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1. Introduccién

El uso de las tecnologias informéticas para la ensefianza de las matematicas es un
tema de investigaciéon primordial en el campo de la educaciéon matematica. Muchos
trabajos presentan experiencias que tratan de demostrar las bondades de ese uso,
pero dichas experiencias carecen de una orientaciéon teodrica clara que posibilite
analizar lo que realmente sucedid, y qué aspectos de dichas experiencias pueden
ser reproducidos. Por nuestra parte, asumimos como marco teorico la Teoria de las
Situaciones Didacticas, pues consideramos que nos permite identificar claramente
el papel de los instrumentos tecnologicos en el aprendizaje de los estudiantes,
describir de manera precisa el rol del profesor, y predecir el efecto que tendran las
actividades en el aprendizaje. Basados en este marco tedrico, disenamos una serie
de situaciones a-didacticas para la ensenanza de la simetria axial, situaciones que
utilizan Cabri como medio con el que los alumnos interacttian para construir su
propio conocimiento.

En este articulo exponemos en detalle la primera de esas actividades. En la segun-
da seccién exponemos suscintamente el marco teérico y la metodologia empleada
en la investigacion. En la tercera seccidén exponemos el anélisis a priori. En la
cuarta seccidén exponemos el analisis a posteriori de esa primera actividad. Por
tltimo presentamos algunas conclusiones de este trabajo.

2. Marco tedrico y metodologia

En esta secciéon presentamos el marco tedrico y la metodologia utilizados en la

investigacion.

2.1. Teoria de las Situaciones Didacticas (TSD)

Nuestra referencia tedrica fundamental es la Teoria de la Situaciones Diddcticas
de Guy Brousseau [1]. A continuacién resumimos los conceptos mas importantes

de dicha teoria.

Aprendizaje por adaptacion

Uno de los conceptos fundamentales de esta teoria es el de Aprendizaje por
adaptacion (ver [3]), que es el aprendizaje que se produce por interacciéon en-
tre un sujeto y un medio. En la Figura 1 presentamos un esquema que sintetiza
los principales aspectos de esa interaccion.
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Figura 1. Aprendizaje por adaptacion.

El sujeto tiene una intencion (una necesidad, un objetivo) y para alcanzarla realiza
una accion sobre el medio. El medio reacciona a esa accion (lo cual recibe el nombre
de retroaccion). El sujeto interpreta esta retroaccion para poder validar o invalidar
su accion; es decir, para decidir si alcanzo o no lo que se proponia. Si la accion que
realiz6 el sujeto no alcanza lo que él queria, entonces la validaciéon es negativa, y
el sujeto modifica su accién para poder alcanzar lo que se propone. Si la acciéon si
alcanzo lo que el sujeto queria, la validacién es positiva y el sujeto refuerza dicha

accion.

Segun la concepcion de Brousseau, las retroacciones del medio son fundamentales
para el aprendizaje, puesto que el sujeto produce conocimiento como resultado de
la adaptacién a un “medio” resistente con el que interactia:

“El alumno aprende adaptiandose a un medio que es factor de con-
tradicciones, dificultades, desequilibrios, un poco como lo hace la so-
ciedad humana. Ese saber fruto de la adaptaciéon del alumno, se mani-
fiesta por las respuestas nuevas que son la prueba del aprendizaje” [1].

Para Brousseau el medio es una entidad que el profesor puede moldear con el fin
de obtener los objetivos de aprendizaje. Esta entidad debe tener las siguientes
caracteristicas:

1. Ser exterior al alumno: el alumno debe reconocerle una existencia objetiva.
2. Ser material: el alumno puede interactuar con él por medio de acciones.

3. No debe tener ninguna intenciéon: no debe ser percibido como una persona.
4. Reaccionar: las acciones del alumno tienen efectos reconocibles.

5. Imponer restricciones a la accién: no cualquier accién es posible.
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El aprendizaje por adaptacion no contempla la intervencién de un profesor; sin
embargo, en la teoria de las situaciones didacticas de Brousseau el rol del profesor
es muy importante, puesto que es el encargado de crear la intencién en el estu-
diante y preparar correctamente el medio. El profesor debe anticipar las posibles
acciones del estudiante y las retroacciones del medio para garantizar que puedan
ser interpretadas por el estudiante, con el fin de validar o invalidar sus acciones,
v que de esta manera se dé un aprendizaje por adaptacion.

“El elemento determinante del aprendizaje en las situaciones
a-didacticas es la posibilidad de validaciéon. En toda resoluciéon de pro-
blemas debe darse la oportunidad de que los estudiantes reconozcan
sus errores y como corregirlos; normalmente el profesor interviene di-
rectamente para senalar los errores y exponer la solucion correcta (fase
de evaluacion segin Margolinas). Pero existe la posibilidad de que el
alumno decida sobre sus propias acciones, basado en sus conocimien-
tos y en las retroacciones del medio. Es una fase de validacion, si el

alumno decide ¢l mismo sobre la validez de su trabajo” [3].

Situacién didactica vs situacion a-didactica

Otro concepto fundamental de esta teoria es el de situaciéon a-didactica, que
es aquella situacién que produce un aprendizaje por adaptacién. La situacion
a-didactica s6lo puede comprenderse con relacion a la situacion didéctica, que es

una situacién normal de clase.

Una situacion es didactica cuando un individuo (profesor) tiene la intencion de
ensenar a otro individuo (alumno) un saber matematico dado. Una situacion es
a~didactica cuando se da interaccién entre un sujeto y un medio para resolver un
problema. Como el medio es impersonal, no tiene ninguna intencién didactica: no
desea ensenarle nada al alumno. Por eso este tipo de situacion recibe el nombre de
a-didactica. Aunque podria pensarse que estas dos situaciones estan totalmente
en oposicion, puesto que una necesita del profesor y la otra no, segtin la T'SD se da
una interaccion de estas dos situaciones, en la que la situacion a-didéactica puede
ser parte de una situacion didactica. En la Figura 2 se ilustra esta interaccion.

En esta figura tenemos la situacion global, que es la situacion didactica, pues
comprende las relaciones entre el profesor, el alumno y el saber. El profesor desea
ensenar el saber al alumno, no comunicandoselo directamente, sino plantedndole
una situacion a-didactica (en el interior de la situacion didactica), planeada para
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Figura 2. Relacion entre situacion didactica y situacion a-didactica.
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producir un aprendizaje por adaptacion. Con este fin, el profesor prepara cuida-
dosamente un medio con el cual el alumno podra interactuar, y un problema que
produzca en el alumno una intencién y desencadene unas acciones sobre el medio.
El producto de esa situaciéon a-didactica es un conocimiento: una estrategia que
permite resolver el problema. Segun la TSD, el conocimiento es diferente del saber.
El conocimiento es personal y contextualizado, mientras que el saber es imperso-
nal y descontextualizado. Por lo tanto, una vez finalizada la situaciéon a-didéctica,
el profesor debe explicitar las relaciones entre el conocimiento construido por el
alumno gracias a la situacion a-didactica y el saber que desea ensenar. A este
proceso se le llama institucionalizacion.

Tenemos entonces al interior de la situacion didéctica una situaciéon a-didéctica
que el profesor utiliza para que los alumnos construyan un conocimiento, al cual
podré referirse para exponer el saber. La funcién principal del profesor es la de
preparar la situacion a-didéctica: seleccionar cuidadosamente el medio y el proble-
ma que planteara a los alumnos. Mientras se lleva a cabo la situaciéon a-didactica,
el profesor se abstiene de comunicar el saber a los alumnos, pues de esa mane-
ra impediria que se realice un aprendizaje por adaptacion. Esto no quiere decir
que el profesor no deba intervenir durante la situacion a-didactica, sino que su
intervenciéon debe limitarse a animar al alumno a resolver el problema, hacerle
tomar conciencia de las acciones que puede realizar y de las retroacciones del
medio, pidiéndole que sea él mismo quien decida si resolvié o no el problema
(validacion). Este proceso recibe el nombre de devolucion. Una vez terminada la
situaciéon a-didactica, el profesor retoma su responsabilidad de ensenar, explici-
tando las relaciones entre el conocimiento construido en la situacion a-didactica
y el saber que desea comunicar (fase de institucionalizacion).
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Cabri como medio

En nuestra investigacion utilizamos el software Cabri como medio con el cual
el alumno interactiia para lograr un aprendizaje por adaptacion. Dicho software
recibe el nombre de geometria dindmica, porque permite realizar construcciones
geométricas por medio de la manipulacion directa (sin intermedio de un lenguaje
de computador) de objetos en la pantalla, y también permite la manipulacion de
objetos ya construidos, redibujandolos en tiempo real.

En Cabri se pueden realizar dos tipos de accién que tienen dos tipos de retroacciéon
correspondientes:

e Tipo de accion Construir: haciendo uso de los ments de herramientas pode-
mos pedir a Cabri que dibuje en la pantalla diferentes objetos geométricos
(rectas, segmentos, circulos, poligonos, etc.) con relaciones entre ellos (perte-
nencia, perpendicularidad, paralelismo, etc.). La retroaccion correspondiente
a construir es un dibujo estético en la pantalla, que corresponde a lo que se le
pidi6 que construyera. Por ejemplo, si se selecciona la herramienta ‘Segmento’
y se hacen dos clics en la pantalla, aparece un segmento de recta limitado por
dos puntos.

e Tipo de accion Arrastrar: La herramienta ‘apuntador’ permite asir los objetos
ya construidos y desplazarlos en la pantalla, garantizando que las relaciones
geométricas construidas se mantienen durante el movimiento. Las retroacciones
correspondientes a la accion de arrastrar son fenémenos dindmicos en la pan-
talla: algunos objetos se mueven, y ese movimiento tiene patrones determina-
dos.

En Cabri el comportamiento de los objetos es geométrico; es decir, “se conservan
intactas las relaciones geométricas que hayan sido declaradas en la construccioén,
asi como las propiedades geométricas implicitas” (ver [2]), tanto al construir como
al arrastrar. Esta caracteristica supone una gran ventaja, pues las retroacciones
del medio corresponden al saber geométrico, y por lo tanto los conocimientos que
construyen los alumnos en interacciéon con Cabri tendran una correspondencia
directa con el saber que se quiere ensenar.

2.2. Metodologia

Este trabajo es una ingenieria didactica. Vamos a presentar los anélisis a priori
y a posteriori de la primera actividad. La experimentaciéon se realizdé con cuatro
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alumnos de cuarto grado de primaria?. La experimentacion se realizé fuera de
clase, sin la presencia del profesor. Dos estudiantes-investigadoras dirigieron las
actividades, asumiendo el rol de profesoras ante cada uno de los grupos. Todas las
actividades fueron filmadas y posteriormente transcritas. Los estudiantes traba-
jaron en parejas, cada pareja con un mismo computador, turndndose el control del
raton. La actividad que analizamos en este articulo se realizé en una sola sesion

de dos horas.

3. Andlisis a priori de la actividad

En esta seccién presentamos el andlisis a priori, en el que se tienen en cuenta
tnicamente las caracteristicas del medio y la posibles reacciones de los sujetos
ante la situacion. En el analisis a posteriori presentaremos las acciones realmente
efectuadas por los alumnos.

3.1. Objetivos de aprendizaje

El objetivo de las actividades es guiar al estudiante de cuarto grado de primaria a
acercarse paso a paso a la construcciéon de los conceptos y al afianzamiento de las
propiedades de la simetria axial. La secuencia de estas actividades va a llevar a
los estudiantes a identificar fendmenos visuales relacionados con las propiedades
de la simetria axial, que les permitiran identificar luego en una construccion si
dos figuras son simétricas y a predecir la posicion del eje de simetria.

El proposito de esta primera actividad es que los alumnos se familiaricen con
algunos fenémenos visuales relativos al movimiento de dos figuras simétricas tales

COIMoO:

e Dependencia: el alumno podra darse cuenta que una figura depende de la otra;
es decir, no puede asirse para arrastrarla, aunque si se mueve al arrastrar la
figura de la que depende. Es pertinente aclarar que esta no es una propiedad
geométrica, sino una caracteristica de Cabri: al construir una figura basandose
en otra, la figura imagen depende de la figura original, y por lo tanto no puede
arrastrarse directamente. Existen otros programas de geometria dindmica, como
el sketchpad, que no tienen este fenémeno de dependencia.

e Movimiento: Si dos figuras son simétricas, tienen movimientos contrarios con
respecto al eje de simetria, por ejemplo: si una figura se acerca al eje de simetria

4Posteriormente hemos realizado la misma experiencia con grupos completos de grado sexto
en dos colegios de Bucaramanga, obteniendo resultados similares.
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por la derecha la otra también se acerca al eje pero por la izquierda. Cuando
una figura se aleja del eje de simetria la otra también se aleja pero en sentido
contrario, es decir si una figura se aleja hacia la derecha la otra también se aleja
del eje pero hacia la izquierda.

e Predecir la ubicacion y forma del eje de simetria: Si dos figuras son simétricas, se
tocan en el eje de simetria. Esta caracteristica del movimiento es una propiedad
geométrica: Dos figuras simétricas coinciden a lo largo de una recta llamada eje
de simetria.

Descripcion del medio (las figuras de Cabri)

La Figura 3 consta de seis huevos de dos colores distintos y tres canastos super-
puestos de igual tamano. Los huevos azules son simétricos de los huevos naranja
con respecto a un eje que esté oculto; el movimiento de los huevos azules depende
del movimiento de los huevos naranja (es decir, no pueden tomarse los huevos
azules para arrastrarlos, aunque si se mueven al arrastrar los huevos naranja)
cuando los huevos naranja se acercan al eje de simetria los huevos azules tam-
bién, pero en direcciéon contraria. Se prepararon cuatro figuras con las mismas
caracteristicas, pero con ejes de simetria en diferentes posiciones: horizontal, ver-
tical y oblicua. Los nifios debian realizar las mismas tareas con cada una de las
figuras, para familiarizarse con los fendémenos visuales de la simetria axial inde-
pendientemente de la posicion del eje. Aqui presentamos tnicamente el analisis
de la primera figura, con un eje horizontal.

w—

)

>

O
-

O
P\Q

M

Figura 3. Medio de la primera actividad.
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3.2. Tareas e interacciones posibles

Primera tarea: Llevar los huevos naranja al canasto.

El proposito de esta tarea es hacer que los alumnos arrastren los huevos naranja y
constaten que los huevos azules se mueven. Se espera que los alumnos no tengan
dificultad en esta tarea. Tomarédn uno por uno los huevos naranja y los arrastraran
hasta el canasto. Al arrastrar uno de los huevos naranja llega un momento en el
que se superpone con un huevo azul. También constatardn que una vez que los
huevos naranja estan dentro del canasto, los huevos azules se encuentran reunidos
fuera del canasto.

Segunda tarea: Llevar los huevos azules al canasto.

El propésito de esta tarea es que los alumnos experimenten el fenémeno de depen-
dencia y los movimientos contrarios con respecto al eje. Los alumnos trataréan de
arrastrar directamente los huevos azules, pero el software no les permitira hacerlo.
Entonces es probable que recuerden que al arrastrar los huevos naranja los azules
se movieron (si los alumnos no contemplan esta posibilidad y dicen que es imposi-
ble realizar esta tarea, el profesor puede intervenir para hacerles caer en cuenta
que los huevos azules ya se movieron, y que por lo tanto es posible llevarlos al
canasto). Los alumnos arrastraran los huevos naranja para hacer que los azules
queden dentro del canasto. Al hacerlo, notaran que los huevos naranja quedan por
fuera del canasto. Es probable que al tratar de tomar los huevos naranja dentro
del canasto tengan dificultades en el manejo del software, pues deberén seleccionar
un objeto dentro de un grupo de objetos superpuestos. El profesor debera explicar

cOmo realizar esta accién.
Tercera tarea: Llevar todos los huevos al canasto.

El proposito de esta tarea es que los alumnos experimenten el movimiento con-
trario de los huevos y lo utilicen como argumento para justificar que no es posible
realizar esta tarea.

Los alumnos arrastraran los huevos naranja para ponerlos dentro del canasto,
luego los sacaran para meter los azules, o trataréan de colocar los huevos naranja y
los azules juntos. Después de varios intentos diran que no es posible meter todos
los huevos dentro del canasto, porque ‘al meter los naranja se salen los azules’ o
porque ‘tienen movimientos contrarios: cuando uno sube el otro baja’.

El proposito de las siguientes tareas es que los alumnos identifiquen el eje de
simetria como el lugar donde coinciden los huevos naranja con los huevos azules,
y que constaten que ese lugar es una linea recta. Ademéas, que constaten que esa
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recta pasa por el punto medio entre dos huevos correspondientes (propiedad de
equidistancia de un objeto y su simétrico con respecto al eje de simetria).

Cuarta tarea: Colocar el canasto en algin lugar donde puedan meterse todos
los huevos dentro de él.

El profesor explicara que es posible mover el canasto para colocarlo en otra parte
de la pantalla. Esperamos que los alumnos arrastren los huevos naranja hasta
superponerlos con los huevos azules y luego lleven el canasto a esa posicion.

Quinta tarea: Mover el canasto a otro sitio de la pantalla donde puedan meterse
todos los huevos dentro de él.

El alumno arrastrarid nuevamente los huevos naranja a otro punto de la pantalla
donde se superpongan con los azules.

Sexta tarea: Colocar los otros dos canastos en algin sitio donde puedan ponerse
todos los huevos dentro de cada uno de ellos.

Los alumnos repetiran la estrategia anterior y constataran que los tres canastos
quedan alineados. El profesor podra preguntar: Si tuvieras mas canastos, ;{donde
los colocarfas para que pudieran meterse todos los huevos dentro de ellos? Se
espera que los alumnos hagan un gesto con su mano indicando como quedarin
dispuestos los canastos, o incluso que digan que quedaran sobre una linea recta.

Concurso. Este concurso constituye el cierre de la primera actividad. Se realiza
después de que los alumnos han trabajado todas las tareas anteriores con las cuatro
figuras preparadas, experimentando los diferentes fenomenos visuales relativos a
la simetria axial con diferentes posiciones del eje de simetria.

Esta es la actividad més significativa desde el punto de vista del aprendizaje, pues
es la que requiere una anticipacién, utilizando conocimientos que queremos que
los alumnos adquieran sobre la simetria axial. Hasta este momento, los alumnos
podian utilizar Ginicamente conocimientos perceptivos de bajo nivel para realizar
las tareas. En este concurso queremos bloquear las estrategias perceptivas, de
manera que tengan que utilizar los conocimientos construidos en la interaccion
con el medio (los fenémenos visuales relativos a la simetria axial). Por eso se
impone la condiciéon de ‘no mover los huevos’.

Se les explica a los alumnos que se realizard un concurso entre los dos grupos, y que
los representantes de cada grupo deberan observar una figura nueva donde estaréan
los tres huevos azules, los tres huevos naranja y los tres canastos. Ellos tendran
que colocar los canastos de tal manera que puedan ponerse dentro de ellos un
huevo naranja y su correspondiente azul, pero que ‘no podran mover los huevos’
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antes de colocar los canastos en la posicion deseada. Se les dard un tiempo para
que se pongan de acuerdo en como deberan hacerlo, y si desean pueden practicar
con las figuras ya trabajadas.

Luego el profesor escoge un representante de cada grupo para realizar la tarea en
una figura nueva. Se espera que los alumnos identifiquen las parejas de huevos
correspondientes observando la orientaciéon de los huevos, y que coloquen los
canastos en la mitad entre dos huevos correspondientes. También es posible que
anticipen la posicion del eje de simetria observando los puntos medios entre las
parejas de huevos, y coloquen los canastos a lo largo de esa linea. Si los alumnos
no identifican correctamente las parejas de huevos, al verificar su anticipacion
llevando los huevos naranja a los canastos, se daran cuenta de su error.

4. Andlisis a posteriori

En esta secciéon comparamos el analisis a priori ya presentado con las conductas
reales de los alumnos durante la situacion.

Tarea 1: “Primero debes empezar por recoger los huevitos naranjas en el canasto”.

Como habiamos previsto en el analisis a priori, los estudiantes arrastraron los
huevos hasta el lugar indicado, y al mover los huevos naranja pudieron observar
que los huevos azules se movian a otro sitio, pero no hicieron mayor énfasis en
esto.

Tarea 2: “Luego lleva los huevitos azules al canasto”.

Nuestros alumnos hicieron los siguientes comentarios:

G1: iNo! jNo se puede, profesora!

P1: ;No puedes moverlos?

G1: iNo!

P1: ;Entonces qué debes hacer para mover los huevos azules?

G1: Mover los naranja.

G2: Profesora, el huevo azul no se mueve!

P2: ;jEstas seguro de que no se mueve?

G2: “Eso entonces depende de que se mueva”, que el huevo azul se mueva
depende de que el huevo naranja también se mueva.

Como lo habfamos previsto en el anélisis a priori, al principio pensaron que no era
posible mover los huevos azules porque no se dejaban arrastrar directamente, pero
al recordar que ya los habian desplazado moviendo los huevos naranja pudieron
realizar la tarea.
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Tarea 3: “Ahora mete todos los huevitos en la canasta”. ;{ Pudiste lograrlo? Explica

las razones de tu respuesta.

Estas fueron sus respuestas:

G1: jNo!, porque los huevos naranja se mueven al contrario, por ejemplo;
si los naranja van hacia arriba, los azules van hacia abajo.

G1: Ademas, el canasto no esta en el centro, asi que no se pueden juntar.

G2: Si el huevo naranja sube, el huevo azul baja.

G2: Entonces, los huevos azules quedan debajo del canasto cuando los
naranja estan dentro del canasto o al contrario, pero no se pueden
poner todos dentro porque el canasto no esta en el punto de unién de
los huevos, que es en el centro.

Cuando se les pidié que pusieran todos los huevos dentro del canasto ambos grupos
contestaron que no era posible. Tal deduccién fue argumentada con la conjetura de
movimiento contrario. Ademas, predijeron el lugar donde podria estar el canasto
para que todos los huevos quedaran dentro de él.

Tarea 4: “Encuentra déonde debes poner el canasto para que todos los huevos

estén dentro de é1”.

G2: En la mitad.

P2: ;En cual mitad?

G2: En la mitad de la pantalla se unen los huevos, entonces alli debemos
ubicar el canasto.

En esta tarea los estudiantes ya habian predicho el lugar del canasto, el cual segin
ellos debia estar ubicado en el centro de la pantalla porque alli era el punto de

union de los huevos.

Tarea 5: “Mueve el canasto a otro sitio para que los huevos sigan quedando dentro
del canasto”.

G1: Moviendo el canasto a la izquierda los huevos seguirdn quedando dentro
de él.

P1: Mueve el canasto a la izquierda pero en diagonal hacia arriba; ;en este
lugar quedaran todos los huevos dentro del canasto?

G1: jNo profesora!, hay que moverlo a la izquierda de él, pero horizontal-
mente.

Los estudiantes tenian la idea clara pero no utilizaron las palabras adecuadas para
expresar sus ideas, asi que fue necesario mover el canasto a la izquierda pero no
horizontalmente para que ellos precisaran que debia ser horizontalmente.
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Tarea 6: “Toma los otros dos canastos que estédn a la derecha y encuentra dénde
debes ponerlos para que todos los huevitos puedan estar dentro de cualquiera de
ellos”.

G2: Los podemos ubicar uno a la derecha y otro a la izquierda, pero de
forma horizontal.

G1: En donde se sigan uniendo un huevito naranja y su correspondiente
huevo azul.

Concurso. A continuacion reportamos dos de las tareas realizadas en el concurso.

Tarea 1: jFEn qué lugar ubicaria el canasto para que todos los huevos queden
dentro de é17?

Ubicacion del canasto del grupo G2. Ver Figura 4.

Figura 4. Medio del concurso.

G2: Que los huevos van a quedar todos en ese canasto, porque ahi es el
punto de union.
P2: Bueno, entonces comprobémoslo. Ver Figura 5.

e P . —

R,

Figura 5. Concurso resuelto.
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G2: Ahi estan todos los huevos.
P2: Muy bien!

Ubicacion del canasto del grupo G1. Ver Figura 6.

)
:\- J

— O

Figura 6. Medio del concurso.

G1: Van a estar todos los huevos ahi.
P1: Comprobémoslo. Ver Figura 7.

o}
!

Figura 7. Concurso resuelto.

P1: ;Qué estrategia utilizaron?

G1: Mire, los huevos estaban asi. Ver Figura 8.

.

Figura 8. Explicaciéon gestual de la estrategia utilizada.
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(El estudiante senala con su mano la posicion de cada huevo y su
simétrico. Ver Figura 9.)

Figura 9. Explicaciéon gestual de la estrategia utilizada.
G2: Entonces, si se subian en diagonal, se unian.
P1: ;En diagonal?
G2: Si, en diagonall, asi (senala en la pantalla con su mano moviéndola de
arriba abajo en diagonal. Ver Figura 10).

Figura 10. Explicacién gestual de la estrategia utilizada.

Estos estudiantes utilizaron la segunda estrategia prevista en el andlisis a priori:
determinar la posiciéon del eje de simetria y colocar el canasto en algin punto de
ese eje.

Tarea 2: Sin mover los huevos, ubica los tres canastos en la pantalla de manera
que puedan ponerse un huevo naranja y su simétrico en cada uno.

G1: En diagonal, profesora.

P1: jPor qué en diagonal?

G1: Porque el punto de unién de los huevitos es en linea recta, pero diago-
nal.
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Ubicacion de los canastos del grupo G1. Ver Figura 11.

Figura 11. Concurso resuelto G1.

G1: Cada huevito y su correspondiente se unen en la mitad de ellos, en-
tonces hay que poner el canasto en medio de ellos.

Estos estudiantes utilizaron la primera estrategia prevista en el anélisis a priori:
colocar los canastos en el punto medio de cada pareja de huevos, pero ademas
identificaron la posiciéon del eje de simetria.

5. Conclusiones

La experiencia fue exitosa, pues el comportamiento de los ninos fue el esperado
en el analisis a priori: identificaron correctamente los distintos fenémenos visuales
asociados a la simetria axial (dependencia, movimientos contrarios con respecto
al eje, equidistancia del eje) y los utilizaron para anticipar la posicion del eje
de simetria oculto. Esta anticipacién no estuvo condicionada por conocimientos
espaciales (posicion horizontal o vertical), sino por las posiciones relativas de las
parejas de huevos correspondientes.

Podemos entonces concluir que esta actividad es una auténtica situacion
a-didactica que produjo un aprendizaje por adaptacion. El profesor podré pos-
teriormente organizar una institucionalizacién en la que introducira los térmi-
nos ‘simetria axial’, ‘eje de simetria’, ‘equidistancia’ para describir los fenémenos
que los ninos identificaron, y podra también plantear problemas de identificacion
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de simetria y de posicion del eje de simetria en contextos diferentes. El rol del
medio, las acciones que posibilita o impide, y las retroacciones a esas acciones
fueron determinantes para el aprendizaje, permitiendo al profesor abandonar su
rol de comunicador del saber. En cambio, los alumnos construyeron su propio
conocimiento como una experiencia personal, con la cual el profesor podra conec-
tar el saber institucional.

Por otra parte, resaltamos la importancia del marco teérico: la Teoria de las Situa-
ciones Didacticas y del modelo de aprendizaje por adaptacién, que nos permitié
partir del saber a ensenar, contextualizarlo como fenémenos visuales asociados
al movimiento de figuras simétricas, y crear tareas claras en las que los alumnos
pueden decidir por si mismos si las han resuelto o no.

Esta es solo la primera de una serie de actividades que buscan llevar a los nifos a la
construccion de la imagen de un poligono por una simetria axial. Estas actividades
se estan aplicando en un grupo normal de clase (grado 6) en dos colegios del area
metropolitana de Bucaramanga, con resultados similares a los reportados aqui.
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