de decision, el vocabulario,

los modos de argumentacion, las referencias culturales).

Muchas obras esquematizan la situacion de ensefianza por el triangulo representado
en la Figura 4, que solamente toma en cuenta las relaciones del sistema profesor con el

sistema alumno.

——  Accidn diddctica
Profesor P Alumno
- Informacion

Figura 4.Triangulo de la situacion didactica, Tomado de Brousseau, G. (2007).

Este esquema tiene el inconveniente de reducir el entorno didactico a la accion del
profesor y oculta completamente las relaciones del sujeto con todo medio adidactico. ¢A
que nos referimos? .La intervencion del profesor evoca necesariamente, para los
conocimientos que ensefia, un funcionamiento posible en otras circunstancias, no

solamente en las situaciones de uso didactico (ejercicios o problemas) que plantea.

Crea, entonces, ficticia o efectivamente, otro medio donde el alumno actla de forma

auténoma. Esto conduce entonces a un esquema como el que muestra la Figura 4.1.
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Accion didictica
i Profesor . Alumno |—»

Informacion

Situacion didactica
{como herramienta)

Saber

Figura 4. 1 .Triangulo de la Situacién Didactica mas un Medio. Tomado de Brousseau, G.
(2007).

2.2.4 Laestructura del medio didactico

El estudio de las situaciones como herramientas didacticas conduce a aceptar las
siguientes proposiciones:

La comunicacioén didactica que tiene por fin dar a su destinatario un instrumento de
control de regulacion sobre cierto medio. El cual se llama modelo implicito de accion a la
capacidad minima de control. La conciencia que puede tener el sujeto que aprende de su
capacidad de control sobre una situacion un medio dado es identificada como su

conocimiento.

Tomar conciencia de sus conocimientos supone, por parte del que aprende, la
practica efectiva o ficticia de ciertos tipos de interacciones sociales (formulacién, prueba)
y, ademas, el uso de un repertorio cultural determinado. Este bagaje de conocimientos
culturales (formulables o comunicables al menos a través de procedimientos no verbales)
es objeto de un reconocimiento por medio de un sistema de saberes (que incluye la

sintaxis) mas o menos especifico.

Los instrumentos culturales de reconocimiento y organizacion de los
conocimientos son los saberes, objetos de una actividad especifica de las instituciones o
de una actividad de instituciones especificas.

La accion de un profesor comprende una fuerte componente de regulacion de los

procesos de adquisiciéon del alumno. El alumno mismo aprende por regulaciones de sus
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relaciones con su medio. Las regulaciones cognitivas conciernen un medio adidactico
donde una parte de la estructura estd determinada por la organizacién que decide el

profesor.

El sujeto profesor puede identificarse segun dos posiciones (profesor que prepara
su clase, profesor ensefiando) y el alumno puede adoptar cinco posiciones diferentes, de
modo que pueden distinguirse cinco medios con los que puede interactuar segun
diferentes modos. Las interacciones de un sujeto —sea profesor o alumno- en los
diferentes niveles de un medio son distintas: toma decisiones (segun reglas, estrategias,

conocimientos), actta en funcién de las informaciones que recibe e interpreta, etcétera.

La lectura de la Figura 5 comenzando por el interior permite distinguir que la
situacion de un nivel se convierte en el medio para un sujeto exterior. Asi, el medio
material y el actor objetivo constituyen la situacién objetiva, la cual se convierte en medio

objetivo para el sujeto que actua (S4).

5 actor abjetivo

S4 sujeto que actia

53 sujeto del aprendizzje
52 alumno genéricg

Hadip materal
Sitwacidn objativa —Jr
Sit, de referancia =t

[
=

§1 sujeto universil

Cre—s

Sit, da aprendiaje
Sit, didictica ==——
it metadidictica <

P2 profesor ensefanda

=

Tt :
20 (""O | P1 profesor que prepara su clase

et | — o ghsenva 0 2ctla sobre

I ——

Figura 5. Medio

e Medio material: cuando el profesor prepara su clase, organiza un medio -que
incluye las reglas que definen el éxito y el fracaso-llamado "medio material" (aun si
no hay objetos concretos). Debe considerar también las interacciones de un sujeto
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con este medio. A este sujeto simbdlico lo llamamos actor objetivo (S5). Este par
medio-actor constituye la situacion objetiva que se propone efectivamente al

alumno y con la que debe interactuar.

Medio objetivo: el sujeto, posicionado como alumno ante la situacion objetiva esta en
posicion de sujeto que actua (S4). Por supuesto, puede imaginarse y representarse a
S5, y también identificarse con el. Para un observador externo, no hay diferencia
entre un sujeto S5 y un sujeto S4, pero si para el actor, ya que se distingue a si

mismo de los otros.

El medio objetivo es movilizado en una situacion de accién donde este es o bien el
medio efectivo sobre el cual se exige al alumno a actuar o bien un medio ficticio cuyo
funcionamiento o transformaciones debe imaginar para responder a una pregunta.
En los dos casos es un actor que opera en funcion de sus modelos implicitos de
accion. En este nivel, las situaciones de formulacién o de prueba son situaciones de

accion.

El sujeto aprende corrigiendo sus acciones y anticipando sus efectos. Las situaciones
en las que esta comprometido son, pues, para él, sujeto del aprendizaje (S3), los
medios de referencia sobre las cuales ejerce sus capacidades de construccion de
conocimientos y aprendizaje. Estas situaciones de aprendizaje, estan en el corazén
del dispositivo de construccién de los conocimientos y de su significacion. Dichas
situaciones con frecuencia se borran espontdneamente de la memoria de quien
aprende. Para un alumno en la posicién S3, la reflexion sobre la accion (realizada

efectivamente o0 no en S4) es la que le da las posibilidades de aprender.

Ser alumno es gestionar situaciones de aprendizaje (con ayuda del profesor). El
profesor comienza a actuar, se convierte en actor, se ubica como profesor que
ensefia. EI alumno se convierte en alumno genérico S2 y el medio con el cual
interactian ambos de manera conjunta es el de las situaciones de aprendizaje. Esas
interacciones constituyen el momento de establecer relaciones entre conocimientos o

de transformar conocimientos en saberes: son las situaciones didacticas.
38



El profesor reflexiona sobre las situaciones didacticas, que se convierten en los
medios did4cticos, y se posiciona como profesor que prepara su clase. En esta situacion
meta didactica, el profesor revisa las decisiones tomadas, examina sus clases, estudia los
comportamientos de los alumnos a través de acciones, conocimientos y saberes

especificos.

La relacion de un sujeto con un medio de nivel diferente exige conocimientos,
conceptos, vocabulario, saberes diferentes. El profesor trata el conjunto de estas
sujeciones.

Se pueden observar contradicciones flagrantes entre lo que el profesor dice, muestra y da
a comprender a los alumnos vy las reglas efectivas de las interacciones con cada medio
Por ejemplo, cuando el profesor ensefia una demostracién por repeticion o analogia, hay

una contradiccion: la conviccion se obtiene a través de un medio ilegitimo.

2.3 Dimensioén Instrumental.

Esta dimension se centra en la nocién de instrumento, es decir como los sujetos
construyen esquemas para resolver una tarea dada a partir de las potencialidades y

restricciones que tiene un artefacto.

Para esto el profesor debe ser consciente que las decisiones didacticas acerca del
tipo de situaciones, artefactos y configuracion adoptada afecta la construccion del
conocimiento por parte del alumno. Para comprender estos procesos se han creado dos
conceptos claves el de orquestacion instrumental y de recurso pedagdgico los cuales se

presentan a continuacion:
2.3.1 Orquestacion Instrumental.

Para dar cuenta de todos los elementos que intervienen en la configuracion,
organizacion y gestion que realiza el profesor en ambientes informaticos de aprendizaje
se crea la nocién de orquestacion instrumental, la cual la define Guin y Trouche (2002)

como un tipo de configuracion experimental con cuatro componentes fundamentales:

Un conjunto de individuos.
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Un conjunto de objetivos (relacionados con el comportamiento del tipo de tareas o la

organizacion de un trabajo en el ambiente).
Una configuracion didactica (es decir una estructura general o el plan de accién)
Un conjunto de aprovechamiento de esta configuracion.

De esta manera la orquestacién instrumental se encuentra estructurada a través de
una configuracién didactica, un modo de aprovechamiento y una actuacion didactica, las

cuales son definidas por Trouche, (2004 c.p. Drijvers y Cols ,2009) asi:

Una configuracion didactica es un arreglo de artefactos en el entorno, o, en otras
palabras, una configuracién de la ensefianza y los objetos que participan en ella. Estos
artefactos pueden ser herramientas tecnologicas, pero el trabajo de los alumnos en las

tareas puede verse como artefactos también.

Un modo de aprovechamiento de una configuracion didactica es la forma en que el
profesor decide utilizarlo en beneficio de sus intenciones didacticas. Esto incluye
decisiones sobre la forma en que se introdujo una tarea y se trabaja, sobre las posibles
funciones de los objetos que han de desempefiar en los sistemas y técnicas para ser
desarrollados y establecidos por los alumnos

Una actuacion didactica consiste en las decisiones adoptadas durante la ensefianza
de anuncios sobre cOomo realizar efectivamente la ensefianza aprobada en la

configuracion didactica elegida y el modo de explotacion:

¢, Qué pregunta a plantear ahora?, ¢cémo formar igualdad a (o la anulacion) cualquier
pregunta de un alumno en particular, cémo abordar un aspecto inesperado de la tarea de

matematicas o la herramienta tecnoldgica?
Ademas afirma que puede actuar en varios niveles:
En el nivel de un artefacto.

En el nivel de un instrumento o un conjunto de instrumentos.

40



En el nivel de la relacibn de un sujeto con un instrumento o conjuntos de

instrumentos.

Asi los artefactos informéticos deben integrar explicitamente una intencién didactica,
es decir el aprovechamiento de los artefactos por los profesores, como lo menciona Doré
1998 (2007, c.p. Guin D y Trouche Luc) éstos deben ser guiados por intenciones
didacticas pues estos son ambientes, que posibilitan relaciones reales o virtuales entre los
alumnos e interacciones entre los alumnos y los artefactos, donde los alumnos colaboran

en una meta comun de aprendizaje.

Se debe tomar en consideracion, las interacciones didacticas, tomando en cuenta tres

niveles propuestos por Chevallard (1992, c.p. Guin D y Trouche Luc, 2007):

El hardware didactico que esta formado por los recursos pedagdgicos puestos a
disposicién en la plataforma de Intergeo y especificamente del disefio propuesto por José
Antonio Mora que en este caso se encuentran realizadas en applets para un facil acceso

a este tipo de ambientes tecnolégicos.

El software didactico que estara constituido por las situaciones didacticas que se

van analizar.

El sistema de aprovechamiento didactico, este nivel sera vital en el andlisis de las
situaciones pues el permitird sacar a parte los recursos potenciales del ambiente y que

ademas asegura la coordinacion y la integracién de los dos primeros niveles.

La capacidad de arrastre de las figuras construidas que ayudan a favorece la
busqueda de rasgos que permanecen activos durante la deformacién. Segun Mariotti
(2006, c.p. Quintero, 2007) Las distintas modalidades de arrastre que entrafian una
evolucion cognitiva se orientan simultdneamente hacia su evolucion en el proceso de
internalizacion que se puede operar con la mediacion de las herramientas de arrastre las

cuales son:

e Arrastre erratico: Moviendo los puntos basicos sobre la pantalla aleatoriamente,

sin ningun plan, con el fin de descubrir regularidades en la figura.
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e Arrastre test: Arrastre de puntos bésicos de una figura con el fin de mantener una

propiedad particular (intencién de accién y de cognicion).

e Arrastre sobre lugar geométrico: Moviendo un punto basico tal que la figura

mantenga una propiedad siguiendo un patrén “oculto” (Lieu Muet).

e Arrastre bola de cristal: Moviendo un punto basico que active la traza tal que la
figura mantenga una propiedad descubierta, siguiendo un patrén “oculto” (Olivero,

2002), aunque sin estar seguro de esto.

Mediante esta opcién, es posible reconocer los invariantes de una construccion,
segun si el arrastre conserva las propiedades matematicas de dicha construccion o no.
Como las construcciones dentro del portal son dinamicas, las figuras en la pantalla
adquieren una temporalidad, ya no son estaticas y por lo tanto sus propiedades deberan
estar presentes en todas las posibles posiciones que tomen en la pantalla.

Asi, la capacidad de arrastre de los objetos de una construccion favorece la
busqueda de propiedades de la figura, que permanecen durante la deformacién a la que

sometemos la figura original. Estas son las propiedades geométricas genuinas.

Guin D y Trouche Luc (2007,c.p. Guin 2002) afirma que un esquema debe ser
mediado por una organizacién compuesta de una o0 mas metas, de reglas de accién y de
invariantes operatorios que permiten a la vez tomar y tratar la informacién pertinente, en
las posibles inferencias de la situacion didactica que se proponga. Caracterizar el disefio
de las situaciones didacticas, entorno a la transformacion de isometrias, analizar el tipo de
situaciones didacticas difundidas en el portal de recursos pedagogicos y determinar las
variables didacticas que se privilegian en los disefilos propuestos aportando a la

actualizacion profesional de los profesores.

Para este proyecto se tendran en cuenta los dos primeros niveles, es decir las
caracteristicas del artefacto, el instrumento o conjunto de instrumentos que construye el
sujeto, pues se pretende describir la organizacion del portal como medio material

abstracto y/o concreto y los esquemas de uso y de accién instrumentados que se pueden
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llegar a construir con su utilizacion, asi como la descripcion de la configuracion didactica y

su modo de aprovechamiento.
2.4. Dimensién Matematica.

Los objetos matematicos que interesan analizar son las transformaciones de
isometrias, ya que en los trabajos pregrado se ha venido trabajando por cada una de
estas transformaciones de por separado, ademas por que este tipo de transformaciones
se integra con los AGD permitiendo explorar sus caracteristicas y propiedades de manera

interactiva.
Transformaciones Isométricas

Las cuales se definen segun (H.S.M. Coxeter, 1971) a continuacion:
2.4.1. Isometria

La palabra transformacién en el sentido especial de una correspondencia uno a uno
P — P' entre todos los puntos del plano (o del espacio), es decir, una regla que asocia
pares de puntos, donde se entiende que cada par se compone de un primer miembro P y
un segundo miembro P', y que cada punto aparece como el primer miembro de un solo
par y también como el segundo miembro de un solo par. Puede suceder que los
miembros de un par coincidan, es decir, que P' coincidan con P, en este caso se llama
punto de invariante o doble de la transformacion. Una transformacion es una

correspondencia uno a uno de la totalidad del plano o el espacio consigo misma.

Una isometria es una transformacion que preserva la longitud, de manera que si (P,
P) vy (Q, Q) son dos pares de puntos correspondientes, determinan los segmentos

congruentes PQ = P'Q": PQ Y P'Q' son segmentos.

Una isometria es una clase especial de trasformacion, a saber, la que preserva la
longitud. Una operacion de simetria se aplica a una determinada figura y no tanto a todo

el plano: es una isometria que transforma la figura en otra que es ella misma.
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2.4.2. Simetria.

Se dice que una figura es simétrica, si al aplicar ciertas operaciones simétricas dejan
la figura sin alteraciones mientras se permutan sus partes por ejemplo las letras
mayusculas E Y A (Figura 6) tienen simetria bilateral, y espejo horizontal en la primera y
vertical en la segunda.la letra N (Figura 7) es simétrica por un semigiro o rotacion de 180
grados reflexiéon en un punto o inversion central que se considera como el resultado de
reflejar horizontal y verticalmente, o viceversa. La svastica (Figura 8) es simétrica por
rotacion de un angulo recto.

Figura 6. Simetria Bilateral. Tomado de H.S.M. Coxeter.
L—7

Figura 7. Reflexion en un punto Tomado de H.S.M. Coxeter

)

Figura 8. Simetria Svastica. Tomado de H.S.M. Coxeter.
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2.4.3. Rotacion

Una rotacion es el producto de las reflexiones en dos rectas (o planos) que se
interceptan y que recorre un angulo de una magnitud dos veces mayor al que hay entre
ellas. Si se tiene A, B, C, D, a los mismos espacios en una circunferencia cuyo centro es o
podemos desinar R1 y R2 las reflexiones en OB y OC (figura 9) entonces, R1 refleja el
triangulo OAB en el OCB, que a su vez R2 refleja en OCD, de esta manera R1R2 es la
rotacion que recorre el angulo AOC, o LBD, es decir el doble de el angulo BOC , y como
una rotacién se determina por completo a partir de su centro y sus angulos R1 R2 es
igual al producto de las reflexiones en dos rectas cualquieras que pasen por o al mismo
angulo que forman OB y OC .En particular tenemos que el semigiro entorno a O es el

producto de reflexiones en dos rectas perpendiculares cualquiera que pase por O.

Figura 9. Rotacion. Tomado de H.S.M. Coxeter

2.4.4. Traslacién

Es una isometria que no deja ningln punto como invariante que se puede describir
como el producto de dos semigiros alrededor de dos puntos distintos O, O (Figura 10). El
primer semigiro transforma a un punto arbitrario a un punto arbitrario P en PH, y el
segundo, a su vez, transforma a este en PT, con el resultado final de que PT es paralelo
a 00" y de doble de longitud. Asi tenemos que la longitud y la direccion PPT  son

constantes e independientes de la posicién de P.

Puesto que su longitud y su direccién determinan por completo una traslacion, el

producto de semigiros alrededor de Q y de Q°, donde QQ" es igual y paralelo a OO’
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Figura 10. Traslacion. Tomado de H.S.M. Coxeter

2.4.5. Reflexiéon en Deslizamiento

En reflexidon en deslizamiento es el producto de la reflexiébn en una recta a y la
traslacion a lo largo de la misma recta. Si nos representamos la recta como un camino en
la nieve tendremos huellas consecutivas que se relacionan entre si por medio de un
deslizamiento. Una isometria como esta queda determinada por su eje a y por la
expresion de la traslacibn componente. Como una reflexion es opuesta mientras una
traslacion es directa, su producto sera una isometria opuesta. Decimos entonces que la

reflexion en deslizamiento es una isometria opuesta que carece de punto invariante.

Si una reflexion en deslizamiento G transforma un punto arbitrario P en Pc (Figura
9), P y Pc equidistan del eje a desde lados opuestos. En consecuencia, por el punto

medio del segmento de recta PPc pasa el eje, para toda posicion de P.

_r ¥

.!}-\--\----""--.
B

(4} e

Figura 11. Reflexion en Deslizamiento .Tomado de H.S.M. Coxeter.

46



Como conclusion en el plano, una isometria directa (que preserva el sentido) es una
rotacion o una traslacion, pues el producto de dos reflexiones, tenga o no tenga un punto
invariante, es decir, segun que los espejos, se intercepten o sean paralelos. En este
ultimo caso, la longitud de la traslacion es el doble de la distancia entre los espejos; en el
primero, el &ngulo de rotacion es el doble del angulo entre los espejos. En particular, el
producto de las reflexiones en dos espejos rectos. Ademas, el producto de dos semigiro

es una traslacion.

Una isometria opuesta (que interviene el sentido) es, en general, una reflexion y una
traslacion. El caso especial en el que el producto de una reflexion y una traslacion. El
caso especial en el que la traslacion es la identidad (es decir, una traslacién que recorre
una distancia de cero), la reflexion en deslizamiento se reduce a una sola reflexién con

toda una recta de puntos invariantes, a saber los puntos de espejo.

En este capitulo se presentaron las categorias conceptuales y las definiciones de los
términos que se utilizaran para el analisis de las situaciones seleccionadas del portal

Intergeo desde las diferentes dimensiones.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

Se analizaran algunas situaciones didacticas planteadas en el portal Intergeo se toma
como referente la transformacion de isometrias al utilizar un AGD, especificamente
Geogebra, Guin y Trouche (1999) muestran el enfoque instrumental como un enfoque
eficaz que permite estudiar y comprender los problemas puestos en la integracion de los
software en la ensefianza de las matematicas, en este caso permite analizar el artefacto
(Geogebra) y cuestionar los recursos pedagdgicos puestos a disposicion de los
profesores con el fin de caracterizar e identificar el disefio de las situaciones del portal. A
partir de una de las caracteristicas fundamentales del software de geometria dinamica la

cual es la capacidad de arrastre.

Desde la orquestacién instrumental se define la organizacion intencional y sistematica
en el uso de los artefactos disponibles en nuestro caso artefactos computarizados los
cuales son entorno de aprendizaje determinados por el profesor en una situacion
matematica, a fin de orientar la génesis instrumental de los alumnos. Tomando tres
elementos de la orquestaciéon instrumental: una configuraciéon didactica, un modo de

explotacidon y una actuacién didactica, el proceso se realizara mediante tres fases:

Fase uno: Reconocimiento y descripcion de la estructura y/o organizacion del portal
Intergeo. Seleccion y justificacion de las situaciones que se van a analizar. Tomando en
consideracion los enfoques instrumental y didactico el cual permite estudiar y comprender

los problemas puestos en las situaciones didacticas que integran Geogebra.

Fase dos: Descripcion del hardware y software didactico puesto a disposicion de los
profesores y alumnos en la web de “La simetria” seleccionada y se defini6 la rejilla de

andlisis de acuerdo al enfoque didactico e instrumental.

Fase tres: Realizar el analisis de las situaciones seleccionadas en el portal Intergeo
de acuerdo a la rejilla definida en la fase 2.
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3.1 Fase uno: Reconocimiento y descripcién de la estructura y/o
organizacion del portal Intergeo.

En el portal web Intergeo se gestiona la interactividad con los usuarios, permite tener
a libre disposicion de los profesores materiales aportados por los usuarios, donde su
motor de busqueda permite identificar recursos adaptados al curriculo vigente en cada
pais de la comunidad europea segun los planes de estudio y libros de texto tal como se

muestra en la parte superior derecha en la Figura 12.

Geometria (nteractiva Interoperable ea Europa
T Hacerse
Contrasefa m Miembm

UIRecuérdame  Password olvidado | espaol |

I N T E RG EO Planes de estudio y libros de texto Busqueda Avanzada
TR
v ENCONTRAR
Résiiios deacaace EL PROYECTO INTERGEQ RECURSOS DESTACADOS
Recursos reclentes g

Geometria Interactiva e
Interoperable para Europa

aprenda mas sobre el proyecto INTERGEO,
cofinanciado por la UE

Todos los recursos visibles
Evaluaciones recientes
Sobre encontrar y coleccionar

) CONTRIBUR TR
ACTAR * ;Qué es Intergeo? 3 1 a
: iONT « 4 Quién esta en Intergeo?
) PROYECTO INTERGEO ...y otra informacién
Interesante como: it

Conferencias, material  INTERGEO -«'&
Notificar un problema @ .
oo LA <

publico, y las tareas
actuales.

P B w Construcciones realizadas con GeoGebra por el
CONTEMPLA A 12GEO &
CRECIENDO grupo espafiol de Geometrfa Dindmica G4D ;
Recursos: 1560 GRUPOS DESTACADOS
Miembros: 507

Grupos: 12 Profesores de Matematicas en

{Unete ahoral 25" Cantabria

Figura 12. Imagen de la pagina de inicio de Intergeo. Tomado de (http://i2geo.net).
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En el Intergeo se pueden buscar recursos de diferentes maneras: En el menu inicio
en la parte superior izquierda del portal (ver Figura 12) que tiene un vinculo en el portal
que permite buscar por temas como recursos destacados, recursos recientes, todos los
recursos visibles, las evaluaciones recientes, sobre encontrar y coleccionar. Ademas, se

encuentra en el portal web un video en el que se explica como acceder a los recursos.

Al activar la opcion de busqueda avanzada, se puede investigar por las competencias
o realizar textualmente la busqueda. Si se elige buscar un recurso textualmente, se
deberan introducir algunas palabras, relacionadas con el tema del recurso en el que se
esté interesado, en la ventana "buscar" de arriba a la derecha, como aparece en la Figura
13.

Buscar el siguiente texto:: transformaciones de isometrias

proporcional

relscién de proporcicnslided directs m

FPodaria (de una curvalk

=
diagrama de cajas

iegrama de cajas Q

salido platdnico

sclide de Flaton Q

Teorema de Tales

o
0
il
i
3
o
o
0
5
L
i

tabla de valores

centro de simetria

diagrama de sectores

construct the nearest point of a line to a point

Het vostpunt van de loodlijn vanuit =en punt op e=n lijn construsr=n !;Q

usar las tecnologias de |a informacién para ] analisis de funciones

000000000000

usar las tecnologiss de ls informacién pars =1 anilisis de funcicnes m

Figura 13. Busqueda textual “transformaciones de isometrias”. Tomado de http://i2geo.net.

Una vez elegido el tema o competencia deseada de la lista anterior, aparecen los
recursos relacionados con él (ver Figura 14), debajo del titulo del recurso se aprecia, de
izquierda a derecha, un icono indicando el programa con el que el recurso ha sido creado,

una breve descripcion del mismo, el resultado de las evaluaciones realizadas sobre el
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recurso, si las hubiere (de 1 a 5 estrellas), y un icono representando el tipo de

instrucciones del recurso (ejercicio, experimento, animacion, etc.).

Blsqueda simple ordenar por | relsvancia en la bisqueda [=]

Usted ha buscado por: transformaciones de isometrias

detalles..

Transformaciones de M&bius g

Musstra sdma distintes fipos de mevimisnts

fiky  byRafaLosada

Pantographes.

=

& fichiers représentant des psntegraphes wirtuels qu

plet by Paul Byache conuibuide por Paul Byache sctuslizade 2011-01-20 1210

Criba de Eratéstenes

Proyecto Gauss: Primaria

é C para Primaris que uzsn applets de GeoGetrs Cada acti
g byins nologias Educativas (Espaiia)
Recta de Simpson A
A=11= En aquesia aclivitst es consirue de Simpson dus L
WiRIS oy Semasih Ko g ol e e s e acaniene

Figura 14. Resultado de la busqueda textual “transformaciones de isometrias”. Tomado de

http://i2geo.net

A continuacién se muestra un ejemplo de recurso con Geogebra pues las situaciones
que se van analizar en transformacion de isometrias utilizan este software, asi los
recursos que han sido realizados utilizando Geogebra pueden ser identificados en la lista
gracias al icono caracteristico que aparece en la parte izquierda, como se aprecia en la
Figura 15. Otra opcion para identificar los recursos Geogebra es realizar una busqueda
textual de la palabra “Geogebra” en el buscador, lo que nos proporciona un listado de

recursos con este software en alguin lugar de la catalogacion.
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Ademas aparece un vinculo al fichero Geogebra correspondiente (Ver Figura 15).
Dando clic en dicho vinculo se abre automaticamente el programa Geogebra con la

construccién correspondiente.

La Simetria, Celosias y Mosaicos en Educacion Secundaria. (W W B

MIENQ | &N muChas serss vivos Tamaien sperecen objetos simet

Y i

fopy  Ofdose AntonioHora contibuido po

Actividad de iniciacion al uso de Geogebra, Osito de peluche,

{) Actividad realizada por una alumna de 13 afics de mi centro 2 s que se le pedia un dibuje libre con
e por Rafael Perez Lasema sclualizado 201111930197

Figura 15. Recurso Geogebra sobre “transformaciones de isometrias”. Tomado de http://i2geo.net

Hasta la fecha se han catalogado unos 1500 recursos digitales que se encuentran
disponibles para un uso libre. En la Figura 14 se muestra la catalogacion de un recurso
Geogebra llamado la simetria y que tiene como tema central las transformaciones de
isometria, los niveles educativos, palabras clave, idioma y tipo de recurso. El contenido de
estos items ha sido completado por la persona que aport6 el recurso.

Asi mismo una vez seleccionado el recurso deseado, se abre una ventana que nos
informa la catalogacion del recurso (ver Figural6) puede verse un item sobre la calidad
del recurso y en este caso aparece una evaluacién, en la que la calidad del recurso la

definen los usuarios a partir de las evaluaciones que realizan del mismo.
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La Simetria. Celosias y Mosaicos en Educacion Secundaria.

Contribuido por: Jose Antonio Mora s A A A
AR g g §

(3 evaluaciones, la dltima del 2011-10-27)

. indice Informacion Comentarios ( 0 ) & Evaluaciones (3)
Historial de revisiones
INFORMACION BASICA

Titulo:
La Simetria. Celosias y Mosaicos en Educacion Secundaria
Descripcion:

Encontramos simetria en el rostro humano y en muchos seres vivos. También aparecen objetos simétricos en situaciones de nuestra vida diaria: edificios y construcciones,
logotipos, banderas, baldosas y en la decoracidn de las paredes. Esta web presenta una coleccidn de propuestas de trabajo que van desde una iniciacidn 3 la simetria en
situaciones muy cercanas, hasta trabajos de investigacion que profundizan en las ideas y conceptos

Temas y competencias entrenados Niveles educativos
@ reconocer la simetria en el entorno @ Segundo de ESO
@ simetria @ Tercero de ESO
@ Periodic plane tiling @ Cuarto de ESO

Tipo de componente de instruccion:
E‘ Curriculum: Plan de Leccidn

Palabras clave:
Idioma:Espaiol

DERECHOS E INFORMACION DE ACCESO

Privilegios de acceso:Publico: Accesible atodo el mundo, todos los miembros pueden editar
Ocultar de las busquedas:hNo

Propietario de los derechos:Jose Antonio Mora

Licencia:Licencia de i2geo (Creative Commaons Atribuciones 3,0)

Figura 16.Catalogacion de un Recurso segun el plan de leccion. Tomado de http://i2geo.net

Intergeo también tiene como objetivo fundamental permitir a la comunidad educativa
evaluar los recursos disponibles, de modo que las experiencias previas sobre su uso en el
aula sirvan de guia y consejo para otros usuarios potenciales.

La evaluacibn de la calidad de un recurso tiene dos objetivos principales:
proporcionar a los profesores informacién sobre recursos que puedan utilizar en su clase
con confianza y proporcionar a los autores de los recursos informacion sobre las posibles
mejoras que deben introducir en los mismos para que un usuario lleve a cabo la
evaluacion de un recurso, tras buscarlo debe acceder a la pestafia de Evaluacién (ver

Figura 16) en la que aparecen todas las evaluaciones realizadas a ese recurso.
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Aqui debe pulsar en afiadir una evaluacion, con lo cual se inicia un proceso guiado
en el que el sistema va solicitando datos: el titulo de la evaluacién, los comentarios que se
deseen, el nivel educativo para el que se ha probado el recurso, si es el caso v,
finalmente, habra de rellenar el cuestionario. Este cuestionario contiene varios apartados
principales que se desglosan en su apartados que el evaluador podr4 o no completar, en
funcion del grado de especificidad que quiera dar a su valoracion, y que se pueden
puntuar de 1 a 5 estrellas. Este modelo de evaluacion de recursos completo, orientado al
profesor es claro y conciso. La elaboracién de este modelo se baso en el documento
sobre Estandares de Calidad de Evaluacion de los recursos que se ha elaborado en el
Proyecto Standards (2008 c.p. Polo I, 2008). Concretamente, se ha producido un
cuestionario con items que evallan distintos aspectos de la utilizacion del recurso, en el
gque se evalla la pertinencia del contenido, lo accesible, adaptable y aplicable a un curso

regular (ver Figura 17).

Hiveles educativos:
Actualizar los niveles educatvos seleccionados para este recurso.
MNiveles educativos:

Botones de seleccidn: a la izquierda significa que no se esta de acuerdo; cuanto mas a la derecha, mas de acuerdo.

» (o201 ¢ He encontrado facilmente el recurso, y la audiencia, competencias y temas son adecuados
> \)\)OQ La figura es técnicamente correcta y facil de usar
> \)\)()O El contenido es matematicamente correcto y se puede usar en el aula
4 \)\)()9 La conversion de la actividad matematica a la geometria interactiva es coherente
> \)\)()Q En este recurso, la geometria interactiva afiade algo a la experiencia de aprendizaje
> 00/\)0 Esta actividad me ayuda a ensefiar matematicas
> \)0()() Sé como preparar mi clase para llevar a cabo esta actividad
| » QO0® He encontrado facilmente una forma de usar esta actividad en de mi curso
> (o101 ¢ El recurso es amistoso para el usuario y es adaptable

Figura 17. Principales items de evaluacién de recursos en Intergeo. Tomado de http://i2geo.net
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Esta evaluacion permite a los usuarios retroalimentar los diferentes recursos puestos
a disposicion en el portal de tal manera que puedan ser clasificados segun su pertinencia

o presentar posibles modificaciones para su implementacion.

En algunas ocasiones, el autor de un recurso Geogebra ha podido exportarlo como
pagina web. En estos casos, el icono asociado es el correspondiente al de un fichero
HTML y el recurso queda integrado en una pagina web que puede interpretar cualquier

navegador. Es el caso del recurso que mostramos en la Figura 18.

Los recursos HTML tienen las siguientes caracteristicas se puede trabajar con
conexién a una red, pueden trabajarse en linea o pueden ser descargados Unicamente las

situaciones para usarse desde cualquier computador sin acceso a una red.

Pagina Principal.
La Simetria. Celosias y Mosaicos en Educacion Secundaria.

2 & v
e : A )

1. Presentaci6n.

2. Movimientos.

1. Presentacién 2. Simetrias 3. Celosias 4. Mosai 5. C
3. Celosias.
. La simetria es una idea, por medio de la cual. el hombre de todas las épocas ha tratado de
4. Mosaicos. comprender y crear la belleza, el orden y la perfeccion. (Hermann Weyl).

S Coroe Encontramos simetria en el rostro humano y en muchos seres vivos. También aparecen objetos simétricos en situaciones

de nuestra vida diaria: edificios y construcciones. logotipos. banderas. baldosas y en la decoracion de las paredes. Esta web
presenta una coleccion de propuestas de trabajo que van desde una iniciacién a la simetria en situaciones muy cercanas, hasta
trabajos de investigacion que profundizan en las ideas y conceptos

o o e o ()
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A s )
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= \
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Fo o Ve a’ ¥
L
L 1 © 6. Orie-mo
2. Simetrias 4. Mosaicos
Pagina siguiente Guia didactica Guia del alumnado

Figura 18. Recursos de Geogebra integrados en paginas web. Tomado de http://i2geo.net

Este portal esta organizado para hacer mas accesible, explotable y mas utilizado el
contenido digital geométrico en la ensefianza de las matematicas en Europa. Al utilizar la
geometria interactiva como una forma de mejorar la educacion matematica con la ayuda

de un ordenador. Con el uso de software, las construcciones y figuras cobran vida,
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aunque hay muchos ejemplos de actividades interesantes, el software de geometria
dindmica todavia no se usa de modo regular en las clases. Intergeo trata aborda tres
barreras principales que previenen la utilizacion regular, a nivel de la union Europea (UE),

del material existente:
Falta de mecanismos de busqueda
Falta de compatibilidad
Falta de informacion sobre la calidad

El portal de Intergeo se convierte en una alternativa en la busqueda de situaciones
para ser aplicadas en las clases de geometria.

A continuacién se presentan los criterios que se tuvieron en cuenta para la seleccion

de las situaciones que se analizaran.
3.1.1 Seleccion de las Situaciones

En el portal se clasifican las situaciones segun las siguientes categorias: animacion/

simulacion, ejercicio, experimento/laboratorio y plan de leccién/curriculo.

En las situaciones de animacién/simulacion este recurso integra imagenes y los
problemas se integran con la vida cotidiana, tienen un enunciado para empezar a explorar
con la figura dada que luego se complementa, el alumno debe responder de acuerdo a lo

explorado. (Figura 19 y 20)
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Trigonometria. Pie no accesible. Altura Torre de Hércules

Para calcula-la altura da torre medimos o angulo que forma a nosa visual
ao cumio da torre, coa horizontal (52.71°). Despois retrocedemos 23.58 m
@ voltamos medi-lo angulo da visual coa horizontal (43.43°). Utilizando

a razon trigonomeétrica adecuada xa podemos calcula-la altura da torre.
(se o aparello de medir angulos non esta ao nivel do chan, teremos que
suma-la sua altura ao valor obtido para h).

Figura 19. Situaciones de animacién/simulacién. Tomado de http://i2geo.net

Maximizacion del area dado el perimetro

(-0.730, 13.769)
OPTIMIZACION

124

10 Lonxitude do valado disponible: 10
Valor dos lados:
h=3986 k=2027

F=(2.027,8.082

2 Area interior obtida: 8.082
Funcion maximizada:
f(x) =x (10 -2x)

Y

Kk=2.027
a
h=3.936 [ECAETEEN 3 936
(16.403, 1.880)

Figura 20. Situaciones de animacién/simulacién. Tomado de http://i2geo.net
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En la situacion de ejercicio los recursos tienen un enunciado para empezar a explorar
con la figura dada luego se complementa con una serie de preguntas que el alumno debe
responder de acuerdo a lo explorado. (Figura 21)

Problema 4

in Problemas Triangulos
PROBLEMA (IMO 1961): En sl intsrior del tridngulo /\ Py PgPg ss considera un punto arbitrario P Sean @1 @5 v @3
las intersecciones respectivas de las rectas PP . P Pqg v PPz conlos lados opuestes de /APy Pg Py Demostrar
que entre las razones P P11/ PQ,. PP3/FQ,y PP3/PQ existe al menos una no mayor que 2 y al menos otra
no menor a 2

lustracion: En |z figura las razones 71 7'g v 73 representan respectivamente las razones PP]_/PQ1 ,F‘Pg,r’,i‘:‘q2 v
,:‘:‘,F‘g,r’l':‘Q3 del problema. Si mueves el punto P o los vértices del trigngulo podrds ver cémo varian estas razones

Figura 21. Situacién de ejercicio. Tomado de http://i2geo.net

En las situaciones de experimentacion, se da una instruccibn que permite una
interaccion entre el alumno y el artefacto, de tal manera que con los conocimientos

previos pueda explorar y conjeturar desde la actividad propuesta.

Un ejemplo de estas situaciones son los pantégrafos compuestos por 6 situaciones,
los cuales estan enfocados en las transformaciones de isometrias y van en la siguiente
secuencia: simetria axial, simetria central, la rotacion de 60 °, la traslacion, la dilatacion
(ampliacién o reduccién). Estas situaciones fueron creadas para servir como modelo

virtual a los alumnos.

Segun H.S.M. Coxeter, (1971) el funcionamiento del pantégrafo (Ver Figura 22),
instrumento que invento Christoph Sheiner hacia 1630 con el propdsito de hacer copias,
reducidas o aumentadas de cualquier figura dada, se compone de cuatro varillas rectas
con bisagras en los extremos que son vértices de un paralelogramo AA’ BC, cuyos

angulos pueden variar.
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Los tres puntos coloniales O, P, P’ situados en las barras AA’, AC, AB

respetivamente conservan su colinealidad cuando se altera la forma del paralelogramo.

El instrumento tiene un centro de rotacion en O. al insertar la puntilla de un lapicero
en P’ y una de trazado en P (o viceversa), y recorre con la segunda la linea de una figura
dada, la puntilla de lapicero dibuja la copia homotética. Las posiciones de O y P son
ajustables en sus varillas correspondientes de manera que se puedan elegir distintas
razones de las proporciones OA: OA’

Figura 22 .Pantégrafo. Tomado de H.S.M. Coxeter.

Mediante el pantografo pantografol (Figura 23) se busca que el alumno explore las
propiedades y caracteristicas de la reflexibn como el eje de simetria, y la imagen que se

genere con el punto azul respecto a este eje tendra una imagen simétrica pero con
sentido contrario.

Pantographe 1

Le segment roug)
Déplacer le point

Figura 23 Pantografol. Tomado de http://i2geo.net
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Mediante el pantégrafo el pantégrafo 2 (Figura 24) se busca que el alumno explore
las propiedades y caracteristicas de la simetria central cuando realice una imagen
mediante el punto azul tendrd una imagen simétrica a la misma distancia del punto

central, pero en la direccion contraria es decir estan relacionadas por un giro de 180°.

Pantographe 2

Figura 24.pantdgrafo 2. Tomado de http://i2geo.net

Mediante el pantografo el pantdgrafo 3 (Figura 25) se busca que el alumno explore
las propiedades y caracteristicas de la rotacion como el angulo y la direccién de la

rotacion, dependiendo del sentido en que el alumno lo realice (positivo o negativo).

Pantographe 3 : rotation

Le point rouge est fixé
Déplacer le point blsu.

Figura 25.Pantografo 3. Tomado de http://i2geo.net
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Mediante el pantégrafo 4 (Figura 26) se trata de que los alumnos analicen
mediante la exploracion las caracteristicas y propiedades de una traslacion,
como la direccion, el sentido y la longitud del vector el cual esta representado por
el segmento del punto azul al negro.

Pantographe 4

Les points rouges sont fixés
Déplacer le point bleu

Figura 26. Pantégrafo 4. Tomado de http://i2geo.net

Mediante el pantégrafo 5 (Figura 27) se trata de que los alumnos analicen
mediante la exploraciéon las caracteristicas y propiedades de la homotecia mas
una rotacion, y determine que el orden cuando se ejecutan los movimientos no
importa, y la imagen que el alumno dibujen mediante el punto azul debe estar

relacionada con la obtenida mediante un angulo y una constante


http://i2geo.net/

Pantographe 5

Le pointrouge estfixé.
Déplacer e point bleu

Figura 27. Pantografo 6. Tomado de http://i2geo.net

Mediante el pantégrafo 6 (Figura 28) se trata de que los alumnos analicen mediante
la exploracién las caracteristicas y propiedades de la homotecia mas la traslacion, y
gue el orden cuando se ejecutan los movimientos no importa, y la imagen que el alumno
dibujen mediante el punto azul debe permitirle ver que la suma de la homotecia y una

traslacién es una nueva homotecia.

Esta dos ultimas situaciones se usan para demostrar que dos figuras son semejantes

directas si se pueden hacer coincidir mediante una semejanza espiral o una traslacion.

Pantographe 6

S

Le point rouge #stfixé.
Déplacer le point bleu.

Figura 28. Pantografo 6 .Tomado de http://i2geo.net
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En las situaciones del plan de leccion/curriculo; como su nombre lo indica se da
informacion desde lo curricular al especificar el grado, el tema y toda una secuencia de
situaciones desde diferentes contextos, por ejemplo para el estudio de la simetria, se
realiza una presentacion del concepto, los diferentes tipos de simetrias, construcciones de
celosias y mosaicos, finalmente se presenta complementos para el profesor donde se
brindan nuevas direcciones electrénicas de consulta, bibliogréafica y tipo de evaluaciones

que > puede aplicar a sus alumnos.

Para este trabajo se seleccionaron las situaciones de plan de leccion/curriculo por los
diferentes elementos que brinda al profesor para la utilizacién e implementacion de las
situaciones que presenta. Especificamente para el tema de transformaciones de
isometrias pues es un tema que se viene trabajando en la linea de investigacién de
NTICEM de la Universidad del Valle y este analisis aporta nuevas situaciones que
favorecen la exploracion e identificacion de diferentes propiedades geométricas y de

estrategias para el estudio de las transformaciones isométricas con un AGD. (Figura 29)

Pagina Principal.

1. Presentacion.

La Simetria. Celosias y Mosaicos en Educacion Secundaria.

| e Rl o=
et = 7
WS . . 2

2. Movimientos.

1. Presentacién 2. Simetrias 3. Celosias 4 i 5.C
3. Celosias.
. La simetria es una idea, por medio de la cual, el hombre de todas las épocas ha tratado de
4. Mosaicos. comprender y crear la belleza, el orden y la perfeccion. (Hermann Weyl)

5 Complementos. Encontramos simetria en el rostro humano y en muchos seres vivos. También aparecen objetos simétricos en situaciones
L de nuestra vida diaria edificios y construcciones, logotipos, banderas. baldosas y en la decoracién de las paredes. Esta web
presenta una coleccién de propuestas de trabajo que van desde una iniciacidn a la simetria en situaciones muy cercanas, hasta
trabajos de investigacion que profundizan en las ideas y conceptos
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Figura 29.situacion de plan de leccion/curriculo .Tomado de http://i2geo.net
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Estas situaciones se escogieron ya que su disefio tiene la intencionalidad de provocar
la interaccion del alumno con un medio, ademas de que permite que los alumnos
construyan sus propios esquemas para resolver las situaciones a partir de las
potencialidades y restricciones que les brinda el artefacto (Geogebra).

Se inicia con una serie de cuatro paginas de presentacion en las que se marcan los
objetivos referidos a los conceptos y forma de trabajar, en esta seccion se utilizan varias
secuencias de actividades cortas que mantienen la misma estructura basica para cada
uno de los movimientos, de esta forma se parte de situaciones de accion, en las que el
alumno puede experimentar las ideas que se le proponen. (Figura 30).

2.1, Traslacion,

2.2. Simetria axial

2.3, Rotacion v simettia central.

v 2.4. Simetria con deshizamiento.

ﬁ ] B o] | 2.8 Investigaciones: Analisis y composicin de movimientos.

Figura 30. Situaciones de las diferentes transformaciones de isometria.

Para cada movimiento se ha elegido como situacién inicial que trabaja con una
fotografia, en la que muestra un elemento cotidiano que posee ese tipo de simetria
(traslacion, axial, rotacion o de simetria con deslizamiento). Una coleccién de situaciones
gue muestran varios temas, en los que podemos observar y utilizar la simetria, luego
situaciones en las que se utiliza el movimiento para analizar algunos mosaicos Yy

finalmente una seccion dedicada a un analisis mas profundo de los mosaicos.
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En la fase 3 se ampliard el andlisis de este recurso pedagogico puesto a disposicion

en el portal Intergeo.

3.2. Fase dos: realizar la explicacion de los componentes y al final se realiza

la rejilla como resumen de lo explicado.

Para el estudio de la simetria se eligi6 el recurso pedagodgico de Intergeo
proporcionado por el profesor José Antonio Mora Sanchez de la comunidad valenciana. El
cual presenta una web con los siguientes recursos pedagogicos a tener en cuenta como
la guia del profesor, la guia del alumno y documentos adicionales con bibliografia,

direcciones de internet.
3.2.1 Sistema de Aprovechamiento Didéactico

El sistema de aprovechamiento didactico es un nivel esencial, pues permite utilizar
de la mejor manera posible los diferentes recursos de los que se dispone en el aula de
clase, para llegar a producir nuevos y asegurar la coordinacion e integracion entre los
diferentes artefactos y las situaciones didacticas. A continuacién se describen las
generalidades del hardware y software didactico que se utlizan en el portal

Intergeo.
3.2.2 Hardware Didactico

Como ya se menciono el hardware didactico son los componentes materiales de los
gue dispone el profesor, entre ellos se tiene la guia didactica para el profesor y el alumno,

las cuales son descritas a continuacion:

En la guia did4ctica para el profesor en el primer apartado se brindan elementos de
los requisitos técnicos necesarios para ingresar al grupo de situaciones de simetria, en el
segundo apartado se dan algunas consideraciones iniciales acerca de la interactiva de las
construcciones a partir de los applets y la informacién que los complementa tales como:

sugerencias para la manipulacién, aclaraciones de las ideas, explicacién de conceptos,
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preguntas sobre la construccién y propuesta de trabajo para las clases; herramientas de
presentacion; instalacion y uso del programa informatico Geogebra y JAVA para el
funcionamiento de los applets; caracteristicas de las animaciones y forma de navegar por
el grupo de situaciones de simetria. Finalmente se mencionan las convenciones de los
textos que van incluidos en las situaciones ya que unas veces son expositivos, otros
proporcionan aclaraciones sobre el uso de la situacion y en otros casos plantean
cuestiones y propuestas de trabajo para que los puedan distinguir se utiliza un cédigo de

colores que se ha mantenido a lo largo de las paginas asi:

e Si el texto es de color negro, el parrafo suministra informacion.

e Cuando sea de color rojo, se dedica a proporcionar aclaraciones sobre la
manipulacién de los applets y las distintas alternativas que tenemos para sacar
mas partido de ellos.

e En color verde los parrafos plantean preguntas y problemas acerca de las ideas
que surgen de los applets o proponen trabajos e investigaciones a realizar. En
algunos casos se han planteado preguntas en exceso, para que sea el profesor el

que las seleccione atendiendo al nivel e interés de los alumnos.

En el tercer apartado se presentan los antecedentes y la justificacion de la utilizacion
de los mosaicos, la relacion de la geometria y el arte y la importancia de la simetria, es
importante resaltar lo expresado por Weyl, H (1990 c.p. Mora, 2008): La simetria es una
idea, por medio de la cual, el hombre de todas las épocas ha tratado de comprender y
crear la belleza, el orden y la perfeccion. De esta manera se habla de la simetria como
producto cultural, que aporta no sélo a la construccién de mosaicos, sino a comprender

por ejemplo porque las abejas prefieren el hexagono regular para sus celdas.

En el cuarto apartado se presenta la relacion de la simetria con el curriculo de
matematicas en este se afirma que estas situaciones tienen como objetivos los
planteados para la etapa Secundaria Obligatoria en Espafia tales como la mejora de la
capacidad de razonamiento y las habilidades de resolucién de problemas y que para
conseguirlo se empieza por identificar los elementos geométricos de la realidad, y el

mayor esfuerzo se dedica a cuantificar la belleza mediante la simetria.
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Para lograr este objetivo se utilizan los elementos geométricos relaciondndolos con
imagenes, fotografias de animales y objetos que los alumnos ven cotidianamente y
encontrar la relacién con la simetria a partir de los dos objetivos especificos que van a

ocupar el lugar central en el aprendizaje de los alumnos tales como:

e Identificar las formas y relaciones espaciales que se presentan en la vida
cotidiana, analizar las propiedades y relaciones geométricas implicadas y ser
sensible a la belleza que generan, al tiempo que estimulan la creatividad y la
imaginacion.

e Utilizar de forma adecuada los distintos medios tecnoldgicos, tanto para realizar
calculos, como para buscar, tratar y representar informaciones de diversa indole,

como ayuda en el aprendizaje.

Igualmente se presentan las competencias en el curriculo de Matematicas de la Ley
Organica de Educacion (LOE), en cuanto a los criterios de funcionalidad y posibilidad de
aplicar los contenidos mateméticos. Los conocimientos matematicos incluidos a los largo

del curriculo son detallados en esta guia desde 1° de Eso hasta la universidad.

Se presentan los objetivos de la Web, es decir, las razones de ser del material que se
encuentra a disposicion, aqui se plantea que el objetivo principal planteado para estas
situaciones es el de facilitar la visualizacion de los conceptos asociados a la comprension
de los movimientos en el plano y ponerlos en conexiones con los hechos relevantes de la
vida diaria en los que se manifiestan. Otros objetivos generales de estos materiales

didacticos son:

e Fomentar la curiosidad y la experimentacion de los alumnos para que sean ellos

mismos constructores de su conocimiento.

e Potenciar los procesos inductivos y el razonamiento argumentado como parte

esencial de la actividad matematica.

e Impulsar el gusto por unas mateméaticas bellas, en las que el rigor cientifico vaya

por una estética atractiva.
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Estos objetivos permiten el estudio de las transformaciones de manera dinamica, ya
que hace posible identificar los elementos y propiedades geométricas tales como los
vectores de traslacién, los ejes de simetria, angulos y centros de giro en la rotacion. Un
aspecto que se puede resaltar son situaciones disefiadas bajo el principio del pantégrafo.

La busqueda de la precision y el rigor son habilidades importantes en la actividad
matematica, pero los alumnos no las aprenden de un dia para otro. Esto se logra
después de un trabajo a largo plazo, al que hay que contribuir con la mayor cantidad de

experiencias que podamos.

El tipo de situaciones que se abordaron pertenecen al estudio de la geometria
vinculadas con el arte y la decoracidn, para ello se utilizan figuras interactivas construidas
en el programa informatico Geogebra a través del cual se puede explorar y analizar los
diferentes movimientos, el que aporta a conseguir una actitud positiva hacia las
matematicas, para alcanzar la integracion de los conocimientos matematicos en redes
mas amplias y lograr que los alumnos valoren las matematicas como parte integrante de

la cultura.

En el curriculo planteado en Colombia estas actividades responden a los siguientes

estandares:
Para los grados sexto y séptimo:

e Predigo y comparo los resultados de aplicar transformaciones rigidas
(traslaciones, rotaciones, reflexiones) y homotecias (ampliaciones y reducciones)

sobre figuras bidimensionales en situaciones matematicas y en el arte.

e Resuelvo y formulo problemas que involucren relaciones y propiedades de

semejanza y congruencia usando representaciones visuales.

¢ Resuelvo y formulo problemas usando modelos geométricos
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Para los grados octavo y noveno:

o Conjeturo y verifico propiedades de congruencias y semejanzas entre figuras

bidimensionales y entre objetos tridimensionales en la solucioén de problemas.

e Uso representaciones geométricas para resolver y formular problemas en las

matematicas y en otras disciplinas.
Para los grados décimo y undécimo:

¢ Uso argumentos geométricos para resolver y formular problemas en contextos

matematicos y en otras ciencias

En la fase 3 al final de cada grupo de situaciones se hard referencian los estandares

gque pueden ser estudiados.

En el quinto apartado de la guia se presenta la importancia de la ensefianza con
ordenadores pues son herramientas con grandes posibilidades para la visualizacién de
conceptos matematicos y en las Ultimas dos décadas, con la aparicion de los programas
de geometria dinAmica (Cabri, Cinderella, Geogebra y otros), han ido transformandose
unos programas de dibujo geométrico para convertirse en auténticos asistentes

matematicos que actualmente integran de forma natural geometria de coordenadas.

Las nuevas versiones del software de geometria dinamica son cada vez mas faciles
de utilizar. Para la web de simetria se ha utlizado de forma exclusiva el programa
Geogebra, que es de libre distribucién, lo que supone una gran ventaja para el alumnado
que puede disponer del tanto en el instituto, como en sus casas. Esta facilidad de uso ha
ido paralela a una mayor integracién del software con los navegadores con las
herramientas para la creacién de applets dinamicos que permiten mostrar los conceptos

en movimiento.

El sexto apartado se presenta la metodologia de como se debe utilizar los materiales
en la clase para eso se ha elegido una combinacién de varios tipos de actividades que se
complementan unas a otras para que la clase sea tan dindmica como la geometria que se

utiliza para aprender.
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Los problemas y actividades cortas, cuestiones muy concretas que hay que
responder aplicando la informacién que se posee y los conceptos y técnicas adquiridas
con anterioridad.

Preguntas que tienen que ver con los procesos mas generales de la actividad

matematica.

Cuestiones mas generales para indagar en ideas, técnicas y hechos de la vida

cotidiana.

Para la diversidad del alumnado proponen el estudio de mosaicos pues no requiere
una gran instruccién matematica previa, por lo que puede interesar a alumnos que en otro
caso tendria mas dificultades para seguir el ritmo de la clase. Ademas se pueden disefar
distintos niveles de profundizacion en el trabajo, de forma que todos puedan realizar

aprendizajes a su nivel.

Los applets generados en Geogebra incluyen deslizadores, casillas que permiten
activar y desactivar los movimientos de las isometrias, los ejes de simetria, los giros de
las rotaciones, los vectores de la traslacién un ejemplo de ello se presenta en la situacion
de los cisnes de la seccién 2.1.2 es importante aclarar que para su funcionamiento se

necesita del software Geogebra y java.

Para la organizacion de la clase en la guia para el profesor se afirma que es mejor el
trabajo individual o en parejas, los alumnos deben seguir un plan trazado por el profesor,
aungue en estos momentos no se puede proponer una situacion como algo generalizable

es posible que en algunos afios, se planteen dos tipos de organizacion de la clase:

Los materiales los utiliza el profesor: presenta los contenidos matematicos con la
ayuda de un ordenador portatil y un proyector —si es con pizarra digital, mucho mejor-. En
este caso, el profesor puede realizar preguntas y plantear actividades a la clase, para
provocar el debate entre los alumnos que les acerque a las soluciones. La manipulacion
posterior la pueden hacer los propios alumnos o el profesor a partir de las indicaciones

gue le dan los alumnos.
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El trabajo lo realizan directamente los alumnos, al interactuar con los applets en un
aula de Informatica, tanto si tienen acceso a Internet, como si el profesor ha insertado en
los ordenadores la web completa de La Simetria. En este caso los alumnos toman nota de
sus soluciones, después las discuten con toda la clase y se extraen conclusiones. Mas
adelante los alumnos mas avanzados pueden abrir los archivos de Geogebra e intentar

comprender cdmo han sido construidos e incluso modificarlos para introducir mejoras.

Este tipo de organizaciones desde el acercamiento instrumental se puede hacer uso
del alumno sherpa, pues a partir del analisis que el alumno realice de la situacion, puede
presenta sus conjeturas, ponerlas a prueba y tratar de convencer a sus compafieros de la
veracidad de ellas, éste alumno recibe una retroalimentacién de sus compafieros que le
ayuda a mantener o cambiar de opinion frente a las conjeturas propuestas. La
organizacion de las clases no se presenta de manera tradicional. Las intervenciones del
profesor se dan para orientar la discusion y realizar las aclaraciones que considere
pertinentes para el desarrollo de las situaciones. Esta organizacion con el proyector

contribuye a la construccién de esquemas sociales de uso.

El séptimo apartado que presenta la estructura y organizacion de las situaciones, ésta
fue desarrollada en la Fase 1 del presente trabajo.

Ademas incluye un apartado de los complementos con informacion util para el
profesor: como enlaces a la guia didactica y del alumno, algunos documentos adicionales
con bibliografia, direcciones de internet o una relaciébn de las personas que han

colaborado en la elaboracion y mejora de estas situaciones.

El octavo apartado se presenta la evaluacion para la cual se han disefiado dos
colecciones de actividades para poder comprobar el grado de adquisicion de los
conceptos y destrezas de la simetria axial y rotacional. El tipo de preguntas planteadas es
muy parecido a la secuencia de actividades de aprendizaje y en algunos casos se ha

utilizado el mismo contexto.
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En el anexo 1 experimentacion de la guia, se expone un informe detallado de las
caracteristicas de la experimentacion y de los resultados obtenidos con estas pruebas de

evaluacion del alumnado.

En la guia para el alumno se presentan los mismos apartados e informacion brindada
a los del profesor, excepto lo relacionado con el curriculo de las matematicas, la
enseflanza con ordenadores, se mencionan los apartados de la evaluacion pero no se
especifican los contenidos y competencias matematicas a evaluar y tampoco se

presentan los resultados obtenidos de la experimentacion realizada con los materiales.

3. 2.3 Software Didactico

Est4 constituido desde la teoria de situaciones didacticas, Brousseau clasifica las
situaciones de acuerdo con las acciones que manifiesta el alumno cuando intenta
controlar su entorno en situaciones de accion, de formulacion y validacion pues una
situacién es un modelo de interaccion entre un sujeto y un medio, manipulado por el

profesor, que la considera como una herramienta.

El tipo de situaciones que se van analizar tienen fotografias en las que es posible
visualizar o no los ejes de simetrias, los deslizadores permiten explorar diferentes
movimientos generados por las transformaciones de isometria, la interaccion del alumno
con este tipo de caracteristicas son las que permiten afirmar que se tratan de situaciones
de accion, en ellas la pregunta que se hace no estd completamente determinada en el
enunciado, es decir, los alumnos pueden tomar decisiones sobre el camino a seguir y la
forma de hacerlo, un ejemplo claro esta en la seccion 2.1.5 (ver fase 3) en la cual se
debe practicar la traslacién en un mosaico, el alumno debe explorar nuevos vectores y
observar que pasa con cada traslacion para que organice la solucion de la situacion
planteada .Es importante resaltar que en la mayoria de las situaciones de accién apuntan

a generar procesos de validacion por parte de los alumnos.

Las situaciones de formulacién tienen problemas o situaciones cortas, desde
cuestiones muy concretas que hay que responder aplicando la informacion que posee y

los conceptos y técnicas adquiridas con anterioridad con otras situaciones un ejemplo
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claro es la situacion de la seccién 2.2.6 donde se estudia la simetria a partir de la
fotografia de una mariposa en ella el alumno debe explorar mediante las preguntas
propuesta algunas caracteristicas y propiedades de la simetria axial ademas de escribir
paso a paso los elementos a tener en cuenta para generar la posicién del punto simétrico

de un punto dado.

Las situaciones de validacion tienen que ver con los procesos mas generales de la
actividad matemética un ejemplo es la situacion de la seccion 2.3.1 que trata de la
simetria rotacional y tienen dos situaciones en las que los alumnos a través de la

exploracion deben recordar el concepto de rotacion.

En la primera situacion pueden mover el punto O que representa el centro de rotacion
y observar que movimiento del triAngulo se genera y en la segunda se busca que
alumnos comprueben la definicién y la validez del concepto de la simetria rotacional, al
aplicar un giro de 120° a la llamada figura Celta y observar que la figura coincide con la

inicial.

También con cuestiones mas generales para indagar en ideas y técnicas como la
situacion de la 2.3.2. Simetria rotacional en letras y simbolos. Este tipo de situaciones se

analizaran en detalle en la fase tres.

De acuerdo a lo descrito anteriormente la rejilla de analisis que se utilizara para
analizar las diferentes situaciones que se encuentra en la web de la simetria y que

permitird dar respuesta a las hipoétesis del trabajo es la siguiente:
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Enfoque Didactico Enfogue instrumental

Tipo de situaciones: Medio
TSD < Accidn
Formulacidn s
o Aquienes va
\_ Validacion dirgidas

. L Orquestacion instrumental
Variables didacticas : d

Los Estandares a

. . Lie cormesponde

+ Elfipo de figuras vector q P
traslacion, centro de rofacion,
gje de simetria

Restricciones del
artefacto
+ Tipos de arrastres: \
Test
Erratico
Lugar geométrico oculto
Bola de cristal

Tabla 1. Rejilla de analisis de las situaciones

Para el analisis de las situaciones se realizara el ejercicio de ubicarlas en un grado

del curriculo colombiano y determinar los estandares que pueden ser abordados con
ellas.
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3.3. Fase tres: Analisis de las Situaciones Seleccionadas.

Las situaciones seleccionadas tienen una carateristica que es planteada en los
Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (2006) para el estudio del
pensamiento espacial, que son las relaciones entre los objetos involucrados en el plano,

su ubicacion y las relaciones del individuo con respecto a estos objetos y a este espacio.

Esto implica relacionar el estudio de la geometria con el arte y la decoracién; con el
disefio y construccion de objetos artesanales y tecnolégicos; con la educacién fisica, los
deportes y la danza; con la observacién y reproduccién de patrones (por ejemplo en las
plantas, animales u otros fenébmenos de la naturaleza) y con otras formas de lectura y
comprension del espacio (elaboracion e interpretacibn de mapas, representaciones a
escala de sitios o regiones en dibujos y maquetas, etc.), entre otras muchas situaciones
posibles muy enriquecedoras y motivadoras para el desarrollo del pensamiento espacial.

La web a estudiar se llama “La simetria” en la presentacién la situacion 1.1 referida a
los movimientos se exploran diferentes situaciones de traslacion, simetria axial, rotacion y
Simetria con deslizamiento, para luego profundizar el estudio de las carateristicas de los

movimientos (ver Figura 31).
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2.5 invesligaciones con movimiento a tratar el tema con mayor idad y nuevas i

Pagina antenor ~ Volver al indice  Pagina siguiente Mapa de 1a Web

& T =)

Figura 31. Presentacion de los movimientos.

A continuacion se presentan las situaciones mencionadas en el orden en que
aparecen en la Figura 30.

3.3.1. Situacion de Presentacion.

Los alumnos exploran las propiedades de cada transformacién, la primera es la
situacion de traslacion en ella se tienen como variables didacticas, el arrastre del vector
de traslacién, que permite explorar la direccion, aumentar y disminuir su longitud,

determinar si la direccion y el sentido de la figura se conserva. (ver Figura 32).
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T~ gPesliza Traslacion

G4D, Creado con GeoGebra

Figura 32. Situacion de traslacion

En la situacion de simetria axial las variables didacticas son: el eje de simetria que no
hace parte de la figura y el cual contiene dos puntos permiten desplazar el eje en
cualquier sentido y la transformacion de las banderas esta realizada de manera global lo
que permite ver que la figuras son simetricas (Figura33).

Gira

Simetria

Desliza

- e - P -

G4D, Creado con GeoGebra

Figura 33. Situaciones de simetria

La situacién de rotacion tiene como variables didacticas; el centro de rotacion externo

a la figura y puede ser arrastrado en cualquier parte de la pantalla y la linea verde que
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hace explicito el angulo de rotacion el cual va de 0°a 360° al conservar el tamafio y la
forma de la figura. (Ver Figura 34)

=
a = 90° ey
- ... —————————————
;-/- '
g Gira : o
¢ Rotacion
]
) @ '
0 '
]
'
]
'
Desliza

G4D, Creado con GeoGebra

Figura 34. Situacién de rotacion.

En la situacién de la simetria de deslizamiento las variables son: el vector de
traslacion el cual debe estar siempre paralelo al eje de simetria y que condiciona el
sentido y direccién del vector al eje, se puede explorar con distintas magnitudes, al mover

los dos puntos azules que determinan el eje de Simetria y que permiten desplazarlo en
cualquier direccion.(Figura 35)

@)

Sim. desliz

Gira

@ ===

ey

Desliza

-
¢

G4D, Creado con GeoGebra

Figura 35. Situacion de la simetria de deslizamiento.
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Es de notar que la bandera azul es la figura inicial y que ella se puede ubicar en

cualquier posicién al desplazarla o rotarla.

Estas situaciones se podrian implementar en nuestro contexto para el pensamiento
espacial y sistemas geométricos para los grados sexto a séptimo segun los siguientes

estandares:

e Predigo y comparo los resultados de aplicar transformaciones rigidas
(traslaciones, rotaciones, reflexiones) y homotecias (ampliaciones y reducciones)
sobre figuras bidimensionales en situaciones matematicas y en el arte.

e Resuelvo y formulo problemas que involucren relaciones y propiedades de

semejanza y congruencia usando representaciones visuales.

Las situaciones de esta presentacion son situaciones de accion puesto que depende

de una interaccion del alumno con el medio para la identificacién de las propiedades.

El tipo de arrastre que se usa es el erratico, puesto que al mover los puntos basicos
de forma aleatoria sobre la pantalla, el alumno puede descubrir regularidades en las

transformaciones de isometria.
3.3.2 Situaciones de Simetria de Traslacion.

Las situaciones de la seccion 2.1.1 (ver Figura 36) son de accién; pues en ellas se
busca representar la traslaciéon por medio de fotografias que al superponerlas se pueden
desplazar segun el vector dado. Lo que brinda una retroalimentacion al alumno de su
accion, al identificar la trayectoria seguida segun el vector por lo cual el tipo de arrastre

utilizado es el Test.
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2.1.1. Simetria de traslacion.

Decimos que una figura tiene simetria de traslacion cuando coincide consigo misma tras desplazarla segtin un d
vector. Aqui tenemos dos fotografias: las tejas de la pagina anterior y una reja en las que podemos observar la repeticion de un
motivo. De cada una de ellas se han hecho dos copias, a las que se ha tamizado el color. Una de ellas permanece fija mientras
la otra se desplaza segln el vector marcado hasta que vuelven a coincidir los motivos fotografiados.

&

O Pilar Meeeno

Figuran 36. Situaciones de la seccién 2.1.1

En estas situaciones se trata de determinar los tres elementos de una traslacion los
cuales son; la longitud, la direccion, el sentido, que estan representados por el vector que
se obtiene al mover el punto de la linea verde. Entonces la longitud de la traslacion la
determina la distancia del vector, la direccién y el sentido la determina el vector el cual
hace parte de la fotografia. El punto de la linea verde permite desplazar la fotografia
permitiendo identificar estos elementos mediante el vector rojo que aparece después de

desplazar este punto. (Ver Figura 37)
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Figura 37. Situaciones de la seccion 2.1.1

Al desplazar las fotografias se visualiza una traslacion global, es decir de toda la
imagen en su conjunto, en las situaciones 2.1.2 sin embargo se sefiala un punto en la
figura para hacer mas visible el desplazamiento de los cisnes y resaltar su caracter
puntual y que ésta traslacion se puede dar sin tener en cuenta el sentido y la direccion en
gue se encuentren los cisnes (Ver Figura 38).

2.1.2. El lago de los cisnes.
Aquella pareja de cisnes parecian bailar una extrafia danza, en todo momento parecian dos copias idénticas.

El applet dispone de un deslizador verde a la derecha que permite pasar las fotografias una a una y otro mas de color azul
en |a parte superior que nos lleva de un cisne al otro mediante una traslacion de la imagen..

Mueve para trasladar los cisnes @rmmmmmmeme—n——————

|

RS

(R S ——

Cambiala
fotografia

Figura 38. La situacién 2.1.2
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Estas situaciones buscan que los alumnos a través del cambio de las fotos y de la
exploracion con los puntos azules que generan los vectores al mover el punto azul de la
linea de la parte superior de la pantalla visualicen que aunque los patos cambien de
posicion, lo impotante es observar la longitud, la direccion y el sentido del vector de
traslacion. (Figura 34)

MUeVe Paratrasladar 0§ Cisnes  wwmmmmssannmmmanandy > Ve paratasadar s tings  wwwsmvananansnanand ¥

|

—— e = P = = = = ———————

Cambia la Cambiala
fotografia fetografia

Figura 39. Diferentes fotografias de la situacion 2.1.2

Al igual que las anteriores situaciones éstas son de accion pues la interaccion entre el
alumno y el medio debe ayudar al alumno para identificar las propiedades que se cumplen

en la traslacion.

Las situaciones de las secciones 2.1.1y 2.1.2 el tipo de arrastre que usan es el test
pues a través del arrastre de los puntos basicos de la situaciones se busca que los
alumnos reconozcan las propiedades de la traslacion, estas situaciones se podrian
implementar en nuestro contexto para el pensamiento espacial y sistemas geométricos

para los grados sexto a séptimo segun el siguiente estandar:
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e Predigo y comparo los resultados de aplicar transformaciones rigidas
(traslaciones, rotaciones, reflexiones) y homotecias (ampliaciones y reducciones)

sobre figuras bidimensionales en situaciones matematicas y en el arte.

En la situacion “Trasladamos rejas” de la seccion 2.1.3, aparecen dos puntos, el
punto rojo depende del azul bajo el principio del pantografo, para determinar el
movimiento de traslacién al seguir la figura de la reja en la fotografia, el alumno puede
corroborar la traslacion al hacer coincidir el inicio del vector con el punto azul y verificar
que su magnitud corresponde a la distancia del punto azul al rojo, en este caso se puede
observar que el movimiento de las dos figuras trasladadas con respecto a un vector es en
la misma direccién y que la distancia que las separa es siempre constante (ver Figura 40).

2.1.3. Trasladamos rejas.

Cada region de la reja puede considerarse como la traslacion de la que esté a sulado. Se ha disefiado un applet en el que el
punto rojo es el trasladado del azul y ambos dejan rastro al mover éste ultimo

Desliza el punto azul sobre la parte izquierda de la reja y observa el desplazamiento del punto rojo sobre la
derecha.

Dibuja sobre la parte derecha de la reja para continuarla.

)Ge

G4D, Creado con GeoGebra. Fotografia de Pilar Moreno.

Pregunta: Dado un punto ;Como puedes describir el proceso para la obtencion del punto trasladado?.

Figura 40. Situacion 2.1.3
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Es una situacion de formulacion puesto que el alumno debe describir el proceso de
traslacion de un punto. El tipo de arrastre es el de la bola de cristal, pues al mover el
punto azul se deja descubierta la propiedad de dependencia del movimiento y la
conservacion de la distancia dada por el vector.

En la situacion 2.1.4 se presenta un mosaico de Escher y se busca determinar
diferentes vectores que dejan invariante el mosaico, un ejemplo es ubicar el vector en los
ojos de los patos, cuando se realiza el movimiento aparece un vector rojo que determina

el desplazamiento (ver Figura 41)

2.1.4. Simetria traslacional en un mosaico.
Un mosaico tiene simetria traslacional cuando todo él queda invariante, al ser desplazado segtin un determinado vector

En el siguiente applet tenemos dos copias superpuestas de un mosaico de Escher. En el applet comprobamos que. al
mover el deslizador verde de la izquierda. uno de los mosaicos se desliza sobre el otro en la direccidn del vector marcado (en
color rojo) que une dos picos del pajaro

Durante el trayecto se ve aparecer un vector rojo en la parte inferior que indica el trayecto recorrido por une de los dos
mosaicos hasta llegar a su destino, lo que ocurre cuando el vector rojo es igual al morado inicial. En ese momento los mosaicos
vuelven a coincidir

P AN

e

R,

G4D, Creado con GeoGebra

P

Puedes modificar los puntos de color rojo para encontrar nuevos v de otras
direcciones que también dejen invariante al mosaico.

o con otras

Nota importante: diremos que el mosaico ha vuelto a coincidir. aunque los pajaros blancos caigan sobre los negros y al
contrario. Sdlo nes van a importar las formas. no los colores

Figura 41. Situacion 2.1.4
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La situacion de la seccién 2.1.5 es de préactica y tiene como variable didactica
identificar la propiedad de la traslacion mediante la visualizacién al activar la casilla “ver
imagen trasladada”, esta opciéon permite ver o no el movimiento de traslaciéon segun el

vector. Esta variable permite abordar la situacion de dos formas:

La primera, que los alumnos realicen conjeturas acerca de los vectores que generan
una traslacion de tal forma que el mosaico permanezca invariante y la prueben al activar

la casilla “ver imagen trasladada”.

La segunda, consiste en que los alumnos exploren con la casilla “ver imagen
trasladada” activa los diferentes vectores de traslacion y las distintas posiciones dentro de
la figura para que el mosaico permanezca invariante y a partir de la exploracion realizada
los alumnos deduzcan cuales son los sitios en los que se debe ubicar el vector para que

el mosaico conserve sus propiedades. (Figura 42)

2.5, Précticas de traslacion
0N mosaicos.

Para cada uno de estos mesaios se
presenta una copa del mismo, trasladada segin
elvector que se presenta con linea punteada

Tu trabajo consiste en buscar otros
vectores de traslacion para el mosaico
desplazando los extremos marcados en rojo.

Obsena que, en unos casos, elvector pueds
Revar cada ura a ofra del mismo colory también
puede ocur que fas figueas se cologuen sobre
ofras iquales pero de! color contrario.

Cuando hayas adquirido cierta practica,
puedes afiadir algo de dificultad a la tarea
desactivando la casilla "Ver imagen
trasladada”. Prepara el vector de traslacion,
realiza el movimiento con el deslizador y
vuelve a activar el interruptor para
comprobar si tu conjetura era correcta.

| [ Verimagen trasladada

1 [V Verimagen trasladada

(64D, Creado con GeoGebra

Figura 42. Situacion 2.15.
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Luego hay una segunda situacién con las mismas caracteristicas de la situacion
anterior que busca consolidar la nocion de traslacion mediante el movimiento de los

vectores en el mosaico de la Figura 43.

Busca nuevos vectores de traslacion en este otro mosaico de Escher: Busca nuevos vectores de traslacion en este otro mosaico de Escher:

@
@)

[™ Verimagen trasladada [V Verimagen trasladada

Figura 43. Situacion 2.15. Traslacion con mosaicos.

Las situaciones 2.1.3, 2.1.4 y 2.1.5 se pueden considerar de validacion ya que se
busca convencer a los interlocutores de la validez de las conjeturas que se formulan
segun sus acciones con el medio. El tipo de arrastre de las situaciones 2.1.4y 2.1.5 es
de test pues al arrastrar los puntos de los vectores permite explorar las propiedades que

caracterizan una traslacion las cuales son la magnitud, la direccion y el sentido.

Estas situaciones se podrian implementar en nuestro contexto para el pensamiento
espacial y sistemas geométricos para los grados sexto a séptimo segun los siguientes

estandares:

e Resuelvo y formulo problemas que involucren relaciones y propiedades de

semejanza y congruencia usando representaciones visuales.
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e Predigo y comparo los resultados de aplicar transformaciones rigidas
(traslaciones, rotaciones, reflexiones) y homotecias (ampliaciones y reducciones)

sobre figuras bidimensionales en situaciones matematicas y en el arte.
3.3.3 Situaciones de Simetria Axial.

En las situaciones de la seccion 2.2 se aborda la simetria axial, estas situaciones son
de formulacién, pues busca que de la interaccion entre los alumnos y el medio, apoyada
en fotografias que logren movilizar una definicion del concepto de simetria axial a partir de

las preguntas que se formulan.

La situacidbn de presentaciéon de la simetria axial parte de una imagen de la
naturaleza, una flor, a la que se le ha trazado el eje de simetria y a partir de la animacién

se observa que aungque parecera simétrica hay algunas imperfecciones.

Entonces los alumnos con esta situacion pueden analizar las dos caracteristicas que
se mencionan en la situacion, esto es, cada una de las mitades es la imagen especular de

la otra mitad y si al plegar el papel por el eje las dos partes coinciden. (Ver Figura 44)

2.2. La Simetria axial.

Una figura tiene un eje de simetria cuando la podemos separar en dos
partes exactamente iguales que admiten una de las siquientes pruebas

¢ Cada una de las mitades es la imagen especular de |a otra mitad, es
decir, si colocas un espejo en posicion vertical al disefio sobre el eje, la
figura que componen [a mitad que queda visible y su imagen en el
espejo conforman [a figura original

* Podemos plegar el papel por el eje y las dos partes coinciden. i damos
un giro de 130° en el espacio alrededor de [a recta, una de [as dos
mitades cae exactamente sobre [a otra mitad

JPor qué crees que algunas personas ven la simetria axial como un
elemento de belleza de los objetos?

¢Recuerdas algin edificio de tu pais que tenga simetria axial? b

(4D, Creado con GeoGebra

Figura 44. Situacién 2.2.
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Las situaciones 2.2.1 son de formulacion y estan compuestas por dos applets con la
imagen de un animal y un arco que tienen simetria axial. En ellos se puede mover el
deslizador verde que hay a la izquierda para comprobar como da la vuelta la imagen para
coincidir con la original. Tiene como variable didactica la misma de la situacion anterior, es

decir, el eje de simetria. (Ver Figura 45).

2.2.1. La simetria axial

En estos applets tenemos dos imagenes con simetria axial: un animal y un arco. En ellos se puede mover el deslizador
verde que hay a la izquierda para comprobar como se “da la vuelta® a la imagen para coincidir con |a original.

=
R

¥

- -~ - - - -

1]
G4D, Creado con GeoGebra

¢Como definirias el término "eje de simetria"?

Figura 45. Situacién 2.2.1.

El tipo de arrastre de las situaciones 2.2 y 2.2.1 descritas anteriormente es test
porque permite la verificacién de la coincidencia de las fotografias segun el eje de simetria

trazado.

En la situacion de la seccion 2.2.1 tiene como nombre “La mascara” es una situaciéon
de validacion que tiene como objetivo que el alumno cree un disefio simétrico de una

méscara al dibujar los trazos de una de las dos partes bajo el principio del pantégrafo.
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Esta situacion permite desplazar el punto de la izquierda y generar un punto simétrico a

éste, respecto al eje que se encuentra en la pantalla. Esta transformacion se realiza de

manera puntual y debe formar una figura simétrica.

Esta situacion tiene como variable didactica la visualizacion del eje de simetria y una
casilla “dejar rastro” en la parte superior, si se encuentra activa permite dejar una marca

del trazo del punto a su paso y si ho esta activa no deja el rastro en la pantalla. (Ver

Figura 46)

Y E»,’_‘]
V Dejarrasiro ! ’

Lamascara |

En el siquiente applet puedes mover el punto de Ia izquierda y con €l
se desplazard su simétrico respecto del eje q P

El objetivo consiste en crear un disefio simétrico como puede ser
una mascara dibujando los trazos de una de las dos partes.

Con el interruptor de [a parte superior puedes activar el trazo del punto
para que deje mancha a su paso o desactivarla para poder moverlo sin que
|

deje rastro por 3 pantalla

(4D, Creado con GeoGebra

Figura 46. Situacion 2.2.1. Simetria de la mascara.

En esta situacion el tipo de arrastre bola de cristal puesto que la retroaccion es hacer

visible que al mover el punto de la izquierda se genera un trazo simétrico respecto del eje

dado.
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La situacion de la seccion 2.2.2 es una situacion de accion que tiene por nombre
simetria bilateral consta de dos applets construidos a partir de las dos mitades de la
fotografia de una persona: la cual se ha recortado en dos partes la izquierda por un lado y
la derecha por otro, el tipo de arrastre es test porque permite verificar mediante el
deslizador verde que las fotografias no guarda una relacién simétrica pues no se genera

una fotografia idéntica (Ver Figura 47).

2.2.2 Simetria bilateral.

Las personas también tenemos un tipo de simetria llamado bilateral. las dos
mitades de la cara son casi idénticas. al menos eso nos parece al ver la fotografia
de Alicia

Para ver si los dos lados de la cara son exactamente iguales. tomaremos
dos applets construidos a partir de las dos mitades de la fotografia: se ha recortado
la parte izquierda por un lado y la derecha por otro. después se realiza la simetria
axial a cada una de ellas. El resultado es que. mientras antes nos parecian
idénticas. ahora se revelan diferencias segtn se tome la parte izquierda o derecha
de la cara para reconstruirla completa

Utiliza los deslizadores de color verde para realizar la simetria

D
@

G4D, Creado con GeoGebra

Busca en Internet la imagen de algun ser vivo con simetria bilateral y observa las posibles imperfecciones.

Figura 47.Situacion 2.2.2

La segunda situacion de la seccién 2.2.2 es de validacién y tienen dos imagenes con
la palabra SIMETRIA, a la cual se les ha realizado una simetria axial con eje horizontal y
otra con eje vertical los cuales hacen parte de las imagenes, a simple vista se puede ver
gue hay una letra que se mantiene igual en los dos casos la I, otras que sélo en uno de
ellos la Ay M para el eje vertical, la E para el eje horizontal y otras que no tiene ningun eje

de simetria como laR y S. (Ver figura 48)

90



En las siguientes imagenes se ha tomado la palabra SIMETRIA -sin acento-, y se ha realizado una simetria axial con eje
horizontal y otra con eje vertical. Veras que hay una letra que se mantiene igual en los dos casos (la ) otras que sélo en uno de
ellos (la My la E)y otras que en ninguno (laR. la S).

¢Por qué crees que la S cambia con los dos ejes cuando "parece tan simétrica™?

Pagina anterior Volver al indice Pagina siguiente Mapa de la Web

Figura 48. Situacion 2.2.2. Simetria horizontal y vertical de letras.

Con esta situacion se busca que el alumno mediante la caracteristica de la imagen
especular identifique las letras que conservan su forma, esta caracteristica es
fundamental para entender el concepto de simetria axial que se quiere movilizar. Si se
doblara la figura sobre el eje de simetria vertical u horizontal, se podria observar con toda
claridad que los puntos de las partes opuestas coinciden, es decir, ambas partes son

congruentes.

En la situacién de la seccion 2.2.3 se plantea estudiar los ejes de simetria a partir
algunas letras con la ayuda de un applet que permite ver una a una cada letra. El
deslizador verde de la derecha cambia la letra a estudiar. El alumno debe determinar
cuantos ejes de simetria tiene cada letra, para ello puede hacer aparecer los posibles ejes
de simetria el vertical y el horizontal de las letras, la activacion de los ejes es considerado
una variable didactica puesto que su visualizacién afecta el nivel de razonamiento del

alumno (Ver Figura 49).
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2.2.3. Simetrias en las letras del abecedario.

Vamos a estudiar los ejes de simetria que tienen algunas letras con la ayuda de un applet, que permite verlas de una en
una

Con el deslizador verde de la derecha cambiamos |a letra. Para cada una, podemos hacer aparecer los posibles ejes de
simetria: el vertical y el horizontal

=
=

POTCHO®MWCZO <

0500 e

Cambia
la letra

[V Ver eje vertical

¥ Ver eje horizontal

G4D, Creado con GeoGebra

¢ Qué letras tienen eje de simetria horizontal, eje de simetria vertical, ambos ejes o ninguno de ellos?

A la letra N le ocurre algo parecido a lo que se vio para la S en la pagina anterior, ;como es posible cuando
nos da una fuerte sensacion de simetria?

Figura 49. Situacién 2.2.3.

El tipo de arrastre de 2.2.3 es tipo test porque al activar las casillas “ver eje vertical’ y

“ver eje horizontal” permite la verificacion de los ejes de cada letra.

En la situacion 2.2.4 se realiza la exploracion a partir de baldosas de ceramica, hay
ocho disefios diferentes de baldosas de ceramica del siglo XIX, la variable didactica son
los ejes de simetria de las baldosas y que se pueden explorar con la casilla “ver ejes”.
Esta situacion busca que el alumno identifique mediante fenémenos visuales el nimero
de ejes de simetria de cada baldosa y maximo nimero de ejes que puede tener una

baldosa cuadrada (Ver Figura 50).
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2.2.4. Simetrias en las baldosas de ceramica,

En el siguiente applet aparecen ocho baldosas de ceramica del siglo XIX de la coleccion del Museo del Azulejo de
Onda

"
A

I
%)
[V Ver ejes

G4D, Creado con GeoGebra
Estudia cuantos ejes de simetria tiene cada una de las baldosas.

¢Cual es el maximo nimero de simetrias que puede tener una baldosa cuadrada?

Figura 50. Situacion 2.2.4.

El tipo de situacion de 2.2.4 es de formulacion pues los alumnos deben poder
formular mediante la visualizacion el numero de ejes de simetria de una baldosa y no se
utiliza ningan tipo de arrastre, puesto que se pueden generar nuevas imagenes segun el
eje seleccionado, la restriccidon de esta situacion esta en que la figura permanece estatica;
solo se visualizan los disefios y no esta activa la animacién para corroborar las conjeturas

realizadas.

En la situacién 2.2.5 referente a la simetria en los cuadrilateros se busca que los
alumnos exploren la cantidad de ejes de simetria que pueden tener los cuadrilateros y

luego los clasifique segun el nUmero de ejes de simetria que tenga, cuando el numero de
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lados de un cuadrilatero coincide con el numero de ejes de simetrias se llama cuadrilatero

regular de lo contrario el cuadrilatero es irregular (Figura 51).

* 2.2.5. Simetrias en los cuadrilateros.

Una forma de clasificar los cuadrilateros consiste en agruparlos seqin la cantidad de ejes de simetria. El mas simétrico
es el cuadrado. Aqui lo tenemos junto a siete cuadrildteros mas:

‘ &

| 1 Q N/

| Trapecio Rombo Boomerang

; Cuadrado  Trapecio isosceles Cometa
Rectangulo Paralelogramo

‘ G4D, Creado con GeoGebra

Investiga la cantidad de ejes de simetria de cada uno de los cuadrilateros

¢Podrias hacer una clasificacion de los cuadrilateros, atendiendo a la cantidad de ejes de simetria que poseen?

Figura 51. Situacion 2.2.5.

El tipo de situacién es de formulacion pues el alumno debe construir una clasificacion
de los cuadrilateros a partir de los ejes de Simetria que ellos mismos deben construir por

tanto no hay ningun tipo de arrastre.

La situacion 2.2.6 tiene por nombre “La Simetria de la mariposa” es un applet que
simula el aleteo de la mariposa. En realidad lo que se ha hecho es tomar s6lo una de las
alas y representar en Geogebra la imagen simétrica para componer la mariposa completa,
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este tipo de situaciones ya se habian realizado en la seccion 2.2.2 Simetria bilaterales con
un rostro humano. Esta situacién busca que el alumno identifique la caracteristica de
plegar el papel por el eje de simetria y verificar que las dos partes coinciden, en este caso
mediante la animacion esta caracteristica se puede validar cuando la mariposa tiene sus
alas totalmente desplegadas, pues se puede observar que en la figura las pintas de color
amarillo del lado de una de sus alas es simétrica respecto al otro (Ver Figura 52).

216, La simedria de la mariposa, |

Podemos consequir que GeoGelra simul el aleed de [ marpasa. En
eaidad o que s hahechoestomar sloun e a alas  peiapogama que |
rprsente a magen smelica para componer 3 manposa complta, lg qe |
58 hizo en 2.1 Simetra blatral.con unrotr human. 1

Vs algin defecto en la animacion de la mariposa?,

(4D, Creado con GeaGebra

Figura 52. Situacién 2.2.6. Simetria de la mariposa 1.

El tipo de arrastre en test porque permite la verificacion de la coincidencia de las

fotografias segun el eje de simetria trazado.

La segunda situacion de la seccion 2.2.6, es otra de las situaciones que trabaja bajo
el concepto del pantografo, el cual tiene como variables didacticas el eje de Simetria que
hace parte de la fotografia, la transformacién se realiza de manera puntual y permite
identificar de manera visual si la construccion que realizan los puntos de la mariposa
conservan la simetria. Ademas busca que los alumnos mediante la exploracion logren dar

instrucciones por escrito a alguien que las recibira en un correo electrénico con el fin de
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identificar y explicar los elementos a tener en cuenta para generar un punto simétrico de

uno dado y determinar cuales permanecen invariantes (ver Figuras 53).

Sobre la siguiente fotografia de una mariposa podemos desplazar un punto azul al “agarrarlo”™ con el botdn izquierdo del ratdn
Cuando lo movamos. ird dejando trazo por donde pasa. A la izquierda se encuentra el punto simétrico de aquel (en rojo. también
deja trazo) respecto del eje de simetria marcado en verde

Repasa el contorno de una de las mitades de la mariposa con el punto azul y comprueba que el punto rojo
hace lo mismo al otro lado del eje.

[=]

-

G4D. Creado con GeoGebra

Cuando quieras que la imagen vuelva a su posicién inicial. pulsa sobre el icono azul de la parte superior derecha del applet

Observa la relacion entre las posiciones de los puntos azul y rojo y responde a las sigui preg

® ;Como podrias determinar la posicion del punto simétrico de un punto dado?. Intenta dar las instrucciones por
escrito a alguien que las recibira en un correo electronico. Las seguira al pie de la letra, sin verte hacer
gestos ni mover las manos.

* ;Hay puntos invariantes mediante una simetria axial, es decir, que coincidan con su simétrico?

Describe las caracteristicas mas importantes de la simetria axial.

Figura 53. . Situacién 2.2.6.Simetria de la mariposa 2.

En esta situacion el tipo de arrastre es bola de cristal puesto que la retroaccion es

visualizar que al mover el punto azul se genera un trazo simétrico respecto del eje dado.

La situacion 2.2.7 estudia la composicién de simetrias “Las hojas” esta disefiada para
que los alumnos a partir de dos ejes de simetria perpendiculares identifiquen lo que
ocurre al mover el punto azul para obtener los puntos simétricos respecto de todos los
ejes de simetria, de esta manera el punto amarillo se genera a partir del eje de simetria
vertical, el rojo a partir del eje de simetria horizontal y la composicion de simetria se
realiza para generar el punto verde, al utilizar los dos ejes de simetria, esto se puede
realizar de dos formas diferentes: la primera al utilizar el punto amarillo generado se aplica
una nueva simetria utilizando el eje horizontal lo que genera el punto verde, la segunda
forma se presenta al utilizar el punto rojo generado y aplicar una nueva simetria utilizando

el eje vertical se genera el punto verde. (ver Figura 54)
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2.2.7. Composicion de simetrias. Las hojas.

Ahora estudiaremos la composicion de dos ejes de simetria. Slo sera posible mover el punto azul oscuro para obtener
los puntos simétricos respecto de todos los ejes de simetria como si fuera un caleidoscopio (

http://es wikipedia.org/wiki/Caleidoscapio).

Estos nuevos puntos también dejaran el trazo, cada uno en un color distinto. Se ha preparado un applet sobre una
fotografia de unas hojas.

G4D, Creado con GeoGebra

Describe lo que ocurre cuando realizas dos simetrias consecutivas a una figura cuando los ejes son
perpendiculares.

Figura 54. Situacion 2.2.7.

En esta situacion el tipo de arrastre es bola de cristal puesto que la retroaccién es mostrar

gue al mover el punto azul se genera un trazo simétrico respecto de los ejes dados.

La situacion 2.2.8 simetria en los mosaicos es una situacion de accién que tiene
como tema la simetria axial aplicada al campo de las artes decorativas con el analisis
geométrico de los mosaicos a partir del eje de simetria que hace parte del mosaico, en él
no se tienen en cuenta los colores, sélo las formas de las figuras al hacerlas coincidir,
este mosaico cumple con las dos caracteristicas de la simetria, es decir, se puede ver
como una figura especular y al plegar el papel las dos partes forman la figura original.
(Figura 55)
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2.2.8. Simetrias en los Mosaicos.

Vamos a aplicar la simetria axial al campo de las artes decorativas con el analisis geométrico de los mosaicos.

Un mosaico es un disefio que recubre completamente el plano formado por una o varias baldosas, que se unen unas a
otras sin dejar huecos y sin solapamientos. Para nuestro estudio, utilizaremos mosaicos con piezas que se repiten: los
matematicos han estudiado en profundidad los icos de la Alhambra de Granada y los del disefiador holandés M.C. Escher,
entre otros. De este artista holandés es el siguiente mosaico, en el que la baldosa tiene forma de hombre colocado en posicidn
de cuclillas en tres colores y cuatro orientaciones distintas.

&

N\

~

CAS ‘
& 4 b =
G4D, Creado con GeoGebra

La recta punteada es un eje de simetria del mosaico, es decir, si obtenemos el mosaico simétrico respecto de la recta
(en el applet se da media vuelta en el espacio al mosaico alrededor del eje), todo él vuelve a coincidir con el original. Esa
coincidencia no tiene en cuenta los colores, sdlo las formas. No nos importa que una figura azul caiga sobre una naranja, sino
que cada figura coincida exactamente sobre otra igual que ella.

Figura 55.Situacion 2.2.8.

El tipo de arrastre que se usa es el test, puesto que la retroaccion corresponde a la
verificacion de la conservacion de las propiedades geométricas y de la dependencia de

los movimientos.

En la situaciacién 2.2.9 ejes de Simetria en los mosaicos 1 esta situacioén consta de
un applet que permite ver una secuencia de cuatro mosaicos al modificar el deslizador
verde de la derecha. En cada uno de ellos podemos activar la casilla “Ver imagen
simétrica”, esto nos permitira ver el mosaico simétrico respecto de la recta que actla

como eje de simetria, al utilizar eje de simetria dado los alumnos al activar la casilla
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podran corroborar que se genera una figura simétrica, la que coinciden en forma pero no

necesariamente en color para las figuras a, b, y d.

También el alumno puede encontrar nuevos ejes de simetria en cada mosaico al
modificar la recta, al igual que en la anterior situacion se puede activar o no la casilla “ver
imagen simétrica”, ésta es considerada una variable didactica puesto que el nivel de

abstraccion es diferente en los dos casos (ver Figura 56).

2.2.9. Ejes de simetria en los mosaicos (1)

El siguiente applet permite ver una secuencia de cuatro mosaicos al modificar el deslizador verde de la derecha. En
cada uno de ellos podemos activar la casilla “Ver imagen simétrica”, esto nos permitira ver el mosaico simétrico respecto de la
recta.

Para encontrar los ejes de simetria de cada mosaico es posible modificar |a recta de dos formas distintas: si la “agarras™
con el ratdén de alguno de los dos puntos marcados en rojo, cambia la inclinacidn (y con ella el mosaico simétrico). Si coges la
recta de alguna de las zonas verdes, la desplazas “en una direccion paralela” y el mosaico simétrico parece deslizarse.

Cuando se estudia uno de los mosaicos, a veces es conveniente llevar la recta a un lado (sin que desaparezca
completamente de la pantalla). observar bien el mosaico para encontrar un eje de simetria y después llevar la recta a ese lugar
para comprobar la conjetura.

[ VR ——

]
[V Verimagen simlétrica

G4D, Creado con GeoGebra

Obtén el nimero de direcciones diferentes (dos lineas paralelas son la misma direccion) sobre los que tienen
ejes de simetria cada uno de los cuatro mosaicos que puedes ver en el applet moviendo el deslizador de la derecha.

Dibuja en tu cuaderno un boceto del entramado de ejes de simetria que se produce en cada mosaico e
intenta introducir, dentro de la trama que se genera, un pequefio dibujo que se repita en todo el disefio.

Figura 56.Situacion 2.2.9.

Tipo de situacién es de formulacion pues el alumno debe formular a partir de lo
explorado con el applet un nuevo mosaico y tipo de arrastre es test porque permite
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verificar la coincidencia de los mosaicos a partir de los ejes de simetria que se pueden

explora mediante el arrastre.

En la situacién 2.2.10. Ejes de simetria en los mosaicos 2 el applet tiene el mismo
disefio de la situacién anterior pero esta situacion tiene una restriccion no brinda la
posibilidad de proporcionar los ejes y la imagen simétrica. Esta situacion es de
formulacion pues el alumno debe dar su respuesta a partir de la exploracion realizada con
la situacién anterior al indicar el nimero de direcciones diferentes de los ejes de simetria

de cada uno de los cuatro mosaicos (Figura 57).

2.2.10. Ejes de simetria en los mosaicos (2)

Este applet presenta otros cuatro mosaicos con la dificultad afiadida de no disponer de la ayuda que proporcionan los
ejes ni la imagen simétrica. Debes dar tu respuesta sélo con tu imaginacion.

@

[ S

G4D, Creado con GeoGebra

Indica el numero de direcciones diferentes (dos lineas paralelas son la misma direccion), de los ejes de
simetria de cada uno de los cuatro mosaicos que puedes ver en el applet. Para hacerlos aparecer mueve el
deslizador de la derecha.

Haz un boceto del entramado de ejes de simetria que se produce en cada mosaico e intenta introducir
dentro de la trama que se produce un pequeiio dibujo, que después componga todo el mosaico al realizar las
simetrias.

Figura 57. Situacion 2.2.10.

Las situaciones de la seccion 2.2.1 ,2.2.3 a la 2.2.10 son situaciones de formulacion
con excepcioén de la situaciones 2.2.2 y 2.2.8 las cuales son de accion. Estas situaciones
se podrian implementar en nuestro contexto para el estudio del pensamiento espacial y
sistemas geomeétricos de los grados de octavo a noveno segun los siguientes estandares:
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e Conjeturo y verifico propiedades de congruencias y semejanzas entre figuras
bidimensionales y entre objetos tridimensionales en la solucion de problemas.
e Uso representaciones geométricas para resolver y formular problemas en las

matematicas y en otras disciplinas.
3.3.4 Situaciones de Simetria Rotacional.

Las situaciones de la seccién 2.3.1 tienen como tema la simetria rotacional, la
situacion inicial es de validacion y se presenta para que los alumnos recuerden la
definicion de rotacién para ello se usa un applet en el que hay que pensar y visualizar cudl
es la rotacion del triangulo azul que ha sido girado 90° con centro en un punto exterior O y
cual de los tres triAngulos dados indica la rotacidn correcta, luego de este razonamiento
se puede activar la casilla “Ver solucion”, donde aparecera una linea de puntos en la parte
superior que indica el angulo de la rotacién a, que muestra la animacion al desplazar el

punto hacia la derecha (Figura 58).

2.3.1. La simetria rotacional.

Antes de comenzar. recordemos que es la rotacion de una figura
alrededor de un punto con un applet en el que puedes interactuar. En &l
tienes un triangulo azul que ha sido girado 90° con centro en O y se ha
convertido en uno de los otros tres (verde, rojo y amarillo). Piensa
primero cual de ellos sera y activa después la casilla "Ver solucién
aparecerd una linea de puntos en la parte superior (o) que mostrard una
animacidn al desplazar el punto o hacia la derecha [

p
\\®’ W Ver solucion
0

(4D, Creado con GeoGebra

Figura 58. Situacion 2.3.1

El tipo de arrastre que se usa es test, puesto que la retroaccién corresponde a la
verificacién de la rotacion del triangulo azul el cual se ha girado 90° y que permite ver las

propiedades geométricas y la dependencia de los movimientos.
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La segunda situacion de presentacion de la seccién 2.3.1 se define centro de

simetria, la simetria rotacional y el orden de una simetria rotacional, para ello los alumnos

deben probar a partir de la exploracion de la imagen que al realizar rotaciones de 120°

alrededor del punto rojo el cual es el centro de la rotacién y que hace parte de la imagen

generada coincide con la original y eso ocurrird cada vez que demos un nuevo giro como

ese. En estos casos se dice que una figura tiene simetria rotacional. Esta Situacién es de

validacién pues el alumno debe observar cuantas veces coincide la figura en su rotacion y

ademas debe anotar los angulos de giro en que se produce para comprobar la definicion y

orden de la simetria rotacional todo este lo puede identificar gracias al arrastre y la

visualizacién. (Figura 59)

102

Una figura tiens un centro de simetria cuando al realizar una rotacidn
0 qiro (menar de una vuslia completa) alrededor de ese cantro, 12 imagen
producidz welve a caincidir con 13 ariginal. Es lo que acurre con la imagen
del simbolo celta lamada triskel.

Cuanda realizamos una ratacidn de 120° 12 imagen alrededor del punto
fojo- comprabamos que Ia figura coicide con |3 ariginal y eso ocurra
cada vez que demos un nugvo giro como ese. En estos casos decimos
que Ia figura fiene simetria rotacional.

Con el deslizador verde que encontrards en [z parte superor del
applet, podemos hecer que cada figura reglice poca a paco un giro
completo alrededor del punto marcado.

(bserva cuantas veces coincide |a figura en su rotacion y anofa
los angulos de giro en que se produce.

Una figura tiens simetria rotacional de arden n cuanco ese es
niimero de vacas que coincide al dar una watta complata.

1=

[ras]

(4D, Creado con GeoGabra

Figura 59. Simetria rotacional



La situacion 2.3.2 se llama simetria rotacional en letras y simbolos, busca afianzar el
concepto de simetria rotacional, aclarando que cuando una figura no tiene simetria

rotacional puede ser llamada de orden 1 pues sélo coincide al dar una vuelta completa

Para esta situacion se hace uso del estudio de la simetria que tienen algunas letras
del abecedario con la ayuda de un applet donde el deslizador azul de la derecha
cambiamos la letra y las variables did4cticas representadas por el centro de la rotacion
queenelcasodelaB, I, ST,H,Y, se encuentran sobre las letras, y para el caso de C, O,
Q vy V no, el deslizador verde muestra el &ngulo de giro que permite realizar la rotacion y
ver cuando coinciden o no las letras rotadas. Esta situacion tiene una casilla en la parte
inferior derecha que permite mantener u ocultar la figura inicial mientras se realiza el giro.
Esta situacion es de accién pues mediante la interaccion del alumno con el medio debe

ser capaz de responder qué letras tienen simetria rotacional y el orden. (Figura60)

2.3.2. Simetria rotacional en letras y simbolos.
Vamos a estudiar la simetria que tienen alqunas letras del abecedario con la ayuda de un applet
Con el deslizador azul de la derecha cambiamos la letra y con el verde de la parte superior podemos girar la figura

representada (el interruptor de la parte inferior derecha te permite mantener u ocultar la figura inicial mientras que la girada
estard siempre presente).

[
1=0° ]

m o — 0 0w H4< T <

e o e e

[v Ver imagen inicial

G4D, Creado con GeoGebra

Indica el orden de la simetria rotacional de cada una de las imagenes y el menor angulo de rotacion con el
que coinciden.

Figura 60. Situacion 2.3.2

En las situaciones 2.31 del “celta” y 2.3.2 el tipo de arrastre es test pues se busca que
a partir del arrastre del deslizador el alumno puede reconocer las propiedades de la

simetria rotacional explicitas en las situaciones.
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La situacion 2.3.3 se llama las baldosas de ceramica en este applet aparecen ocho
baldosas al mover el deslizador azul. Estas situaciones tienen restricciones ya que solo
se puede visualizar los disefios, ademas no estd4 activa la animacion que permite
visualizar los &ngulos de rotacién en donde las figuras coinciden para comprobar las

conjeturas (ver Figura 56)

2.3.3. Las baldosas de ceramica

En el siguiente applet aparecen ocho baldosas de ceramica del siglo XIX de la coleccién del Museo del Azulejo de Onda

=
5=

T T Y TR

G4D, Creado con GeoGebra

Obtén el orden de la simetria rotacional de cada una de las imagenes y el menor angulo de rotacion.
Disefia una nueva baldosa que tenga simetria rotacional de orden cuatro.
¢Puedes diseiiar una baldosa que tenga dos ejes de simetria axial, que no tenga simetria rotacional?

Inventa una pregunta de este tipo para proponerla a tus compaiieros.

Figura 61. Situacién 2.3.3.

El tipo de situacién es de formulacion pues el alumno debe responder a partir de lo
explorado anteriormente el orden de la simetria rotacional de cada baldosa si tiene,
ademas de disefar una nueva baldosa con las caracteristicas ya trabajadas. No tiene tipo
de arrastre ya que no se puede mover ningun punto basico de la figura para comprobar

las propiedades de la simetria rotacional en baldosas.

En la situacion 2.3.4 se estudia la simetria central de una figura y consta de tres

situaciones:

Esta situacion esta disefiada para que los alumnos reconozcan dos formas de realizar
el mismo movimiento de un punto P, tomando como centro el punto O el cual es la
variable didactica de esta situacion y que permite explorar esta situacion a los alumnos a

partir de la activacion de la casilla “ver lineas auxiliares” luego activar la casilla “rotacion

104



180°" para ver la amplitud del angulo, al activar la casilla “simetria central” se observa el

eje de simetria (figura 62).

2.3.4. Simetria central de una figura.
Ahora vamos a ver dos formas de realizar el mismo movimiento a un punto P, tomande como centro el punte O

® Realizar una rotacion de 180° alrededor de O
* Trazamos la recta que une P con O y tomamos el punte P’ que se encuentre a la misma distancia del
centro que P

Primero lo veremos con un punto. Mueve el deslizador verde hacia la derecha
|

¥ Rotacion de 180° &

¥ Simetria central

¥ Verlineas auxiliares
Desliza

G4D. Creado con GeoGebra

Figura 62. Situacién 2.3.4.

En esta situacién la simetria central se explica al emplear la transformacion aplicada
a una bandera; mediante la variable didactica que en este caso es un punto verde que
actlia como centro de giro el cual es un punto libre en la pantalla y el que permite realizar
la simetria con respecto a un deslizador rojo que realiza la rotacién de 180°, y al activar la
casilla “ver lineas auxiliares” se puede ver como se realiza el movimiento en cada caso

para obtener la misma figura pero en diferente posicion (ver Figura 63).
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Y ahora con una "bandera”. El deslizador rojo realizara la rotacidn de 180° y el verde la simetria respecto del punto
Puedes activar |a casilla "Ver las lineas auxiliares” para ver como se realiza el movimiento en cada caso para llegar a la misma
figura

[

¥ Rotacion de 180° &=

Gira

W Ver lineas auxiliares

G4D, Creado con GeoGebra

Figura 63. Simetria central de una figura

Esta dos primeras situaciones son de accibn pues se busca que mediante la
interaccion del alumno con el medio comprenda la definicién de Simetria central. El tipo
de arrastre es test por que al activar las casillas de las situaciones se puede explorar las

propiedades y carateristicas de la Simetria central.

La dUltima situacion tiene cinco apartados para cada uno de ellos aparece un punto
rojo que recorre una figura geometrica, segmento, circulo, triangulo,cuadrado y hexagono,
de tal forma que el punto verde se desplaza de manera simetrica respecto al punto O, se
debe encontrar el punto O que permite que el punto verde genere la misma figura, en esta
situacion la variable didactica es el el punto O el cual se puede explorar por fuera de las
figuras o dentro de ellas como en el caso del segmento que se debe ubicar en el punto
medio, para el cuadrado y el hexagono en la interseccion de las diagonales, para el
circulo en el centro y para el triangulo no se puede conseguir que el punto verde que lo

recorra. (Figura 64).
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En el siguiente 3ppiet tienes CINCO 3panacos. eliGuetacos desde 3) Nasta e) que pusdes avanzar oon el cesiizacor azul o
13 gerecha, para C¢a3da uno 02 elios 3parecs un pUMio 1ojo Que Tecorme UNa HgUra geomeEsrica (segmenio, Circulio, trianguio
CURAraco y NEXagono)

L3 simeatrs cantral o2l punio rojo respacio o2 O &5 el punto COINEaco en verde Como POSSmOs Ver Por 10s Segmenios
pum=acos que se han dbujacto

=

G4D, Creaco con GeoGedra

Fara ca02 SpaMac0 PUStes MOoWST &1 CENro C2 Totacion O (Negro) ¥ &1 punio Tojo. CLUENco QUISTSS VONET 3 12 posicion
original del 2panaco 2) pulsa en 135 Mechas 3TuUkes O I3 pane Superion cerecha
Investiga ia relacion entre ia Migura recorrica por &1 punto y ta que cescribira o punto simétrico respecto asl
cantro marcado. ; Pusdes sxtraer conciusionss genersies para cualquier figura? Jcomo cambis iz forma?. Ls figura
qus recorms of punto Verds sera mas grancs o mas pagquena qus is dibujada?

D en cuales 0 J0S CINCO C3506 POMSMOS CONSSQUIr qus ol punto verds recorra ia misma figurs que ol punto rojo.
Para cada uno de slios al ol lugar sxacto dJonds 58 Cebs colocar of punto negro (centro de rotacion)

ZHay aigun punto qus quads Invariants a3l hacsr una simstria cantral?

Pagihs amerior  Voler al idice Pagiha sigulente Mi3p3 g2 13 Wed

Figura 64. Simetria central en figuras geométricas.

Esta situacion es de formulacion pues de la interaccion del alumno con el medio
puede explorar la ubicacion del punto O el cual siempre debe estar en el punto medio de
las figuras con excepcién del triangulo, para que la simetria central quede invariante, él
tipo de situacién es de arrastre arratico ya que el alumno debe mover el punto O
aleatoriamente con el fin de determinar las propiedades y caracteristicas de la simetria

central.

La situacion 2.3.5 “la simetria de la puerta” se utiliza para la estudiar simetria central
a partir de una fotografia, esta situacion trabaja bajo la nocién del pantégrafo, para poder
explorar los alumnos deben mover el punto rojo para observar las marcas que dejan ese
punto y su simétrico verde lo que permitira al alumno observar las semejanzas y
diferencias entre las direcciones de los movimiento de los puntos, para esto el alumno

debe trazar una Unica recta entre los dos puntos para ello debe tomar el punto rojo y
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arrastralo hasta el punto O para que se una con el verde y forme una linea recta, o para
conseguir dos lineas paralelas debe arrastrar el punto rojo de manera vertical que al
mismo tiempo mueve el punto verde los cuales dejan una traza que genera las lineas
paralelas y para que sea perpendicular debe mover el punto de manera horizontal. Estas
exploraciones sirven para establecer que las marcas que dejan los puntos estan
relacionadas por un giro de 180°. (Figura 65)

2.3.5. La simetria de la puerta.

Utilizaremos un applet para estudiar las figuras con simetria rotacional. En la imagen tenemos la fotografia de una puerta.
Repasa el dibujo con el punto rojo y observa las marcas que dejan ese punto y su simétrico (verde)

@

Si quieres limpiar la imagen y que los puntos

icono azul de la parte superior derecha

Observa las semejanzas y diferencias entre
las direcciones del movimiento de los puntos rojo
y verde. ; puedes dar alguna informacion general
acerca de la posicion del punto verde cuando
sabes la del rojo?

¢Qué tengo que hacer para trazar una tnica
linea recta entre los dos trazos: rojo y verde?

¢Puedes conseguir que las lineas roja y
verde sean dos rectas paralelas? ;Y
perpendiculares?

G4D, Creado con GeoGebra. Fotografia de Pilar Moreno.

Figura 65 . Situacién 2.3.5.

El tipo de situacion es de accion pues de la interaccion del el alumno con el medio
debe poder identificar y argumentar las propiedades de la simetria que permita dar las
respuestas a las preguntas planteadas en la situacion a partir de lo que pudo visualizar
mediante el arrastre del punto rojo. El tipo de arrastre bola de cristal puesto que la
retraccion es mostrar que al mover el punto rojo se genera un trazo simétrico respecto al
punto verde.
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La segunda situacion de la seccion 2.3.5 es un logotipo con una simetria rotacional
en esta situacion nos dan el orden de la simetria rotacional y el &ngulo de rotacion a partir
del punto O el cual hace parte del logotipo, en este applet se desplaza el punto rojo A el
cual mueve los otros dos A2, A3 que también dejan trazo a su paso y esta situacion esta
disefiada para explorar el sentido de los giros (Figura 66).

@

Ahora tenemos un logotipo con simetria rotacional
de orden 3.

En el applet se puede desplazar el punto rojo y los
puntos que provienen de rotaciones de 120°y 240°, que
realiza A alrededor de O, también se moveran dejando
frazo a su paso.

Mueve el punto rojo y analiza las direcciones
de los otros dos puntos A2 y A3.

(4D, Creado con GeoGebra

Figura 66. Simetria rotacional de un logotipo.

El tipo de situacion es de validacion pues se busca que el alumno a través de la
interaccion con el applet logre dar validez a las afirmaciones que se presenta en la
situacion, el tipo de arrastre es bola de cristal puesto que al mover el punto rojo, se deja
descubierta la propiedad de dependencia del movimiento de los otro puntos que
intervienen en la situacién y que conservan los angulos de giro que se realizan alrededor
de O permitiendo descubrir una propiedad en cuanto al sentido de la rotacién que no

influye en la comprobacion de la situacion.

Las situaciones de la seccién 2.3.6 se llaman simetria rotacional en los mosaicos y se
proponen con el fin de ver si los alumnos tienen claro el concepto de simetria rotacional a
partir de la exploracion, al utilizar el deslizador de color azul el cual indica el angulo de

rotacion del mosaico a partir del punto rojo el cual hace parte del mosaico, este giro
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permite ver si el mosaico coincide cada vez que se da un giro de 120° y si la simetria
rotacional de orden 3 en ese punto.

Otro punto de esta situacion consiste en que los alumnos estudien e investiguen otros
centros de rotacion distintos a los que hay en las frentes de los hombres. Se tiene que
llevar el punto rojo a otras posiciones y luego se gira el mosaico con el deslizador para
gue encuentre otras simetrias rotacionales y su orden. (Figura 67)

2.3.6. Simetria rotacional en los mosaicos.

Un mosaico es un disefio que recubre completamente el plano formado por una o varias baldosas gue se unen unas a otras
sin dejar huecos y sin que se solapen unas sobre otras. Utilizaremos mosaicos con piezas que se repiten: los matematicos han
estudiado en profundidad los mosaicos de la Alhambra de Granada y los del disefiador holandés M.C. Escher entre otros

El siguiente mosaico es de M.C. Escher. La baldosa tiene forma de hombre corriendo en tres colores y orientaciones
distintas: los grises van de izquierda a derecha. los amarillos suben y los marrones bajan

@

o

'l A

A la derecha tenemos un deslizador. la recta punteada de color azul. cuando desplazas el punto hacia la parte superior,
una de las copias del mosaico gira alrededor del punto rojo. Comprobaremos que cada vez que damos un giro de 120° el
mosaico vuelve a coincidir consigo mismo (aunque los hombres de un color se superpongan sobre los de otro color, sdlo nos
importan las formas). El mosaico tiene una simetria rotacional de orden 3 en ese punto.

Investiga otros centros de rotacion distintos a los que hay en las frentes de los hombres. Lleva el punto rojo a
otras posiciones y haz girar el mosaico con el deslizador.

Figura 67. Simetria rotacional en mosaicos 1.

El tipo de situacion es de accion pues mediante la interaccidon que tiene el alumno
con el medio debe ser capaz en primera instancia de reconocer la simetria rotacional
dada para luego encontrar nuevas simetrias y su orden. El tipo de arrastre es test, puesto
que el arrastre del deslizador permite comprobar las nuevas posiciones del punto rojo,

para evidenciar las propiedades de la simetria rotacional.
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La otra situacion de la seccién 2.3.6 busca que el alumno a través del applet
investigue posibles centros de rotacion en otro mosaico de M. C. Escher, en él se han
colocado seis puntos. Y un punto rojo el cual indica el centro de giro que ademas puede
ser colocado sobre los otros puntos para hacer girar el mosaico y con el deslizador verde
se marca el &ngulo, esta situacién permite estudiar los centros de simetria y el orden de

la simetria rotacional del mosaico en cada uno de los puntos. (Figura 68)

El siguiente applet permite investigar posibles centros de rotacidn en otro mosaico de M. C. Escher. en él se han colocado
seis puntos.Se utilizan dos copias del mosaico: una permanece fija. mientras la otra puede girar alrededor del punto rojo con el
deslizador verde de la parte superior. Colécalo sobre los otros puntos para hacer girar &l mosaico y estudiar los centros de
simetria

Estudia el orden de la simetria rotacional del mosaico en cada uno de los puntos (1 si no tiene simetria
rotacional).

[aY]

G4D, Creado con GeoGebra

Figura 68. Simetria rotacional en mosaicos 2.

El tipo de situacion es de accién pues a partir de la exploracion del alumno con el
applet debe ser capaz de encontrar para cada punto Si genera 0 no una simetria
rotacional. El tipo de arrastre test pues se debe probar el punto rojo en cada uno de los
otros puntos dados, para ver cudles de ellos cumplen las propiedades de la simetria

rotacional.

Las seccion 2.3.7 tiene por nombre “Mosaicos con Simetria rotacional 2" esta

conformada por una situacion contiene seis applets, con los cuales el alumno debe
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averiguar mediante los conocimientos obtenidos en las otras situaciones si tienen simetria

rotacional en los puntos marcados y su orden.

Y en la situacion 2.3.8 presenta un applet con seis nuevos mosaicos que se pueden
ver utilizando el deslizador azul de la derecha en estas situacion también se debe indicar
el orden de todas las simetrias rotacionales que se puedan encontrar a partir los
conocimientos obtenidos en las otras situaciones. (Figura 69)

2.3.7. Mosaicos con simetria rotacional 2.

E5e appiet presenta un MOSECo de B ARMTONE 008 SErS PUNios CadE R0, SR 106 Gue OeDes 2Vengul! S Jenen Semwrly
FRAOCNA! £ 10% DUrtos MANCRICE ¥ 50 ORden ANON NO SSPONRTIS 00 I M0 Jrada DA reaize Compectacones. Hity gue
WA Que S0I0 1O DTN @3 Femas N0 105 Cokores.
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GAD, Creaso con Ceotetey
Para cads unc de l0s pustos da of crden de e sretria rotacional del mosaco.

2.3.8. Mosaicos con simetria rotacional 3.

Este appief presenta $815 nuEvDs MOSscos (biiza of deskzador and de b derecha)

“l’}

En cada uno de ios mosaicos indica os ords de %odas l2s si ! Que puedas encontrar.

Figura 69. Simetria rotacional en mosaicos 3.

112



Las situaciones de la seccion 2.3.7 a la 2.3.8 son situaciones de validacién pues
buscan que los alumnos elaboren conjeturas y establezcan la veracidad de sus
afirmaciones desde las propiedades de la simetria rotacional. Estas situaciones no tiene
tipo de arrastre debido a la restriccion de las figuras las cuales permanecen estaticas y
s6lo se pueden visualizar los disefios y no tiene activa ninguna animacion que permita

comprobar las conjeturas que el alumno puede pensar de la situacion.

Estas situaciones se podrian implementar en nuestro contexto para el pensamiento
espacial y sistemas geométricos para los grados Décimo a undécimo segun el siguiente
estandar:

e Uso argumentos geométricos para resolver y formular problemas en contextos

matematicos y en otras ciencias.

3.3.5 Situaciones de Simetria con Deslizamiento.

La situacion 2.4.1 propone el tema de la simetria con deslizamiento y esta disefiada
para que los alumnos tenga un primer acercamiento a la simetria de deslizamiento; esta
situacion utiliza un deslizador para dar vuelta a la imagen de forma que los brotes de la
flor cambian de lado y después se traslada la fotografia hacia la parte superior con un

vector paralelo al eje, para que cada brote se situé sobre el siguiente (Figura 70).
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2.4.1. Simetria con deslizamiento.
En realidad, la simetria con deslizamiento es la combinacién de dos movimientos: una simetria axial y una traslacién con un vector paralelo a ese eje.

En la fotografia de Pilar Moreno utilizamos el deslizador para dar la vuelta a la imagen de forma que los brotes de la flor cambian de lado y después se traslada la
fotografia hacia la parte superior con un vector paralelo al eje, para que cada brote se sitie sobre el siguiente.

A1
=

G4D, Creado con GeoGebra. Fotografia de Pilar Moreno

Figura 70. Situacién 2.4.1.

El tipo de arrastre es test porque permite verificar la coincidencia de la fotografia

segun el eje de simetria y el vector trazado.

La seccion 2.4.2 presenta la simetria con deslizamiento con un ejemplo de las huellas
gue dejan nuestros pies al caminar en la arena para que el alumno explore los
movimientos de ésta transformacion que en esta situacion se obtiene por una
combinacion de la simetria axial y un desplazamiento hacia adelante con un vector

paralelo al eje de simetria.

Esta situacion trabaja con el principio del pantégrafo, pues se repasar la silueta de
uno de los pies con el punto azul y al mismo tiempo se activa el rojo, el cual deja un rastro

idéntico sobre las siguiente pisada del otro lado del eje. (Figura 71)
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2.4.2. Las huellas de los pies al caminar.

Las huellas que dejan nuestros pies al caminar sobre la arena son un buen ejemplo de simetria con deslizamiento, cada
marca se puede obtener por una combinacion de la simetria axial de la otra y un desplazamiento hacia adelante (con un vector
paralelo al eje de simetria)

En el applet puedes repasar la silueta de uno de los pies con el punto azul y el rajo, al mismo tiempo, dejara un rastro
idéntico sobre las siquiente pisada del otro lado del eje

............................................................

-

G4D. Creado con GeoGebra

Figura 71. Situacion 2.4.2.

El tipo de arrastre bola de cristal puesto que la retroaccién es mostrar que al mover el
punto azul se genera un trazo simétrico del punto rojo con respecto al eje de simetria y al

vector dado.

La situacién 2.4.3 trabaja con mosaicos esta situacion representada por un applet que
permite explorar los movimientos de la simetria con deslizamiento, el mosaico tiene un eje
representado por una linea de puntos de color amarillo, un deslizador verde que el alumno
debe mover para ver la simetria axial y la traslacion segun el vector representado a la

derecha (Figura 72).
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2.4.3. Simetria con deslizamiento en los mosaicos

A pesar de ser un movimiento en dos pasos. combinacion de otros dos movimientos. es importante en el estudio de los
mosaicos porque en algunos casos un mosaico puede tener ejes de simetria con deslizamiento sin que tenga ejes de simetria.

En el applet se ha realizado una secuencia de movimientos: en el primero. se realiza la simetria axial del mosaico respecto
del eje representado por una linea de puntos de color amarillo. Acto seguido. se realiza una traslacion segun el vector
representado a la derecha. Un nuevo vector (rojo) representa el deslizamiento realizado hasta ese momento.

Figura 72. Situacion 2.4.3.

El tipo de arrastre es el test pues a partir del deslizador verde se permite la

verificacion de las propiedades que caracterizan la simetria con deslizamiento.

La seccion 2.4.4 practicas de Simetria con Deslizamiento, presenta dos mosaicos de
Escher para que los alumnos estudien los ejes de simetria con deslizamiento para esta
exploracion se puede cambiar el eje en otras direcciones. También se puede modificar
también la longitud del vector de traslacion para encontrar otras simetrias con

deslizamiento en estos mosaicos. (Figura73)
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2.4.4. Practicas de Simetria con Deslizamiento.

Estudia los ejes de simetria con i i en dos i de M.C. Escher.

Cambia el eje. primero rectas p y és en otras direcci . Modifica también la longitud del vector de
ion hasta otras si ias con i en estos i B

@

@®---->@

¥ Verimagen simetria con deslizamiento

G4D, Creados con GeoGebra

Figura 73. Situacion 2.4.4.

El tipo de arrastre es erratico pues los ejes de simetria y los vectores se pueden
mover aleatoriamente, sin ningln plan para descubrir las nuevas simetrias con

deslizamiento en los mosaicos.

Las situaciones de las secciones 2.4.1, 24.2, 24.3 y 2.4.4 son situaciones de accién
pues los alumnos deben interactuar con el medio para apropiarse del concepto de
simetria de deslizamiento. Estas situaciones se podrian implementar en nuestro contexto
para el pensamiento espacial y sistemas geométricos para los grados sexto a séptimo

segun el siguiente estandar:
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Predigo y comparo los resultados de aplicar transformaciones rigidas
(traslaciones, rotaciones, reflexiones) y homotecias (ampliaciones y reducciones)

sobre figuras bidimensionales en situaciones matematicas y en el arte.

3.3.6 situaciones de profundizacion

La situaciones seccion 2.5 profundizar el estudio de las caracteristicas de los cuatro
movimientos que se trabajaron en las secciones anteriores retomando las situaciones de

la presentacion de los movimientos.

La situacién 2.5.1 permite que los alumnos exploren detalladamente el movimiento
de traslacién esta situacién presenta una bandera trasladada por un vector la cual se
puede desplazar y girar, esta situacion moviliza este conocimiento mediante las variables
didactica que son; el vector que se puede mover por el centro y los extremos para ver qué
ocurre con la traslacion. Y al activar la casilla “ver lineas auxiliares” permite ver como se
realizo la traslaciébn, como se puede observar en la Figura 74, de manera puntual y

determinar si hay algun punto invariante.
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2.5.1. Traslacion.
Agqui tienes una bandera trasladada por un vector.

Se puede desplazar y girar la bandera azul. También se puede mover el vector por el centro y los extremos y ver qué
ocurre con la bandera trasladada

[
¥ Ver lineas auxiliares

Desliza

G4D, Creado con GeoGebra
Dado un punto, describe la forma mas sencilla de obtener el punto trasladado por un vector.

¢Hay algun punto invariante por una traslacion, es decir, algin punto que al ser trasladado se quede en el
mismo lugar que el original?.

Figura 74. Situacion 2.5.1.

La situacién 2.5.1.2 estudia la composicion de traslaciones, mediante la exploracion
se busca que el alumno establezca el resultado de hacer dos traslaciones a una figura y si
es posible pasar de una figura inicial a la final mediante un solo movimiento o viceversa es
decir se busca que el alumno interpretar que cualquier secuencia de dos traslaciones
puede ser reemplazada por una Unica traslacion (Figura 75).

119



2.5.1.2. Composicion de traslaciones.

¢Cual es el resultado de hacer dos traslaciones a una figura?, ;se puede pasar desde la figura inicial a la final
realizando un sélo movimiento?.

El applet presenta inicialmente la primera de las dos traslaciones. Para ver la segunda traslacién hay que activar el
interruptor correspondiente. La casilla "Ver las lineas auxiliares" muestra con lineas de puntos cada uno de los dos movimientos
individuales.

Cuando se pulsa sobre la casilla "Ver lineas de la composicién” surge una nueva que pregunta "¢ Estas seguro?. Tiene como
finalidad que no se active hasta haber intentado dar la respuesta por uno mismo.

o =
¥ Ver lineas auxiliares
-

% ~

5o

-
¥ 12 traslacion

¥ 2% traslacion

I Ver lineas de la composicion ~ ¢ Estas seguro?

G4D, Creado con GeoGebra

Investiga distintas posibilidades: mueve la figura, cambia los vectores de traslacion y responde a las siguientes
preguntas:

Describe de la forma mas precisa posible con una frase el resultado de componer dos traslaciones. ¢ Sera siempre
posible resumir la composicion de dos traslaciones de esa forma?

¢Como podemos volver desde la figura trasladada a la figura inicial?.

Figura 75.situacion 2.5.1.2.

La situacién 2.5.1.3 estudia la simetria axial mediante una bandera y su simétrica
respecto a un eje, la figura se puede desplazar y girar, el eje de simetria también se

puede desplazar en forma paralela o cambiar su inclinacion.

Esta situacion permite observar las caracteristicas de la figura simetria de una dada,
o desde un punto describir la forma més sencilla de obtener un punto simétrico respecto al

eje o los puntos que permanecen invariantes en la simetria (Figura 76).
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2.5.1.3. Simetria axial.

Ahora tenemos una bandera y su simétrica respecto de un eje. Podemos mover la figura (desplazarla y girarla) y también el
eje de simetria (desplazarlo en paralelo y cambiar su inclinacion)

Observa las caracteristicas de la figura simétrica de una dada. Después de escribir la respuesta, activa la casilla "Ver
lineas auxiliares", te proporcionara informacién para revisar tus ideas y realizar una nueva redaccién de las conclusiones.

P g
¥ Verlineas auxiliares Vi o
/
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W
Gira 4
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R ¢
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(4D, Creado con GeoGebra
Dado un punto, describe la forma mas sencilla de obtener el punto simétrico respecto de una recta.

¢Cuales son los puntos que no varian cuando hacemos una simetria axial?

Figura 76. La situacién 2.5.1.3.

La situacion 2.5.1.4 busca que el alumno conjeture cual es el resultado de componer
dos simetrias axiales, teniendo en cuenta si los ejes son paralelos o se cortan en un
punto. Para esta exploraciéon se puede modificar los ejes de simetria ya sea que se
desplacen paralelos o que se cambie su inclinacién el objetivo de esta situacién es que el
alumno conjeture que la suma de dos simetrias axiales es una y la misma linea es la

transformacion idéntica (Figura 77).
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2.5.1.4. Composicion de simetrias.
dos casos distil que los ejes sean

posicion de dos sil ias axiales
paralelos o que se corten en un punto. En el siguiente applet tendremos en cuenta estas dos posibilidades. Antes de

Enla
utilizarlo, intenta conjeturar cual sera el resultado de componer dos simetrias axiales en cada una de las dos

opciones.
Se nos muestra la primera simetria y se puede activar la sequnda, El primer eje de simetria se puede modificar actuando

sobre los puntos P y Q. Para el segundo eje sélo puedes desplazar Q'
Con "Ver las lineas auxiliares™ aparecen las lineas punteadas de cada una de la simetrias. Al activar “Ver la composicion”,

se nos abre una nueva casilla que pide la confirmacién, obtendras de forma grafica muchas pistas sobre la solucion. Intenta no

activar esta casilla hasta que estés seguro de tus ideas

5 - % =

Ver lineas auxliares -~

 Ejes paralelos SIN

¥ 12 Simetria H
'
~ 22 Simetria H Ver composicion
Gira

q 3

¢ Estas seguro?

$mmmnnn
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¥
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'
'
'
'
'
'
'
i
'
'
'
' '
G4D, Creado con GeoGebra
Puedes modificar los ejes de simetria (desplazarios en paralelo o cambiar su inclinacion) para investigar el resuitado de
componer dos simetrias.
on las car de los que son el itado de dos simetrias

Explica con p
segun que los ejes sean paralelos o se corten en un punto.

Figura 77. Situacion 2.5.1.4.

La situacién 2.5.1.5 estudia la rotaciébn o giro alrededor de un punto, en esta
situacion tienes una bandera a la cual se la aplica un giro mediante un punto para
obtener la imagen girada, entonces el alumno debe explorar dado el punto de rotacion
otra forma de obtener el punto que resulta al girarlo un determinado angulo, ademas de

los puntos que permanecen invariantes en la rotacion (Figura 78).
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2.5.1.5. Rotacién o giro alrededor de un punto.

Ahora tenemos una bandera y su girada alrededor de un punto. Como en los casos anteriores. podemos mover la bandera y
modificar los elementos gue definen la rotacion (desplazar el centro de giro o modificar el angulo de giro con el deslizador verde
de la parte superior)

Observa las caracteristicas de la figura simétrica de una dada (responde primero a las preguntas). Deja para mas adelante
la activacidn de la casilla que hace aparecer las lineas auxiliares y mira cémo te ayuda para volver a redactar tus ideas

=]
nd )
¥ Ver lineas auxiliares

Gira

Desliza

G4D. Creado con GeoGebra

Dado un punto, describe la forma mas sencilla de obtener el punto que resulta al girarlo un determinado
angulo alrededor de un punto.

Como en los otros dos movimientos, busca los puntos invariantes por una rotacion.

Figura 78. La situacién 2.5.1.5.

La situacién 2.5.1.6 estudia la composicion de rotaciones, la situacion muestra
primero la figura azul y el centro de giro en cual se va hacer la primera rotacién para esto
se debe activar la casilla “12 rotacién” y mover el deslizador verde para explorar los
angulos de giro que puede tener la figura al rotarla sobre el su centro de giro, para ver el
segundo giro debe activar la casilla “22 rotacion” luego la casilla “mismo centro” para ver
la figura que se obtiene del segundo giro, pero hay otra casilla “distinto centro” que
permite ver esta mismas figura desde otro centro de giro, para que los alumnos logren ver
mas facilmente los giros esta la casilla “movim individuales” que cuando se activa genera

unas linea que permiten visualizar cada uno de los giros realizados.( Figura 79)
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2.5.1.6. Composicion de rotaciones.

El applet se ha preparado para que se puedan modificar la amplitud de los angulos de giro con dos deslizadores de color
verde que se han colocado en la parte superior.

Parece claro que la composicion de dos rotaciones que tienen el mismo centro sera otra rotacion con ese centro

y por amplitud
Si las rotaciones no tienen el mismo centro, resulta mas complicado. Necesitaras experimentar con el applet.
Cuando se pregunta Mismo centro / Distintos centros, procura que sélo una de las dos casillas esté activada para no

complicar excesivamente la explicacion. No actives la casilla Ver composicion hasta tener tus propias conclusiones.

B =94 =

¥ Mismo centro

I Distintos centros

3.
S50t [ Movim individuales

¥ Ver composicion

¥ ¢ Estas seguro?

)

B o

G4D, Creado con GeoGebra

Si manejas el programa GeoGebra intenta crear un archivo con dos rotaciones de centros distintos a una figura
sencilla y estudia si es posible pasar de la figura original a la Gltima mediante un solo giro. En caso afirmativo, ;como

obtendras su centro? ¢ cual sera la amplitud del angulo de giro?

Figura 79. La situacién 2.5.1.6.

La situacion 2.5.1.7 estudia la simetria con deslizamiento, en esta situacion parte de
una bandera donde falta su simétrica respecto a un eje ya que solo esta la que se obtiene
de la traslacion, aqui los alumnos deben analizar las posible posicién de la figura simétrica
al eje, a partir de la exploracion con el eje de simetria pues este se puede desplazar en
paralelo o cambiar su inclinacion. El vector puede variar su magnitud o dirigirlo en sentido

contrario pues debe permanecer siempre paralelo al eje de simetria (Figura 80).
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2.5.1.7. Simetria con deslizamiento.

Ahora tenemos una bandera y su simétrica respecto de un eje. También ahora podemos mover la figura (desplazarla y
girarla)

Es posible modificar el eje de simetria (desplazarlo en paralelo y cambiar su inclinacién). Para el vector sélo podemos variar
su amplitud o dirigirlo en sentido contrario, ya que ha de mantenerse siempre paralelo al eje de simetria
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~G4D, Creado con GeoGebra

Dado un punto, describe la forma mas sencilla de obtener el punto que resulta al aplicar una simetria con
deslizamiento.

Figura 80. La situacién 2.5.1.7.

Las situaciones de la seccion 2.5.2 a la 2.5.1.7 son de accién ya que a través de la
interaccion del alumno con cada uno de los applets puede organizar la soluciéon a cada
una de las situaciones mediante los conocimientos implicitos. El tipo de arrastre de esta
situaciones es test por que a partir de las casillas de cada una de las situaciones con el fin

de mantener las propiedades particulares de las isometrias.

Estas situaciones se podrian implementar en nuestro contexto para el pensamiento
espacial y sistemas geométricos para los grados sexto a séptimo segun los siguientes

estandares:

e Predigo y comparo los resultados de aplicar transformaciones rigidas (traslaciones,
rotaciones, reflexiones) y homotecias (ampliaciones y reducciones) sobre figuras

bidimensionales en situaciones matematicas y en el arte.
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e Resuelvo y formulo problemas que involucren relaciones y propiedades de

semejanza y congruencia usando representaciones visuales.

Las situaciones de la seccién 2.5.2 no se analizaran pues trabaja con los

movimientos en la geometria de coordenadas.

La seccién 2.5.3 va a estudiar las cuatro isometrias a través de un mosaico Escher ,
esta situacion busca que el alumno observe que al desplazar el deslizador verde las
figuras coinciden con las originales al realizar los cuatro movimientos; traslacion |,

rotacion, Simetria axial, Simetria con deslizamiento (figura 81).

2.5.3. Las cuatro isometrias.

Una isometria es un movimiento que mantiene las distancias, también se les llama movimientos rigidos. Sélo hay cuatro movimientos en el plano que lo consiguen, los que se han analizado en los
apartados anteriores: traslacidn, rotacion, simetria axial y simetria con deslizami Estas i i iguen que un mosaico periddico vuelva a coincidir consigo mismo en determinadas condiciones.

Se ha preparado un applet que simula las cuatro isometrias sobre la imagen del mosaico nimero 60 de M.C. Escher que representa una coleccién de mariposas blancas y azules. Sobre él se realizan
i los cuatro movimi al desplazar el deslizador verde de la izquierda hacia arriba. Comprobaremos que las mariposas vuelven a coincidir con las originales.

TRASLACION

G4D, Creado con GeoGebra

Hay otros movimientos como la homotecia o dilatacion (también disponible en GeoGebra), que mantiene la forma, pero no el
tamafio. En la imagen tenemos una homotecia de razdn % en la que todas las medidas quedan reducidas a la mitad. Este tipo de
imi que no las di ias quedan excluidos de nuestro estudio.

Figura 81. Situacion 2.5.3.
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La seccion 2.5.4 es de practica con los movimientos, el alumno debe explorar
mediante el deslizador cada una de las cuatro isometrias (Figura 82)

2.5.4. Practicas con los cuatro movimientos.
El deslizador que hay a la izquierda del mosaico permite ver indvidualmente un ejemplo de cada una de las cuatro isometrias: traslacidn, rotacion, simetria axial o simetria con deslizamiento.

Sitiialo en cada una de las posiciones y cambia las condiciones para encontrar otro movimiento del mismo tipo que deje invariante el mosaico.

MOSAICO

(4D, Creado con GeoGebra

Figura 82. Situacion 2.5.4.

Las situaciones 2.5.3 y 2.5.4 son situaciones de accibn ya que a través de la
interaccién del alumno con el artefato toma sus decisiones para encontrar cada uno de
los cuatro movimientos de las isometrias. El tipo de arrastre es test porque permite la
verifiacion de la coincidencia de las fotografias segun las carateristicas de cada uno de los

cuatros movimientos que presentan.
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Lo que caracteriza esta organizacion de recurso y en particular el disefio de las
situaciones entorno a las transformaciones es todo el contexto que se maneja de la
geometria con el arte ,con la natualeza y de la interaccién de las figuras con los

movimientos que se pueden generar.

esta clasificacion parte del eje central de la Simetrias y apartir de esta clasificacion
se trabaja la traslacion, la Simetria central, rotacion, Simetria central y Simetria con

deslizamiento.

Las limitaciones de estas situaciones se pueden observar en las situaciones 2.2.10,
2.3.3, 2.3.7, 2.3.8, pues no permiten explorar lo que piden las situaciones pues no poseen
las animaciones de las otras actividades, ni los deslizadores, que permiten obsevar las
caracteristicas y propiedades de las Simetrias, esta limitacion es tanto para los alumnos
como para los profesores.
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4. CONCLUSIONES

Los recursos pedagoégicos disponibles en Intergeo se caracterizan porque esta
organizado por temas o por el tipo de software lo cual facilita la busqueda dependiendo
del tema que un profesor quiera ensefiar y del software que disponga para su
implementacion. Especificamente para las transformaciones de isometria se pueden
utilizar los recursos pedagogicos disefiados con Geogebra. Una de las caracteristicas de
las situaciones analizadas es que no es necesario que los alumnos conozcan comandos
ni el manejo del Geogebra, porque para su desarrollo so6lo es indispensable la
herramienta arrastre, lo cual se convierte en un medio de reconocimiento y verificacion de
las propiedades geométricas de un dibujo o imagen, debido a que el software tiene como
caracteristica la libertad de explorar, observar, conjeturar y verificar propiedades y
resultados, lo que asegura la coordinaciébn e integracion entre los artefactos y las

situaciones didacticas.

En la web “La simetria” se pueden encontrar diferentes tipos de situaciones segun
la clasificacion realizada por Brousseau (2007), es decir, situaciones de accién, de
formulacién y de validacién, sin embargo el medio favorece en mayor proporcién las
situaciones de accion, éstas situaciones sirven de base para que los alumnos identifiquen
las propiedades de las transformaciones de isometria y validen sus conjeturas a partir del
arrastre. En el conjunto de situaciones analizadas se presentan algunas que son estaticas
y no permiten ningun tipo de exploracion, por ejemplo las presentadas en las secciones
2.2.10, 2.3.3, 2.3.7, 2.3.8, asi mismo el hecho que sélo se utilice el arrastre limita la accion
del alumno al no poder utilizar los comandos que posee Geogebra, se puede afirmar que

las situaciones se encuentra preestructuradas.

En los recursos pedagdgicos disponibles para los profesores, se encuentra una
guia didactica en la que presentan los contenidos matematicos por grados, en los que se
pueden implementar las situaciones a lo largo de la Educacion Secundaria en la
comunidad valenciana, asi mismo se especifican las competencias bésicas que se

desarrollan y los diferentes recursos pedagoégicos con los que cuentan los profesores,
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éstos son referenciados en la seccién 5 denominada “complementos”. Por otro lado los
profesores pueden corroborar la calidad del recurso, al revisar la evaluacion suministrada
por otros usuarios del recurso pedagdgico segun los items de evaluacion presentados en
el portal, en los que se evalta la pertinencia del contenido, lo accesible, adaptable y

aplicable a un curso regular.

En el caso de la web “La simetria”, la guia did4ctica, presenta una descripcion de
cbdigos y técnicas utilizadas para que los profesores puedan adaptar y/o construir sus
propios applets. Aungue estas situaciones han sido disefiadas para ser implementadas en
la comunidad europea, también se adaptan a las clases del curriculo propuesto en
Colombia las cuales contribuyen a la innovacién en la educacién y el mejoramiento de la
calidad en la misma. Estas adaptaciones dependen del profesor que debe emprender este
nuevo reto, ya que hay una gran cantidad de situaciones y el profesor debe seleccionar
las de su interés dependiendo del grado y la complejidad que quiera implementar, no es

necesario que las implemente todas.

En cuanto al enfoque metodoldgico utilizado para el desarrollo del trabajo, se propuso
una estructura de andlisis que articula la dimensién didactica e instrumental en el marco
de un proceso de desarrollo de la nocién de recurso pedagogico. Dicho enfoque
metodoldgico, facilité el analisis de las situaciones y fue una metodologia pertinente y
coherente, al momento de analizar que ocurre cuando se integran tecnologias alrededor

de una nocién matematica particular, como lo es la de transformaciones de isometria.

Para mi uno de los aspectos importantes de este trabajo es dar a conocer una nueva
forma en que los profesores pueden a partir de sus experiencias y practicas reformular las
situaciones y compartilas en comunidades de practica, al hacer uso de la
conceptualizacion de recurso pedagdgico. La formacion de los profesores juega un papel

muy importante pues este tipo de situaciones no tienen una formula para ser resueltos,
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esto exige una organizacion y sistematizacion de los conocimientos mateméticos y

profesionales.

Es importante resaltar una formacion del profesorado de matematicas de secundaria
para incluir este tipo de recursos pedagdgicos partiendo del sélido conocimiento
matematico que poseen, para que se fundamente de una manera precisa y coherente a la
necesidad de un conocimiento didactico de los contenidos curriculares asociado al uso de

recursos informaticos.

¢, Qué otro tipo de recursos pedagdgicos se pueden concebir y qué procesos de
concepcién?, ¢Qué preguntas a plantear para el funcionamiento en nuestro contexto?,
¢.cémo formar igualdad a (o la anulacion) cualquier pregunta de un alumno en particular,
como abordar un aspecto inesperado de la tarea de matematicas o la herramienta

tecnologica?
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