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Resumen. El presente trabajo muestra la experiencia realizada con alumnos de grado
séptimo del Colegio Antonio Lenis de Sincelejo, con quienes se realizé una actividad disefiada
con el propésito de identificar las propiedades fundamentales de la simetria central utilizando
la calculadora Tl 92 y el software Cabri. La posibilidad de intervenir sobre las figuras
empleando los recursos del sofware, asi como las preguntas formuladas por la profesora para
suscitar un conflicto cognitivo, fueron fundamentales para comprobar los invariantes que
caracterizan la relacién geométrica en estudio.

Introduccion

Con el énfasis en la introduccion de la matematica moderna en los curriculos escolares de los
anos setenta, la geometria fue una de las ramas de la matematica que se descuid6 en la
practica escolar, tanto en el panorama internacional, como en el nacional. Afortunadamente
esta situacion ha venido cambiando y en las reformas curriculares de los afios ochenta y
noventa se reivindica su papel, como un area fundamental para el desarrollo del sentido
espacial y del razonamiento deductivo. Asi, en los Lineamientos Curriculares para el Area de
Matematicas formulados por el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia se reconoce que
para organizar un curriculo en un todo armonioso, se debe privilegiar entre otros, los
conocimientos basicos que tienen que ver con procesos especificos que desarrollan el
pensamiento matematico, como por ejemplo el pensamiento espacial.. Sobre éste ultimo se
propone hacer énfasis en una geometria activa como una alternativa para restablecer el
estudio de los sistemas geométricos como herramientas de exploracién vy representacion del
espacio (MEN, 1998). La idea es hacer una geometria mas dinamica, es decir, no sélo
contemplando estaticamente las formas de las figuras sino estudiando prioritariamente los
fendmenos de movimiento o de transformaciones de las figuras asi como de sus propiedades
geomeétricas.

El hecho de sugerir la exploracion activa del espacio abre puertas al estudio de las
transformaciones geomeétricas, como operaciones que dan lugar a relaciones geométricas
fundamentales. Asi por ejemplo, la congruencia puede verse como el producto de una
isometria y la semejanza como el resultado de una homotecia. Al estudiar las operaciones
geométricas que subyacen a una relacion, se propicia la interiorizaciéon de dichas relaciones
pues la conceptualizacion se logra a partir de las acciones sobre y en el espacio, de los objetos
geomeétricos intervinientes.

En este contexto de geometria dindmica es posible aprovechar los recursos tecnolégicos
disponibles para la ensefianza, tales como el programa Cabri Gémetre, disefiado de tal forma
que permite manipular las representaciones de los objetos geométricos para transformar de
manera continua las construcciones creadas y estudiar los invariantes de las relaciones
geométricas en estudio. En este articulo presentamos una experiencia de aula, con alumnos
de grado séptimo, tendiente a explorar los invariantes de una de las isometrias: la simetria
central. Alrededor de una tarea propuesta, se explotan las conjeturas formuladas por los
alumnos para enriquecer sus ideas acerca de dicha relacibn. Se muestra como va
evolucionando el concepto de simetria central, al aprovechar el papel mediador

proporcionado por el software Cabri Géomeétre incorporado a la calculadora TI 92, para
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explorar activamente propiedades geométricas como la equidistancia de puntos simétricos
respecto a un eje y la colinealidad de un punto, su simétrico y el centro de simetria.

Referentes tedricos

El marco conceptual de referencia para el presente estudio estd basado en la fundamentacion
conceptual del proyecto desarrollado por el Ministerio de Educacion “Incorporacion de Nuevas
Tecnologias al Curriculo de Mateméticas de la Educacién y Media” en el cual el Colegio Antonio
Lenis participa desde marzo del afio 2001. Principalmente dos aspectos son tenidos en cuenta:
(i) la ejecutabilidad de las representaciones del software Cabri Géometre incorporado a la
calculadora TI92, instrumento de mediacién utilizado, y la construccion de ambientes de
aprendizaje a partir de un ambiente de situaciéon problema.

Con respecto al primer aspecto, Moreno y Lupiafiez (2000) plantean que la importancia de las
herramientas computacionales para la educacion matematica esta asociada a su capacidad
para ofrecernos medios alternativos de expresion matemética que permiten formas
innovadoras de manipulaciéon de los objetos matematicos. ElI ambiente de aprendizaje
proporcionado por Cabri GEomeétre posee caracteristicas como la capacidad de arrastre de las
figuras construidas, que propician la busqueda de relaciones geométricas invariantes. Esta
caracteristica hace que el medio simule una “actividad cognitiva” que sin estos recursos era
privativa de los seres humanos.

Por ejemplo, al tener la posibilidad de manipular dos figuras geométricas, una de las cuales
es construida como imagen de la otra por una simetria central, el estudiante puede observar
como, sin su intervencion directa, la figura obtenida por simetria se modifica de tal forma que
cada punto y su simétrico quedan equidistantes del centro de simetriay este a su vez resulta
ser el punto medio del segmento formado por un punto y su simétrico. La exploracion respeta
explicitamente las reglas sintacticas del medio ambiente, en este caso de la geometria de las
transformaciones, y la ejecutabilidad de las representaciones hace de estos medios parte
integral de los recursos intelectuales y expresivos. Genera una forma de realidad virtual
asociada a los objetos conceptuales de las matematicas, que posibilita traerlos, virtualizados
ya, a la pantalla en donde podemos manipularlos con amplitud y reconocer sus invariantes
(Moreno, y Lupiafiez, 2000).

En un ambiente de aprendizaje, sin embargo, no es suficiente con disponer de instrumentos
con el potencial descrito en el parrafo anterior. El empleo de estos recursos debe ir
acompafado de las interacciones sociales adecuadas para el desarrollo conceptual;
particularmente las confrontaciones provocadas entre los alumnos o entre ellos y el profesor se
reconocen como de gran interés didactico. Un tipo de interaccidon propuesto por Brousseau
(1986) es el de situacion problema, como punto de partida de una actividad de aprendizaje. A
partir de una actividad en la que se ponen en juego los conocimientos que los alumnos deben
aprender, la situacion problema se convierte en el detonador de la actividad cognitiva. Para
que esto suceda debe tener las siguientes caracteristicas:

debe involucrar implicitamente los conceptos que se van a aprender.

debe representar un verdadero problema para el estudiante, pero a la vez, debe ser accesible a él.
debe permitir al alumno utilizar conocimientos anteriores.

debe ofrecer una resistencia suficiente para llevar al alumno a poner en duda sus conocimientos y
proponer nuevas soluciones.

debe contener su propia validacion.

La puesta en duda de los conocimientos genera un conflicto de naturaleza cognitiva en el
alumno, que lo lleva a tomar conciencia de respuestas contradictorias que lo incitan a dudar de
la suya. Esto, sumado a la oposicion que tenga de parte del profesor o del grupo escolar, se
constituye en un conflicto socio-cognitivo, aspecto que se ha puesto de relieve con el
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advenimiento de las corrientes psico - sociales del desarrollo cognitivo. Segun estas corrientes,
el aprendizaje se logra principalmente mediante las confrontaciones de las acciones o de las
ideas, entre las personas. La oposicidn social de puntos de vista caracteriza al conflicto socio
cognitivo y es el pivote de la interaccion didactica efectiva (Moreno y Waldegg, s.f.)

En sintesis, con el apoyo de los recursos de mediacién que brinda el software Cabri GEéomeétre
instalado en la calculadora Tl 92 y con un ambiente de interacciéon social que favorezca el
conflicto cognitivo a través del intercambio de opiniones, es posible generar una situacién de
aprendizaje a partir de la exploracion consciente de las propiedades invariantes de una
relacion o transformacién geométrica.

Una mirada a la actividad con los alumnos

La actividad se organizé alrededor de una exploracion del concepto de simetria central,
utilizando la calculadora Tl 92. A continuacion se muestran ejemplos de la interaccion didactica

llevada a cabo, en donde se observa la evolucién conceptual lograda a partir de la interaccion
con el software y de las preguntas dirigidas por la profesora.

Inicialmente se solicité a los alumnos construir dos puntos Ay O, utilizar la opcién Simetria

del menu de opciones del programa Cabri Géométre, para aplicar la simetria a A, respecto de
0O, y explicar lo que observaban.

Algunos alumnos tomaron la palabra y explicaron que observaban la aparicion de un nuevo
punto (figura 1):
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Figura 1

Al: Lo que yo observé es que cuando pulsamos primero A y luego O sale de repente otro
punto.

A2: Nosotros también.
A3: Aparece otro punto idéntico, a la izquierda y en la misma direccion

Esta ultima intervencion fue aprovechada por la profesora para orientar la discusion, hecho
que da lugar a la siguiente conversacion:

P: ¢Qué significa en la misma direccion?

A3: Lo que quiero decir es que si trazaramos una recta, estaria en la misma direccion que el
punto O. Es decir, el punto nuevo esta en la misma recta. Ademas tienen las mismas
longitudes.
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P: Llamemos B al punto simétrico. ;Puedes explicarte mejor?

A3: Entonces digo que A, B, y O estan en la misma recta y las longitudes de los segmentos AO
y OB son iguales.

P: ¢Estan todos de acuerdo? ;Qué pasa si movemos el punto A?
A4: Nos podemos dar cuenta que el punto B se mueve también.

A5: Yo observo que si se mueve A hacia arriba, B se mueva hacia abajo; es como un sube y
baja.

A3: Si, se mueve al contrario, porque tiene que quedar sobre la misma recta.

A6: Yo observé que las distancias siguen siendo iguales. Por ejemplo, a mi me dio 1,66 cm,
pero yo subo el punto A, el nimero aumenta pero sigue siendo iguales los dos (figura 2).
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Figura 2

A5: Aunque aumente o disminuyan las distancias se van a mantener iguales.

P: Si unimos con un segmento los puntos Ay B, ;donde esta ubicado exactamente el punto O?
A7: En medio.

En las exploraciones iniciales los estudiantes parecen haber identificado las propiedades
invariantes de la simetria central: la equidistancia de un punto y su simétrico al centro de
simetria y la colinealidad de los tres puntos. La profesora intenta entonces lograr un consenso
acerca de estas. Para ello, pregunta:

P: De acuerdo con lo que han observado, ¢cuales podrian ser las condiciones para que un
punto sea el simétrico de otro punto?

Ante la pregunta surgen diversas respuestas, pero todas referidas a la equidistancia del centro
de simetria a los puntos, sin llegar a concretar exactamente las condiciones. Por ejemplo, “un
punto es simétrico de otro si queda a la misma distancia”, “un punto es simétrico de otro si
estd a la misma longitud del punto O”.

Como todos parecen estar de acuerdo, la profesora utiliza un contra ejemplo, para suscitar un
conflicto cognitivo y retomar la discusion:

P: Miremos el siguiente ejemplo (figura 3). Ustedes acaban de afirmar que para que dos
puntos sean simétricos, las distancias al centro de simetria deben ser iguales. ;Sera que B es
el simétrico de A?
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Figura 3
A4: No, por que no estan sobre la misma linea.

A3: No por que no estan en la misma direccion.

A8: El punto B deberia estar en la misma direcciéon de A. Suponiendo que el punto O sea el
centro de simetria. Si trazaramos una linea deberian quedar en linea.

Nuevamente la profesora retoma las palabras de los alumnos y ademés induce la formulacién
de conjeturas, al pedir una prediccién que anticipe un “comportamiento” de la figura:

P: ¢Qué quieres decir con “la misma direccién”. ;Dénde deberia estar B, segln tu?

A3: Supongo que el punto B debe estar por aca (sefala el sitio en forma correcta), porque si O
es el centro de la simetria y trazamos una linea por Ay O, B debe quedar en la misma linea.

A7: Es que si movemos el punto A, se ve que B no es el simétrico porque no queda alineado.
Asi como lo tiene O no es el punto medio del segmento  AB. La profesora no utilizd la
herramienta simetria.

P: ¢Pueden precisar mejor las condiciones que me habian dicho antes? ;cuéles podrian ser las
condciones para que un punto sea el simétrico de otro punto?

Al: un punto es simétrico de otro si queda a la misma distancia y si los tres puntos quedan
sobre la misma linea.

Se llega a un acuerdo general sobre esta condicidon. La profesora plantea ahora otra pregunta,
que motiva la formulacién de una nueva conjetura: Si aplicamos la simetria central a un
objeto, como quedaria su imagen?

Una estudiante dice que probablemente quedara como una fotocopia del primero y otra
asegura que la imagen quedara como si se viera la primera en un espejo. La profesora
propone hacer la construccion de un triangulo y observar si los alumnos tienen la razén. La
exploracion realizada sobre una figura como la nUmero 4, lleva a la siguiente conversacion:

COW KRESFECTO A EXTE OEJETO

HMAIM DEG AFFRON FLUMC
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Figura 4

P: Ahora que hicieron la construccién, ;qué pueden concluir?

A4: Yo observo que se forma otro triangulo idéntico al primero, pero al revés.
P: (,Cémo asi al revés?

A5: Si, mire, qued6é como si le hubiera dado una vuelta de 180°. O es el centro de simetria y
queda como si hubiera dado la vuelta alrededor del punto O.

A6: No es como un espejo porque no saldria al revés, sino en la misma posiciéon. En cambio
acd, es com o si hubiera ido dando vueltas y vueltas.

P: ¢Como lo comprobamos?
A2: Haciendo la rotacion.
Para finalizar la sesion la profesora pide algunas conclusiones del ejercicio:

A10: Hemos aprendido sobre simetria. Para hacer una simetria se necesita mas de un punto,
porque uno es el centro de simetria.

A6: Hemos aprendido que hay unas condiciones para que un punto sea simétrico de otro: al
trazar una linea por el punto y su simétrico, el centro de simetria queda en la mitad, y a la
misma distancia de ambos puntos.

A4: Yo aprendi que en la calculadora ya existe una herramienta para no tener que medir sino

que la usamos para construir puntos simétricos a otros y hacer muchos disefios. Yo la usé para
hacer este (figura 5).
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Figura 5

En sintesis, a medida que se hacian preguntas se fue logrando la conceptualizacién de lo que
es una simetria central, inicialmente en una forma intuitiva, luego con mas argumentos. El
software Cabri Géomeétre actué como socio cognitivo, permitiendo la generacion del significado
de la simetria central. El contraejemplo presentado sirvié para concentrar la atenciéon en los
invariantes del concepto. Las respuestas dadas por los alumnos son una muestra de la
comprension del tema sin pensar en una formalizacion del mismo, que es objeto de estudio en
Cursos superiores.

Conclusiones

En la actividad se pudieron observar res momentos fundamentales en la conceptualizacion
geométrica. La primera consiste en la construccion de una figura (en este caso puntos y
tridngulos). La segunda consiste en visualizar todo lo que es posible en esta figura
aprovechando la posibilidad de manipulacién de las construcciones y la tercera consiste en el
razonamiento, todo esto “acompafiado de instrumentos de control que suministra el medio
dinamico Cabri, como la medicién y verificacién de propiedades” (Moreno, 2000)

El ambiente proporcionado por Cabri Géomeétre permitié a los alumnos la identificaciéon de
propiedades y la reflexion acerca de las preguntas hechas. Es decir, el ambiente actu6é como
mediador en la formulacién de preguntas, a la vez que aportd herramientas para explorar
dichas preguntas, situacién un tanto dificil de obtener cuando trabajamos en un ambiente con
papel y lapiz, puesto que el dibujo es una representacion estatica que no permite percibir si las
propiedades se mantienen cuando varia uno de los componentes de la figura.

El tipo de actividad desarrollada contrasta fuertemente con las actividades comunes en nuestra
escuela donde se hace énfasis en el dominio de algoritmos. En contraposicion, hoy dia se trata

de que los alumnos tengan la posibilidad de explorar, reflexionar y construir invariantes para
generar conocimiento matematico y desarrollar habilidades matematicas.
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[4] Como se realizo la modelacion del problema paso a paso: Después de varios intentos de
modelacion se llego a la siguiente, la cual es interesante por su sencillez. a Dibuje una
circunferencia y mida su longitud. b- Dibuje un punto sobre esta circunferencia (este punto
serd la meta). c- Utilizando edicibn numérica, escriba cualquier nimero (por ejemplo 2.5). Este
nuamero representa el tiempo transcurrido de carrera. d- Divida la longitud de la circunferencia
entre 3, 4, 6. Los valores obtenidos expresan las velocidades de Toyota, Honda, Mazda
respectivamente. e Multiplique cada una de las velocidades de los autos por el tiempo. Cada
uno de estos valores expresard la distancia por cada auto (suponiendo que el movimiento
fuera linea recta). f- Transfiera la distancia recorrida a partir del punto de meta. Los puntos
obtenidos representan a cada uno de los autos en carrera.
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