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1. Introduccion.

“Las matematicas son un instrumento de conocimiento y analisis de la
realidad y un componente esencial en el desarrollo de los individuos desde una edad
muy temprana. Constituyen un conjunto de saberes de un gran valor histérico, social y
cultural y en consecuencia, las personas deben ser capaces de utilizarlas para razonar
de manera critica sobre las diferentes realidades y problematicas del mundo actual. El
dominio del espacio y del tiempo, la organizacion y optimizacion de recursos, formas y
proporciones, la capacidad de prevision y control de la incertidumbre o el manejo de la
tecnologia digital, son solo algunos ejemplos.” Ministerio Educacion y Ciencia (2007)

Este trabajo que presento es una Propuesta de Unidad Didéactica realizada como
Trabajo Fin de Master para el Master Universitario de Formacion de Profesorado de
Ensefianza Secundaria Obligatoria, Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de
Idiomas: Especialidad Matematicas.

La realizacién de esta propuesta viene marcada por el hecho de que cémo futuro
docente es una inquietud personal el conocer una labor del profesor que no se muestra
de cara al publico, como es la realizacion de Unidad Didactica y del estudio que éste
debe llevar a cabo para su realizacion.

Ademas, este trabajo fin de Master, junto con la Memoria de Practicas, ponen de
manifiesto el logro de las competencias profesionales, generales y especificas que
establece este Master en relacion con la Especialidad de Matematicas y que aparecen
reflejadas en la Orden ECI/3858/2007 en el que se establecen las competencias que el
alumno debe adquirir.

Esta propuesta estd destinada al estudio de los Movimientos en el plano:
Traslaciones, Giros y Simetrias, realizando un estudio detallado de cada uno en
particular para conocer qué caracteriza a cada uno y cuales son los elementos y
propiedades que los caracterizan.

Para ello, la metodologia que vamos a seguir es la del Analisis Didactico
formado por la Fundamentacion, Analisis de Contenido, Cognitivo y de Instruccion, los
cuales forman un sistema global en el que un pequefio cambio en uno de los apartados
nos lleva a modificar el resto para su buen desarrollo.




2. Normativa que Fundamenta la Unidad Didactica.

El Profesor de Secundaria debe ser capaz de planificar, desarrollar y evaluar el
proceso de ensefianza y aprendizaje potenciando procesos educativos que faciliten la
adquisicion de las competencias propias de las respectivas ensefianzas, atendiendo al
nivel y formacion previa de los estudiantes asi como la orientacion de los mismos, tanto
individualmente como en colaboracion con otros docentes y profesionales del centro.
(Ministerio de Educacién y Ciencia, 2007b).

Para realizar una buena planificacion de una Unidad Didactica, es necesario
acercarse a la normativa curricular y analizarla para encontrar todas las referencias que
aparezcan sobre nuestro tema, la cual, estara contenida en diferentes niveles.

Los contenidos de nuestro tema apareceran recogidos en la Orden ECI/2220/2007
que fue publicada en el BOE num. 174 el 21 de Julio del 2007. Més concretamente,
encontramos referencias en los niveles de 1° ESO y 3° ESO con los siguientes
contenidos:

1° ESO, Bloque 4: Geometria.

Simetria de figuras planas. Apreciacion de la simetria en la naturaleza y en las
construcciones.

Empleo de herramientas informéticas para construir, simular e investigar relaciones
entre elementos geométricos.

3° ESO, Bloque 4: Geometria.

Traslaciones, simetrias y giros en el plano. Elementos invariantes de cada movimiento.
Uso de los movimientos para el andlisis y representacion de figuras y configuraciones
geomeétricas. Composicion de movimientos en casos sencillos.

Identificacion de los planos de simetria en los poliedros.

Reconocimiento de los movimientos en la naturaleza, en el arte y en otras
construcciones humanas.

Una vez ubicado nuestro tema dentro de la normativa, es necesario comenzar a
tomar decisiones sobre nuestra Unidad DidAactica.

Estas decisiones se concretan mediante criterios para la seleccion, secuenciacion y
organizacion de los contenidos; criterios para la organizacion, desarrollo y control de
trabajo en el aula; prioridades en el proceso de construccion del conocimiento y en la
asignacion de significados por parte de los alumnos; y, finalmente, criterios para
valorar los logros en el aprendizaje y para el tratamiento adecuado de los errores
(Rico, 1997)

En el curriculo espafiol, aparecen cuatro componentes basicas sobre las que se puede
tomar decisiones para la programacion y la planificacion de la ensefianza, que son:
Obijetivos y competencias basicas. Contenidos. Metodologia y Evaluacion.




3. Analisis Didactico del Tema: Movimientos.
Simetria.

Como hemos mencionado anteriormente vamos a seguir la metodologia del Anélisis
Didactico para esta Unidad que se fundamenta en el Andlisis de Contenido, Cognitivo y
de Instruccion.

3.1. Analisis de Contenido.

Hay tres ideas claves que definen el Analisis de Contenido: ¢Qué conceptos definen
mi tema? ;COmo se representan? ¢Para qué sirven?, es decir, Estructura Conceptual,
Sistemas de Representacion y Fenomenologia. Con caracter previo, para conocer qué
elementos definen mi tema, es necesario hacer un recorrido histérico para saber como
surgieron.

3.1.1. Analisis Historico del Tema.

El Andlisis Histérico se va a desarrollar completamente en el Anexo |, se va a incluir
aqui un resumen de lo mds importante:

e Los libros de los elementos de Euclides (325 a.C. —
265 a.C.), constan de 13 libros.

o Destacamos el Libro I: Los Fundamentos de la
Geometria. Teoria de los triangulos, paralelas y el
area.

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

Antigua Grecia

e Lageometria es muy importante en el Islam.

Mundo Arabe e Laforma perfecta es el circulo, que representa a Dios
y se utiliza como patron para realizar otros motivos.
e Los patrones geométricos mas destacados ,que son
utilizados en el arte y decoracidn islamica, son:
~ El uso de poligonos estrellados
~ La superposicion de teselaciones en planos
paralelos.
e Ciudad, fortaleza y palacio de los reyes de la dinastia
Nazari, sus salas y jardines son la maxima expresion
Alhambra del arte musulman en Europa.
e En ladecoracion de la Alhambra podemos encontrar
los 17 grupos de simetria del plano.
Filippo Brunelleschi (1377 — 1416):
Fue el primer artista que estudid y utiliz6 intensivamente las
Edad Media matematicas. Su pasion por ellas le llevo al descubrimiento

de la perspectiva conica.




Leonardo de Vinci (1452 — 1519): En su Studio, se realiza
un estudio anatémico buscando la proporcionalidad del
cuerpo humano, el canon clasico o ideal de belleza, usando el
angulo de 90°y la simetria.

Alberto Durero (1471 — 1528): Hizo hincapié en todas sus
obras en la geometria y en la medida. Escribié un libro sobre

geometria: “Instruccion en la medida con regla y compas”
(1525)

Edad
Moderna

Gerard Desargues (1591 — 1661): Fue el precursor de la
idea de transformacidn geométrica y el de figura invariante
con sus propiedades.

Escribe el Primer borrador sobre los resultados de intersecar
un cono con un plano que sientan las bases de la geometria
proyectiva y da lugar al teorema que lleva su nombre:
TEOREMA DE DESARGUES.

e La geometria analitica fue introducida en el
siglo XVII por Pierre Fermat (1601-1665) y
por Descartes, para el estudio de curvas y
superficies.

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

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

Edad
Contemporanea

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

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

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

Actualidad

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

e En laactualidad, podemos seguir estudiando a estas
transformaciones, como es el caso de los
matematicos John Griggs Thompson y Jacques Tits
que en 2008 consiguieron el premio Abel de las
ciencias por una investigacion sobre simetrias en
teoria de grupos.




3.1.2. Estructura Conceptual.

Para realizar la Estructura Conceptual nos tenemos que preguntar: ¢Cuales son los
conceptos que caracterizan el tema? ¢Qué procedimientos se pueden establecer a partir
de esos conceptos? ¢Como se relacionan esos conceptos entre si? ;Como se relacionan

esos procedimientos entre si? (Coémo se relacionan esos conceptos y €sos
procedimientos?

3.1.2.1. Conocimiento Conceptual.
Hechos

Términos y Notaciones:

e Punto: P e Transformacion: T

e Recta:r e Movimiento: M

e Plano: e Movimiento Directo: My

° Angulo: A e Movimiento Inverso: M;

e Segmento: AB e Traslacion: t,

o Vértice: A o Giro: Gy

e Vector: v e Simetria: S

e Centro: O e Simetria Axial: S,

e Radio:r e Simetria Central: S,

e Eje de Simetria: e e Simetria Radial: S,

Convenios:

®  Los puntos se denotan con mayusculas. (A, B, C...)

®  Las rectas se denotan con letras minusculas. (T, s, t...)

®  E| plano se denota con letras griegas. (n)

= Un vector de extremos A y B se denotara 4B si A es el origen y B el extremo.

m  Una traslacion de vector v lo denotaremos por Tv

m  Un giro de angulo 6y con centro O, lo denotaremos G(O, -)

®=  Un angulo de giro positivo significa que el giro se hace en sentido contrario a las
agujas del reloj y el negativo en el sentido de las agujas del reloj.
Una simetria axial cuyo eje de simetria es e se le denotara por S,(e, - ).
Una simetria central cuyo centro de simetria sea O se le denotard por S¢(O, - ).
Una simetria radial de orden n se denotara por Si(n, -)

Resultados:

= Un movimiento se caracteriza por 3 puntos y sus imagenes o por sus elementos
invariantes, 1 punto y su imagen.

m EJ trasladado de un segmento es otro segmento de igual longitud y paralelo al
inicial. De igual forma, la trasladada de una recta es otra recta paralela a la
primera.

m [l trasladado de un angulo, es otro de igual medida y lados paralelos a los del
angulo original.




m  El centro de giro de una figura y su transformada se obtiene intersecando las
mediatrices de los segmentos formados por los puntos y sus homélogos.
Una simetria central es un giro de 180°.
La composicion de dos movimientos directos o de dos movimientos inversos da
lugar a un movimiento directo.

®m |a composicién de un movimiento inverso y uno directo da lugar a un
movimiento inverso.

Conceptos:

Conceptos Generales sobre movimientos:

Figuras Congruentes.

Movimientos.

Elementos invariantes de un movimiento.

Tipos de movimientos: Identidad, Giros, Traslaciones y Simetrias.
Composicion de Movimientos.

Descomposicion de movimientos en simetrias.

Regularidades en el plano de figuras congruentes: Frisos y Mosaicos

Conceptos Especificos sobre Simetria:

Figuras Simetricas; Reflexion de Figuras.

Simetria Axial.

Eje de Simetria.

Tipos de Simetria: Axial, Central y Radial.

Composicion de Simetrias.

Composicion de dos simetrias segun posicion relativa de sus ejes.
Regularidades en el plano por reflexion.

3.1.2.2. Campo Procedimental.
Destrezas.

Obtener relaciones entre figuras del plano (son de igual tamafio y forma,...)
Construir el vector resultante de otros dos.

Construir la figura trasladada de una figura.

Construir el angulo resultante dados otros dos.

Realizar el giro de una figura respecto a un punto con un determinado angulo.
Construir el simétrico de una figura respecto a un eje o un punto.

Hallar el orden de una simetria radial.

Realizar la composicion de dos 0 mas movimientos.

Encontrar la pieza minima de un mosaico.




Razonamientos:

= Deductivo
= Propiedades de los giros, traslaciones y simetrias.
= Ejemplo: Obtener el movimiento resultante de la composicion de
2 simetrias axiales de ejes paralelos y de ejes concurrentes.
® Inductivo
» Regularidades en mosaicos para obtener la pieza minima.
= Ejemplo: Si tenemos un mosaico el cual vemos como una porcién
se repite, podemos suponer que en esa pieza tiene que encontrarse
la pieza minima, acotando asi el area de busqueda.
= Figurativo
= Representaciones en el plano cartesiano.
= Ejemplo: Si pedimos que hagan el trasladado de una figura
mediante un vector en el plano cartesiano, podemos descomponer
el vector en su componente vertical y horizontal, para obtener la
figura homologa trasladandola primero vertical y luego
horizontalmente.

Estrategias:

m  Usar programas geométricos como Geogebra, Sketchpad o Cabri para una mejor
visualizacion de los elementos geométricos.

m  Utilizacion de materiales y recursos manipulativos, como el libro de espejos,
para obtener la transformada por una simetria axial.
Construcciones con regla y compas.
Utilizacidn de los conceptos del tema en la Resolucion de Problemas.

3.1.3. Sistemas de Representacion.

Segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola: “Representar: Hacer presente
algo con palabras o figuras que la imaginacion retiene.” (RAE, 2010), es decir, es
cualquier modo en el que se presenta un objeto, concepto o idea.

Mayoritariamente, los conceptos matematicos se hacen presentes mediante
simbolos, graficos o signos, por lo que nuestras representaciones seguiran ese camino.
Debemaos tener en cuenta, que cada sistema de representacion pone de manifiesto y
destaca alguna peculiaridad del concepto que expresa o de sus propiedades.

Nuestra pregunta es: ¢Qué representaciones hay asociadas al tema? ;Cémo represento
los elementos de mi unidad? ¢Existe alguna relacion entre las representaciones?

Diferenciamos 5 sistemas de representacion diferentes.

3.1.3.1. Sistema de Representacion Simbolica.

Dentro de este tipo de representacion podemos observar diferentes representaciones
de un mismo concepto, pudiéndose representar matematicamente, mediante la propia
simbologia del concepto, como ecuacion y finalmente como matriz, en el caso de que
hablemos de un movimiento de forma genérica.




Pongo el ejemplo de un giro de un elemento P, de angulo 6, con centro de giro en O.

e Simbdlicamente: G, (0, P)

d(0,P) =d(0,P")
e Mateméticamente: G:R* - R?*  verificando ey
(0B|oP)) = o

Go(P) =P

e Ecuaciones Cartesianas: {x = x cos(8) —y sen(6)
y' = xsen(8) +y cos(8)

. . 1. (cos(8) —sen(6)
. Matr|C|aI.(Sen(9) COS(Q))

3.1.3.2. Sistema de Representacion Verbal.

La representacion verbal de la geometria analitica se manifiesta en el desarrollo oral
de los problemas y la comunicacion de resultados. Por ejemplo:

Go(0,P) — Un giro de angulo 6 cuyo centro es un punto O, es una aplicacién de R?
en R? que lleva el punto P en P’ verificando que el segmento OP es igual que el
segmento OP’ y el angulo POP’ es igual que 6.

S,(e,P) — Unasimetria axial con respecto al eje de simetria e es una aplicacion de
y; 2 . ; ) , o

R“ en R” que lleva el punto P en P’ verificando que el eje de simetria e es la mediatriz

del segmento PP’.

3.1.3.3. Representacion Numeérica.

La representacion numeérica se va a dar en el caso en el que tengamos fijados todos
los elementos de nuestra isometria como son el angulo y el centro de giro en un giro, el
vector de traslacion en una traslacion y los ejes o el centro de simetria en una simetria
axial y central, respectivamente. Se van a dar mediante la utilizacion de matrices que
son las asociadas a esos movimientos. Pongo aqui un ejemplo con las simetrias:

Transforma el vector
Simetria representado por En el vector De coordenadas Matriz asociada
b x’' x'=x 1 0
Respecto al eje x
v _}" }": -y 0 -1
b x' x'=-x -1 0
Respecto al eje y
y Y’ Y=y 0 1
b x' x =y
Respecto a la recta iy T
}J:X J"’ .}1, }I = X I 0

10



3.1.3.4. Sistema de Representacion Grafico.

Este tipo de representacion va a ser el mas importante de nuestro tema ya que es el mas
representativo y con el trabajaremos principalmente, ya que nuestra intencidn, es la de que los
alumnos conozcan de forma visual los movimientos en el plano y las propiedades que éstos
deben cumplir. Diferenciamos entre:

1. Plano Euclideo:

2. Plano Cartesiano:

Bt

T 5]7 E-
or
[ x|

| Y

3.1.3.5. Sistema de Representacion Manipulativo.

Dentro del campo de la geometria podemos utilizar una gran diversidad de materiales y
recursos que nos permiten una visualizacion de la geometria desde otra perspectiva, pero hay
gue recordar que no todos los materiales y recursos, son sistemas de representacion. Voy a
destacar dos recursos que son muy utilizados, aunque sus descripciones seran detalladas mas
adelante en el apartado de Materiales y Recursos:

1. Libro de Espejos:

2. Softwares Informaticos:

PSSttt I
T PR . ,
P : i
(Matrices)  (coor ( suica ) i Relacion entre
! T $ ? ; los diferentes
v o i Sistemas de
diferenciando Caso Especifico forma i
]
v

Representacion

I :

Se Representan
de forma

11|



3.1.4. Fenomenologia.

Como su nombre indica, en este apartado vamos a hacer un estudio de los
fendmenos que tienen relacion con nuestro tema. De esta forma, responderemos a las
preguntas de ¢Para qué se utilizan los conceptos? O ¢A qué problemas dan respuesta los
conceptos? (Contextos), ¢ Qué relaciones hay entre esos problemas y la estructura
Conceptual? (Subestructuras) y ¢En qué situaciones esta presente mi tema?
(Situaciones).

3.1.4.1. Fenomenosy Contextos.
En nuestra Unidad, podemos agrupar los fendmenos en las siguientes categorias:

Fendmenos inorganicos: Se presentan al buscar y estudiar la estructura de la materia,
en particular, la descripcion cristalografica de cuerpos minerales.

Fendmenos organicos: Se presentan al estudiar la estructura de las formas y a los seres
vivos. Se busca encontrar patrones de simetria para realizar un estudio.

Fenomenos estéticos v técnicos: Se encuentran en la realizacion de diferentes
producciones artisticas o técnicas, como son en las ramas de arquitectura, pintura,
musica... Se busca el ritmo, la armonia, la belleza y proporcion de las representaciones.

Fenomenos cientificos: Contemplan la simetria, o la asimetria, como un principio
regulador y/o organizador de una disciplina, mediante el cual se pueden emplear
conceptos matematicos (movimiento, isometria, grupo de las isometrias del plano y/o
del espacio) para probar, inferir y/o resolver cuestiones de los campos disciplinares
correspondientes.

Fendmenos Fisicos: Se refiere a fendmenos en el que buscamos como podemos
describir fenémenos de la naturaleza o las deformaciones que sufre la materia con el
paso del tiempo, a partir de los movimientos.

3.1.4.2. Conceptos Clave y Situaciones.

Para poder dar una razén a estos fendmenos, vamos a relacionar los fenémenos
mencionados con los conceptos claves de nuestro tema que son casos particulares de
elementos que pertenecen al Grupo de las Transformaciones del Plano. Nos referimos a
los conceptos de:

Traslacion.

Giro.

Simetria Axial.
Simetria Central.
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Para las situaciones, vamos a utilizar las situaciones que se exponen en el informe
PISA de la OCDE, que son:

1. Situaciones Personales.

2. Situaciones Educativas/Laborales.
3. Situaciones Publicas.

4. Situaciones Cientificas.

A continuacion, muestro unas tablas que relacionan los fenémenos, los contextos,
nuestros conceptos clave y las situaciones PISA:

Estético o ] """["' i

Mdsica o S Educativa
Técnico T
Redes - S < < e
L Inorganico Pt W d Cientifica
Cristalinas P D 4
. Estético o .
Frisos . Publica
Técnico

Flores Orgénico Publica
Orbita o e
Satélites Cientifico Cientifica
Rosetones Estético o Publica

Ciclicos Técnico
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-7 . -“
Reflexion o Personal o
superficies Fisico Publica
reflectantes

Fibra Optica Cientifico Cientifica

MOI?CPIaS Orgénicos Cientifica
Organicas
Arquitectura Est,etlgo 0 Publica
Tecnico
Arte Est,etlc_:o 0 Pablica
Tecnico

Fractales Cientifico Cientifica
Moléculas Inorganicos Cientifica
Inorganicas g

Estético o -
Arte Técnico Publica
Rosetones Estético o Publica
Ciclicos Técnico
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3.2. Andlisis Cognitivo.

En este apartado nuestro proposito no es otro que el de centrarnos en el papel de qué
espera el profesor y qué le sucede a nuestros alumnos. Intentaremos responder
preguntas como: ¢ Qué esperamos que aprendan nuestros alumnos? ;Qué errores y
dificultades tienen nuestros alumnos? ;Qué puedo hacer para facilitarles el aprendizaje?
Estas tres preguntas seran respondidas en cada uno de nuestros subapartados:
Expectativas de Aprendizaje, Limitaciones de Aprendizaje y Oportunidades de
Aprendizaje.

3.2.1. Expectativas de Aprendizaje.

Para comenzar, vamos a delimitar los focos de aprendizaje de nuestra Unidad. Si
observamos nuestro mapa conceptual podemos diferenciar 5 focos diferentes:

Caracterizacion y Representacion de Movimientos.

Los Movimientos Directos. Traslaciones y Giros.
Movimiento Inverso. La Simetria.

Caracterizacion de un movimiento por Simetrias.
Composicion de Movimientos. Frisos, Mosaicos y Rosetones.

agrwpdE

Aunque de nuestro mapa conceptual, hemos obtenido 5 focos, nuestro tema se va a
centrar en el desarrollo de los 3 primeros focos, por lo que los focos 4 y 5 se abordarian
en la siguiente Unidad.

A continuacion, describiremos los objetivos asociados a cada foco mencionado:

Foco 1: Caracterizacion y Representacién de Movimientos.

1. Reconocer si dos figuras dadas son congruentes.

2. ldentificar y justificar el movimiento que transforma una figura congruente en
otra.

3. Distinguir y Clasificar movimientos en el plano a través de su orientacion.

4. Identificar los elementos invariantes en el plano de un movimiento.

5. Construir el transformado de una figura dada utilizando Geogebra (Cabiri,
Sketchpad...).

Foco 2: Los Movimientos Directos. Traslaciones y Giros.

S

Construir la figura trasladada de otra dada, definido su vector de traslacion.

Razonar y justificar que solo las rectas paralelas al vector de traslacion son

invariantes.

8. Encontrar el vector de traslacion dada una figura y su transformada.

9. Construir la figura girada de otra dada, definido su centro y angulo de giro.

10. Razonar y justificar que un giro de angulo 6 (6 # 1802) no deja ninguna recta
invariante.

11. Obtener el centro y el &ngulo de giro dada una figura y su transformada.

~

16



Foco 3: Movimiento Inverso. La Simetria.

12. Construir la figura simétrica a otra dada, definido su eje de simetria o su centro
de simetria.

13. Identificar que el eje de simetria es la Unica recta invariante por una simetria
axial.

14. Reconocer que todas las rectas que pasan por el centro de simetria son
invariantes de una simetria central.

15. Dibujar el eje de simetria de dos figuras simétricas mediante regla y compas.

16. Determinar el centro de simetria de dos figuras simétricas

17. Resolver problemas de la vida cotidiana mediante el uso de la simetria e
identificarla en disefios cotidianos, obras de arte y elementos de la naturaleza.

A continuacion, vamos a mostrar unas tablas que muestran la relacion de estos
objetivos con las competencias que aparecen en el informe PISA 2006 que son y que
contribuyen a adquirir:

e Pensar y Razonar (PR). e Representar (R).

e Argumentar y Justificar (AJ). e Utilizacidn Lenguaje Simbdlico
e Comunicar (C). (LS).

e Modelizar (M). e Utilizacion Herramientas

e Resolucion Problemas (RP). Tecnoldgicas (HT).

PRIAJ|C|M|RP|R|LS|HT

1. Reconocer si dos figuras dadas son

congruentes. X X
2. ldentificar y justificar el movimiento

que transforma una figura congruente | X X X

en otra.
3. Distinguir y Clasificar movimientos

en el plano a través de su orientacion. X X A X
4. ldentificar y describir los elementos

invariantes en el plano de un X X X1 X

movimiento.

5. Construir el transformado de una
figura dada utilizando Geogebra X X
(Cabri, Sketchpad...).
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PR

AJ

RP

LS

HT

Construir y describir la figura
trasladada de otra dada, definido su
vector de traslacion.

Razonar y justificar que sélo las
rectas paralelas al vector de
traslacion son invariantes.

Encontrar el vector de traslacion dada
una figura y su transformada.

Construir y describir la figura girada
de otra dada, definido su centro y
angulo de giro.

10.

Razonar y justificar que un giro de
angulo 6 (6 # 1802) no deja ninguna
recta invariante.

11.

Obtener el centro y el angulo de giro
dada una figura y su transformada.

PR

AJ

RP

LS

HT

12.

Construir y describir la figura
simétrica a otra dada, definido su eje
de simetria o su centro de simetria

13.

Identificar que el eje de simetria es la
Unica recta invariante por una
simetria axial.

14.

Reconocer que todas las rectas que
pasan por el centro de simetria son
invariantes de una simetria central.

15.

Dibujar el eje de simetria de dos
figuras simétricas mediante regla y
compas.

16.

Determinar el centro de simetria de
dos figuras simétricas.

17.

Resolver problemas de la vida
cotidiana mediante el uso de la
simetria e identificarla en disefios
cotidianos, obras de arte y elementos
de la naturaleza.

Por lo que si hacemos una tabla que recoja el nimero de competencias que

esperamos que nuestros alumnos alcancen a través de los objetivos, tenemos que:
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PRIAJ|IC|[M|RP|R |LS|HT

1. Caracterizaciony
Representacion de 4 2 110 0 5 2 1
Movimientos.

2. Los Movimientos Directos.
Traslaciones y Giros.

3. Movimiento Inverso. La
Simetria.

TOTAL 156 | 5]1 5 | 1715 1

Podemos observar como sobre todo sobresale la competencia de Representar, y es
gue como indicdbamos al hablar de los Sistemas de Representacion, la Representacion
Gréfica, iba a estar muy presente en todo nuestro tema, porque mayormente la idea es la
de que los alumnos no aprendan lo que es un movimiento sino de que lo aprendan y
sepan tanto dibujarlo como reconocerlo.

3.2.2. Limitaciones de Aprendizaje.

“Aunque no hay que caer en la tentacion de considerar la ensefianza de las
matematicas como una actividad de deteccién y persecucion de los errores de los
estudiantes, si es importante que los profesores conozcan cuéles son las dificultades de
cada tema, las reacciones de los estudiantes ante ellas, y las formas como la mayoria
de los estudiantes interpretan los conocimientos matematicos, tanto las correctas como
las erréneas. ” (Jaime Pastor & Gutiérrez Rodriguez, 1996)

Pues bien, nuestra intencion en este apartado es la de especificar, los errores y
dificultades de nuestra unidad, que a continuacion exponemos en la siguiente tabla con
la notacion de D para referirnos a una Dificultad y a E para referirnos a un error.

Los errores indicados, han sido extraidos del libro anteriormente mencionado, es
decir, del Libro: “El grupo de las Isometrias del Plano” de Adela Jaime Pastor y Angel
Gutiérrez Rodriguez.

Dificultades:

D.1. Descomponer una traslacion oblicua en una horizontal y vertical.

D.2. Comparar angulos en diferentes posiciones.

D.3. Identificar el a&ngulo de giro formado entre una figura y su transformada.

D.4. Determinar el centro de giro de una figura y su homéloga.

D.5. Diferenciar los tipos de simetria.

D.6. Dibujar el eje de simetria de dos figuras cuando éste no es paralelo a ninguno de
los ejes de coordenadas.
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Errores:
E.1. Aceptar como movimiento una transformacion que no conserva la forma o el

tamanio.
E.2. Realizar el trasladado de una figura tomando como referencia los extremos del

vector de traslacion.

E.3. Realizar el giro de una figura sin tomar como referencia el centro de giro.

A
s~

< ¢

E.4. Confundir el sentido de giro cuando el angulo es positivo o negativo.
E.5. Construir el simétrico de una figura sin mantener la equidistancia al eje de simetria.

\|T

E.6. Dibujar el simétrico de una figura sin perpendicularidad respecto al eje del
segmento que une un punto y su imagen.

/
/
,’

E.7. Relacionar pares de figuras que no son simétricas mediante ejes de simetria.

r

Vamos a relacionar estas dificultades y errores con los objetivos mencionados:
11 12 (3 J4 |5 J6 |7 J8 Jo Jio |11 J12 |13 |14 [15 [16 [17 |

X
X X X
X X

X

~N|o|a|bd|lw|N|- 50 B pe ey =
X

X
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3.2.3. Oportunidades de Aprendizaje.

En este apartado voy a exponer dos tareas que pueden contribuir a controlar las
dificultades y solventar los errores que nuestros alumnos cometen a la realizacion de
esta Unidad. Estas tareas buscan conocer qué idea han concebido nuestros alumnos de la
teoria presentada y como son capaces de desarrollarla al enfrentarlos a un ejercicio o
problema.

TAREA 1:
Dibuja en tu cuaderno un cuadrado y sefiala un vértice A del mismo.

a) Traza la figura que resulta de aplicar un giro sobre el cuadrado con centro en A
y angulo 45°

b) Traza la figura que resulta de aplicar un giro sobre el cuadrado con centro en A
y angulo -45°

c) ¢Qué tipo de isometria hay que aplicar a la figura que se obtiene con el primer
giro para transformarla en la que se genera con el segundo giro?

Andlisis de la tarea:

Obijetivos a Desarrollar:

1. Reconocer si dos figuras dadas son congruentes.
9. Construir la figura girada de otra dada, definido su centro y angulo de giro.
11. Obtener el centro y el angulo de giro dada una figura y su transformada.

Errores y Dificultades que podemos encontrar:

D.2. Comparar angulos en diferentes posiciones.

D.3. Identificar el angulo de giro formado entre una figura y su transformada.
D.4. Determinar el centro de giro de una figura y su homéloga.

E.3. Realizar el giro de una figura sin tomar como referencia el centro de giro.
E.4. Confundir el sentido de giro cuando el angulo es positivo o0 negativo.

TAREA 2:

Aplica a cada una de las siguientes figuras una simetria axial de eje la recta dibujada.
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Andlisis de la Tarea 2:

Objetivos a Desarrollar:

12. Construir la figura simétrica a otra dada, definido su eje de simetria o su centro
de simetria

Errores y Dificultades que podemos encontrar:

E.5. Construir el simétrico de una figura sin mantener la equidistancia al eje de simetria.
E.6. Realizar el simétrico de una figura sin perpendicularidad respecto al eje del
segmento que une un punto y su imagen.

3.3. Analisis de Instruccion.

Nuestro propdsito en esta parte es la de realizar un analisis de las tareas que vamos a
proponer. Para ello, vamos a utilizar las variables de tarea que se utiliza en el estudio
PISA, realizado por la OCDE.

De este documento podemos extraer tres variables de tarea:

1. Contenido Matematico: Cantidad, Espacio y Forma, Cambios y Relaciones e
Incertidumbre.

2. El contexto: Personal, Educativo o Laboral, Publico y Cientifico.

3. Lacomplejidad: Reproduccion, Conexion y Reflexion.

3.3.1. Contenido Matematico.

Al encuadrarse este tema dentro del area de geometria, nuestras tareas van a quedar
encuadradas dentro del contenido de Espacio y Forma ya que hablamos de la geometria
del plano. Pero no utiliza solo la geometria del plano, sino que vamos a estudiar de
forma paralela, la misma teoria pero vista desde el plano cartesiano, por lo que haremos
relaciones entre las distintas representaciones y representaremos de manera analitica
nuestros dibujos geométricos, por lo que también obtendremos un contenido de
Cambios y Relaciones.

Aplica a esta figura una simetria de ¢je e. ;Hay algin punto invariante en esa
simetria?

22



3.3.2. Contexto.

Como hemos mencionado anteriormente, hablaremos de Contextos Personales,
Educativos o Laborales, Publicos y Cientificos. Esta Unidad permite disefiar tareas cuyo
contexto corresponda a cada uno de los mencionados y cuya descripcién podemos
encontrar en el estudio PISA 2003.

Ejemplo Contexto Publico.

La figura que ves a continuacion, aparece en la Alhambra de Granada.

a) Encuentra el centro de giro.
b) Halla el orden de la figura.
c) ¢Cual es el angulo minimo de coincidencia de figura?

3.3.3. Complejidad de las Tareas.

“Cada una de las competencias enunciadas admite diferentes niveles de
profundidad; las tareas propuestas a los estudiantes platean diferentes tipos y niveles
de demandas cogpnitivas. La tercera variable establecida para caracterizar los items en
la evaluacion PISA es la relativa al nivel de complejidad cognitiva con que se requiere
la actuacion competente de los estudiantes.” (OCDE, 2003)

Estos tres niveles son:

1. Reproduccién: Se engloban aquellos ejercicios que son relativamente
familiares y que exigen basicamente la reiteracion de los conocimientos
practicados, como son las representaciones de hechos y problemas comunes,
recuerdo de objetos y propiedades matematicas familiares, reconocimiento de
equivalencias, utilizacion de procesos rutinarios, aplicacion de algoritmos,
manejo de expresiones con simbolos y férmulas familiares, o la realizacion de
operaciones sencillas.

2. Conexion: Permite resolver problemas que no son simplemente rutinarios, pero
gue estan situados en contextos familiares o cercanos. Plantean mayores
exigencias para su interpretacion y requieren establecer relaciones entre distintas
representaciones de una misma situacion, o bien enlazar diferentes aspectos con
el fin de alcanzar una solucion.

3. Reflexion: Este nivel de complejidad moviliza competencias que requieren
cierta comprension y reflexion por parte del alumno, creatividad para identificar
conceptos o enlazar conocimientos de distintas procedencias. Las tareas de este
nivel requieren competencias mas complejas, implican un mayor nimero de
elementos, exigen generalizacion y explicacion o justificacion de los resultados.
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Reproduccion:

Dibuja la figura que se cbtiene al aplicarle a F una simetria de eje e.

Ejercicio Rutinario donde
J hay que aplicar algoritmos
sencillos ya realizados con
anterioridad

¥

Conexion:

1. Consideramos la simetria § de ¢je la recta y=x. Dibuja los transformados
mediante S de:

a) Los puntos A=(3.1). B=(4.0). C=(5.5) Requiere realizar un cambio dentro de
b) Eleje OX los sistemas de representacion pasando
¢) Lacircunferencia de centro (1.4) y radio 2 de la representacion Verbal/Simbdlica a

la representacion Grafica.

Reflexidn:

My N son dos bolas de billar. Busca el punto en que M debe golpear la banda DC
para chocar después con la bola N.

Busca también el punto de la banda AD hacia el que habria que lanzar M para
chocar con N.

A
Necesita enlazar conceptos
de diferentes procedencias,
ademas de crear un modelo
para poder resolver el
problema.

D

3.3.4. Analisis de una tarea.

Para realizar el Analisis de una Tarea no solo se debe tener en cuenta lo visto hasta
el momento, ademas del propio contenido, de los objetivos y competencias y de las
variables de tarea que aparecen en PISA, debemos aclarar cual es la funcion de la tarea
y en qué momento se va a desarrollar:
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Fases: Fase de Inicio, de Desarrollo y de Cierre.
Funcion de la tarea:

= Motivacion.

= Conocer Aprendizajes Previos.

= Exploratorias.

= Elaboracion y Construccion de Significados.
= Descontextualizacion y Aplicacion.

= Ejercitacion.

= Sintesis.

Realizamos el analisis completo de la siguiente tarea:

Los pueblos de Villablanca y Villaverde se encuentran situados a la misma orilla de un
tramo de un rio. Si vivieras en uno de los pueblos y quisieras ir al otro pasando por el
rio. ¢ Cual es el camino mas corto?

Villablanca ii

Villaverde

Meta Encontrar el camino més corto.
Funcion Tarea Tarea de descontextualizacion y aplicacion.
® | Recursos / Lapiz y Papel. Regla. Compaés. Dibujo.
*g Operaciones Realizar la simetria con respecto al rio.
(<5} - , o
Bl Contenido Slmetna Axial.
fe! Espacio y Forma.
=
(<5} - -z
£ | Situacion de
ﬁ Aprendizaje Contexto Personal.
combleiidad Reflexion: El alumno tiene que desarrollar sus propios
piel modelos y estrategias para resolver el problema.
Contexto Orden 1
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. Instrucciones Verbales. Lenguaje Cotidiano.
Presentacion - e
Presentacion Gréfica.
B Comunicacion (Comoy | Esta tarea se realizara de forma individual. Al
IS Cuéndo) finalizar el tema, como ejercicio de ampliacion.
O
'g Agrupamiento de Individual
O Alumnos
8
= 17. Resolver problemas de la vida cotidiana mediante el uso de la simetria e
= identificarla en disefios cotidianos, obras de arte y elementos de la naturaleza.
@)
D.5. Diferenciar los diferentes tipos de simetria.
D.6. Dibujar el eje de simetria de dos figuras cuando éste no es paralelo a
ninguno de los ejes de coordenadas.
@ | E.5. Construir el simétrico de una figura sin mantener la equidistancia al eje de
o E simetria.
g 3 | E6. Realizar el simétrico de una figura sin perpendicularidad respecto al eje
U:J !‘D: del segmento que une un punto y su imagen.

3.3.5. Materiales y Recursos.

Algunos materiales y recursos que podriamos utilizar en nuestra Unidad Didéactica son:

Programas Informaticos:

De todos es conocido, la gran importancia de los programas informaticos en la
educacién actual, sobre todo, en temas de geometria.
Para nuestro Unidad, el programa mas utilizado sera el Geogebra, que tiene la gran
ventaja de ser un software libre y que nos permite no solo la visualizacion de los
diferentes movimientos a través de sus comandos directos de giro, traslacion y simetria,
sino también, el estudio de propiedades de figuras simétricas.

Réflex:

El juego consta de un panel de plastico rojo y fichas patrén, estas fichas patron son
dibujos simétricos inacabados. El juego consiste en acabar la pieza ayudandote del
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panel para simetrizar la pieza. Es Gtil para comprobar que el eje de simetria es la
mediatriz del segmento que une puntos homologos y la comprobacion de la inversion de
la figura, siendo este un movimiento inverso. (Alsina, Burgués, & Fortuny, Materiales
para construir la geometria, 1988)

3¢

Libro de Espejos:

Consta de dos espejos unidos por uno de sus lados, de forma que se pueden abrir y
cerrar facilmente.

Con este material se pueden crear diversas tareas tales como: estudiar ejes de simetria,
comprobar si una figura es simétrica, crear mosaicos...

Geoplanos:

Tablero de madera de forma cuadrada 25 x 25 cm2 en el que se encuentran
distribuidos 25 clavos de cabeza plana, clavados parcialmente formando una cuadricula.
Con unos elasticos de caucha es posible crear formas que nos permitiran entre otras
cosas visualizar traslaciones, giros respecto a un punto y simetrias axiales.

Mediante combinaciones de estos geoplanos bien colocados, es posible teselar el plano.

Mosaico Hueso %
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4. Propuesta de Unidad Didactica.

La Unidad Didactica que expongo a continuacion va a estar destinada a alumnos/as
de 3° ESO.

Mi propdsito es que en nuestra Unidad, quede reflejada la mayoria de la
informacion obtenida al realizar el Analisis Didactica, por lo que va a ser esencial, no
solo darle a nuestros alumnos/as la teoria relativa a los Movimientos, sino ademas, que
sepan identificarla en la vida real mediante la fenomenologia y que sepan distinguir
unos de otros a través de sus propiedades y su diferentes representaciones.

4.1. Objetivos de Etapa.

Segun (Ministerio de Educacién y Ciencias, 2007), la ensefianza de las Matematicas
en esta etapa tendra como finalidad el desarrollo de las siguientes capacidades:

1. Mejorar la capacidad de pensamiento reflexivo e incorporar al lenguaje y modos de
argumentacion las formas de expresion y razonamiento matematico, tanto en los
procesos matematicos o cientificos como en los distintos &mbitos de la actividad
humana.

2. Reconocer y plantear situaciones susceptibles de ser formuladas en términos
matematicos, elaborar y utilizar diferentes estrategias para abordarlas y analizar los
resultados utilizando los recursos més apropiados.

3. Cuantificar aquellos aspectos de la realidad que permitan interpretarla mejor: utilizar
técnicas de recogida de la informacion y procedimientos de medida, realizar el
analisis de los datos mediante el uso de distintas clases de nimeros y la seleccion de
los célculos apropiados a cada situacion.

4. Identificar los elementos matematicos (datos estadisticos, geométricos, graficos,
calculos, etc.) presentes en los medios de comunicacion, Internet, publicidad u otras
fuentes de informacidn, analizar criticamente las funciones que desempefian estos
elementos matematicos y valorar su aportacion para una mejor comprensién de los
mensajes.

5. ldentificar 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.

6. Utilizar de forma adecuada los distintos medios tecnoldgicos (calculadoras,
ordenadores, etc.) tanto para realizar calculos como para buscar, tratar y representar
informaciones de indole diversa y también como ayuda en el aprendizaje.

7. Actuar ante los problemas que se plantean en la vida cotidiana de acuerdo con
modos propios de la actividad matematica, tales como la exploracion sistematica de
alternativas, la precision en el lenguaje, la flexibilidad para modificar el punto de
vista o la perseverancia en la busqueda de soluciones.

8. Elaborar estrategias personales para el analisis de situaciones concretas y la
identificacion y resolucion de problemas, utilizando distintos recursos e
instrumentos y valorando la conveniencia de las estrategias utilizadas en funcién del
analisis de los resultados y de su caracter exacto o aproximado.

9. Manifestar una actitud positiva ante la resolucion de problemas y mostrar confianza
en la propia capacidad para enfrentarse a ellos con éxito y adquirir un nivel de
autoestima adecuado que le permita disfrutar de los aspectos creativos,
manipulativos, estéticos y utilitarios de las matematicas.
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10. Integrar los conocimientos matematicos en el conjunto de saberes que se van
adquiriendo desde las distintas areas de modo que puedan emplearse de forma
creativa, analitica y critica.

11. Valorar las matematicas como parte integrante de nuestra cultura, tanto desde un
punto de vista historico como desde la perspectiva de su papel en la sociedad actual
y aplicar las competencias matematicas adquiridas para analizar y valorar
fendmenos sociales como la diversidad cultural, el respeto al medio ambiente, la
salud, el consumo, la igualdad de género o la convivencia pacifica.

4.2. Contenidos Especificos de la Unidad Didactica.

Para realizar nuestra unidad didactica, vamos a especificar los contenidos mas
importantes o con una mayor relevancia para priorizar el aprendizaje y poder realizar
una secuenciacion de ejercicios ldgica y concisa.

De los 3 focos expuestos al comienzo del anélisis cognitivo, nos vamos a intentar
centrar en los dos ultimos, el de movimientos directos e indirectos ya que al ser una
unidad que ya han visto, el primer foco puede considerarse como un recordatorio de lo
visto en el curso de 1° ESO.

Los contenidos de mayor relevancia para esta unidad son:
Términos:

Transformacion: T
Movimiento: M
Movimiento Directo: My
Movimiento Inverso: M;
Traslacion: t,

Giro: Gy

Simetria: S
Simetria Axial: S,
Simetria Central: S,

Conceptos:

Movimientos.

Elementos invariantes de un movimiento.

Tipos de movimientos: Identidad, Giros y Traslaciones.
Simetria Axial.

Eje de Simetria.

Tipos de Simetria: Axial, Central y Radial.

Destrezas:

Construir el trasladado de una figura.

Construir el angulo resultante dados otros dos.

Realizar el giro de una figura respecto a un punto con un determinado angulo.
Construir el simétrico de una figura respecto a un eje o un punto.
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Razonamientos:

e ldentificar figuras congruentes.
e Utilizar las propiedades de los movimientos.
e Identificar elementos invariantes.

Estrateqgias:
e Usar programas geométricos como Geogebra, Sketchpad o Cabri para una mejor
visualizacion de los elementos geométricos.

e Utilizacidn de materiales y recursos manipulativos, como el libro de espejos,
para obtener la transformada por una simetria axial.

4.3. Relacion Unidad Didactica — Competencias Basicas.

Competencia Matematica:

Domina los movimientos en el plano como medio para resolver problemas geométricos.

Comunicacién Lingiistica:

Sabe describir un objeto utilizando el lenguaje geométrico.

Conocimiento e Interaccion con el mundo fisico:

Utiliza los conceptos matematicos del tema para describir un suceso del mundo fisico.

Tratamiento de la informacién v la competencia digital:

Utiliza diferentes programas informaticos como Geogebra para la creacion de
movimientos.
Utiliza internet para la recopilacion de informacion.

Cultural vy Artistica:

Crea elementos artisticos con los conocimientos adquiridos en esta unidad, dotandolos
de belleza y armonia.

Aprender a Aprender:

Ampliar sus conocimientos sobre el arte, tanto actual como histérico, a través de la
busqueda de informacion.

Desarrollo de la autonomia e iniciativa personal:
Entre todas las formas de resolver un problema, selecciona una resolucion en particular
para obtener el resultado pedido.
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4.4. Metodologia.

Nuestra intencion a lo largo de la Unidad Didactica va a ser la de que los alumnos
intenten obtener la definicidn de un concepto o las caracteristicas de éste a traves de la
intuicidn ya que este tema se presta a esta realizacién, por lo que la parte tedrica va a
suponer al menos un cuarto del tiempo de la clase para que los alumnos consigan este
propasito.

La obtencidn de estos conceptos se hara siempre bajo un intento de motivacion y de
tareas de tipo de construccién de significados. Sobre todo para las de motivacion,
nuestra intencién es dar a conocer que la Unidad que se va a desarrollar, no es un tema
independiente de la vida real, si no que a través de la observacion y del paso de los afios,
se buscd Modelizar estos fenOmenos para su representacion y su desarrollo.

Aungue hemos mencionado que durante la parte tedrica nuestras tareas se basaran
en tareas de motivacién y de construccion de significados, el resto de la clase se
dedicaréa a tareas de ejercitacion y de aplicacion, sin olvidar que ocasionalmente,
introduciremos tareas de sintesis para que los alumnos sean capaces de relacionar cada
uno de los conceptos que se van a utilizar durante el tema.

Un recurso gue se va a intentar ensefiar a los alumnos, es el programa Geogebra, con
el que intentaremos que sean capaces de visualizar los conceptos dados a través de este
programa para ayudarles en su formacion.

El esquema general de una sesion seria el siguiente:

Resumen y
aclaracion de dudas
de la sesidn anterior,

Explicacion de
nuevos conceptos y
realizacién de
problemas que lo
ejemplifiquen.

Realizacion de
Tareas en clase o
utilizacion de Nuevos
Recursos.

Seleccion de Tareas

realizacién en la
pizarra de alguna
tarea propuesta.

para casa.
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4.5. Organizacion de las tareas de la Unidad Didactica.

Vamos a organizar las tareas en diferentes sesiones, a las que llamaremos de la
siguiente forma:

e Sesion 1: Figuras Congruentes.

e Sesion 2: Movimientos Directos e Inversos.
e Sesion 3: Las Traslaciones.

e Sesion 4: Los giros.

e Sesion 5: La Simetria Axial.

e Sesion 6: La Simetria Central.

e Sesion 7: La Alhambra.

e Sesion 8: Evaluacion.

Aunque las tareas se van a organizar en estas sesiones, se van a complementar con
un cuestionario inicial. Como hemos mencionado anteriormente, parte de esta Unidad
ya ha sido visto por los alumnos en el curso de 1° ESO, en el que se hace un estudio de
los movimientos de forma basica por lo que nuestra intencidn con este cuestionario es
conocer que recuerdan los alumnos y como actuar sobre todo en las primeras sesiones
en las que mencionamos los primeros conceptos.

Aunque en un principio las clases van a parecer destinadas Gnicamente al
conocimiento y adquisicién de los nuevos conceptos, las tareas que se enviarian a casa y
algunas de las experiencias van a ser problemas de la vida real que podamos solucionar
o describir a partir de la utilizacién de Movimientos, por lo que ademas de conocer,
intentamos motivar, por lo que el alumno se siente mas codmodo en el momento de
abordar el problema al poder visualizarlo mentalmente.

Ademaés de todo lo mencionado, las tareas se van a intentar clasificar en las
diferentes funciones que dimos como variable en el Anélisis de Tareas, por lo que habra
una complicacion gradual de los problemas hasta obtener problemas de Sintesis que
abarquen todo nuestro tema y sirva de reflexién y motivacién para la siguiente Unidad,
que seria la de Composicién de Movimientos.

4.6. Descripcion de las Sesiones de la Unidad Didactica.

Ya se ha mencionado en los apartados anteriores cuél va a ser la metodologia que se
va a seguir y en cuantas sesiones vamos a distribuir esta Unidad, por lo que pasamos a
describir cada sesion individualmente, aunque hay que tener en cuenta que aunque esta
Unidad se quiere distribuir en 8 sesiones, siempre se tendra en cuenta las necesidades
del alumno para la comprension de los conceptos, por lo que he intentado que sea
flexible a estas modificaciones.

Sesién 1: Figuras Congruentes.

En la primera sesion, la intencién es la de motivar el tema, asi que la metodologia a
seguir va a ser diferente a lo expuesto ya que primero comenzaremos realizando
ejercicios que puedan motivar a los alumnos y a la vez, hacerles recordar los primeros
conceptos Vistos en cursos anteriores.
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Contenido y Objetivos de la Sesién:

Términos: Transformaciény Movimiento.
Conceptos: Figuras Congruentes y Movimientos.
Destrezas:

Obtener relaciones entre figuras del plano (son de igual tamafio y forma,...)
Construir el simétrico de una figura respecto a un eje o un punto.

Razonamientos:

Identificar figuras congruentes.

Sistemas de Representacion: Grafico y Simbdlico.

Obijetivos a Desarrollar:

1. Reconocer si dos figuras son congruentes.

Secuencia de Tareas:

Tarea 1: El Globo Transformador (Tarea de Clase, Duracién Aproximada: 10 minutos)

Recorta un globo en forma de cuadrado y dibuja una imagen. Deforma el globo como
en las imagenes anteriores. ¢La imagen cambia de tamafio? ¢Y de forma?

Material o0 Recurso necesario: Globo, Tijeras, Rotulador.

Gestion del Aula: Este trabajo se realizard de forma individual tratando de que los
alumnos experimenten con algo tan sencillo como un globo para llegar al concepto de
transformacion geométrica.
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Explicacidn: Esta tarea es la inicial e intento introducir el concepto de transformacion
geomeétrica, a la vez que la de figura congruente. La tarea es sencilla y sin dificultad,
pero nos sirve de introduccidn para el siguiente ejercicio.

Tarea 2: Recortes de papel. (Tarea de Clase, Duracion Aproximada: 10 minutos).

Para hacer estas actividades necesitas papel y tijeras.

1. Dobla una hoja de papel por la mitad. En la arista del pliegue, re-
corta una figura que no sea simétrica y desdobla el papel. Com-

para la figura original y la figura resultante:

2. Dobla ahora una hoja de papel dos veces y haz lo mismo. ;Qué
relacion hay entre las figuras que se obtienen?

Material o0 Recurso necesario: Papel y Tijeras.

Gestion del Aula: De nuevo esta tarea se realizard de forma individual.

Explicacién: En la imagen tenemos dos ejemplos pero la intencion de esta tarea es que
cada alumno realice su propio disefio y que al acabar la tarea se pueda contemplar, que
todas las composiciones tienen simetrias, traslaciones o giros dependiendo de cémo
sean los dobleces que se le hagan en primera instancia al papel.

Nota:

Con estos dos ejercicios hemos intentado que capten la idea de Transformacion
Geométrica y de Figuras Congruentes. La primera la podemos ver apreciar claramente
en la primera tarea y la segunda realizando una combinacion de las dos anteriores, ya
que en la primera tarea tenemos transformaciones que hacen que la original y la
transformada no sean congruentes pero si lo tenemos en la segunda tarea cada vez que
tenemos una figura y el primer desdoble, la figura del primer desdoble con el del
segundo, etc., por lo que en estos momentos se comenzaria con las explicaciones de los
conceptos mencionados, pudiendo considerar a estas tareas como tareas de motivacion,
de conocimiento de aprendizajes previos y de construccion de significados.
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Tarea 3: La Letra F (Tarea de Clase, Duracion Aproximada: 10 minutos).

A la figura roja se le han aplicado transformaciones geométricas
para obtener las demds. ;Cuales son isometrias? ;Y semejanzas?

Material o Recurso: Lapiz y Papel.

Gestion del Aula: Esta tarea se realizara de forma individual.

Explicacién: La tarea se realizara tras la explicacion de la definicién de Movimiento,
por lo que pasaria a ser una tarea de aplicacion. Esta tarea va a dar lugar a la primera
toma de contacto con la diferenciacion de movimientos a través de sus caracteristicas.

Para poder describir con més detalle en la siguiente sesion las ideas de Movimiento
Directo e inverso se propondria para casa el siguiente ejercicio:

Tarea 4: Pajaritas transformadas (Tarea para casa, Duracion Aproximada: 15 minutos).

Describe con palabras las transformaciones que ha sufrido la imagen:

Material 0 Recurso: Lapiz y Papel.

Gestion del Aula: Esta tarea se realizara de forma individual para al dia siguiente debatir
gue ha obtenido cada uno.

Explicacion: Como hemos indicado en la Gestion del Aula, la intencion es la de realizar
un debate en la siguiente sesion para que entre todos los alumnos sean capaces de
describir como se han obtenido las figuras transformadas y asi poder introducir los
conceptos de Movimiento Directo e Inverso y los primeros detalles de cada uno de estos
movimientos para poder diferenciarlos.
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Tarea 5: La Alhambra (Tarea para casa, Duracion Aproximada: - minutos).

En una visita a la Alhambra de Granada, Escher (1898 — 1972) qued6 fascinado por los
mosaicos arabes del palacio por lo que decidio utilizar su estructura geométrica para realizar
la mayor parte de su obra. Escher partia de un unico dibujo a l&piz con el cual recubria todo el
plano de manera armdnica utilizando Traslaciones, Giros y Simetrias.

Investiga sobre:

Historia de la Alhambra.

Mosaicos de la Alhambra.

Creacion de algunas piezas minimas como el hueso nazari.
Maurits Cornelius Escher.

Eal A

Material o Recurso: Todas las fuentes de informacion disponibles y Recursos que
puedan utilizar como Internet o0 Geogebra para la creacion de piezas minimas o de
mosaicos.

Gestidn del Aula: La tarea se realizard en grupos que se agruparan entre 3 — 5 alumnos y
tendrén hasta la Gltima sesion para entregarlo, nuestra intencion es el autoaprendizaje de
la historia de un monumento como la Alhambra que permite visualizar con claridad
cada uno de los conceptos que en esta Unidad se explican. Dependiendo del tiempo del
que se disponga se les puede proponer a los alumnos que expongan en clase su trabajo.

Sesion 2: Movimientos Directos e Inversos

Esta sesidn esta destinada a que los alumnos consigan diferenciar entre movimientos
directos e inversos. Para conseguirlo se corregiria el ejercicio propuesto con
anterioridad en el que los alumnos tenian que describir con sus propias palabras como
se habia realizado una transformacion en particular, que permite comenzar a dar
pequefios detalles de cada uno de los movimientos que se van a estudiar en esta leccion,
que es el segundo objetivo de la sesion.

Posteriormente, se explicaria el concepto de elemento invariante ya que si se quieren
obtener las propiedades de cada uno de los movimientos, éstos seran necesarios para
describirlas.

Finalmente, se realizarian nuevos ejercicios para afianzar lo visto hasta el momento,
antes de pasar a describir con detalle cada movimiento, por lo que la secuencia a seguir
en esta sesion, es la descrita con anterioridad en la metodologia.

Contenido y Obijetivos de la Sesién:

Términos: Punto, Vértice, Transformacién, Movimiento, Movimiento Directo,
Movimiento Inverso, Traslacion, Giro y Simetria.

Conceptos: Figuras Congruentes. Movimientos. Elementos invariantes de un
movimiento. Tipos de movimientos: Identidad, Giros y Traslaciones.

36




Destrezas:

Obtener relaciones entre figuras del plano (son de igual tamafio y forma,...)

Razonamientos:

Identificar figuras congruentes.

Sistemas de Representacion: Simbolico, Verbal, Gréfico y Manipulativo.

Objetivos a Desarrollar:

1.
2.

~ow

Reconocer si dos figuras dadas son congruentes.

Identificar y justificar el movimiento que transforma una figura congruente en
otra.

Distinguir y Clasificar movimientos en el plano a través de su orientacion.
Identificar los elementos invariantes en el plano de un movimiento.

Construir el transformado de una figura dada utilizando Geogebra (Cabri,
Sketchpad...).

Secuencia de Tareas:

Tarea 1: Direcciones de Flecha (Tarea de Clase, Duracion Aproximada: 10 minutos).

Di cuéles de estas transformaciones de la figura A son

directas y cudles son inversas:

74N

Material 0 Recurso: Lapiz y Papel.

Gestion del Aula: Esta tarea se realizara de forma individual.

Explicacion: Esta tarea es simple y solo pide que se diga cuales son directas y cuales
inversas con su justificacion pero la tarea lleva otra idea mas. Las figuras no se obtienen
directamente bajo un unico movimiento, sobre todo si nos fijamos en la figura Ay la D,
en la que la figura D ha sufrido una transformacion inversa pero no hay un eje de
simetria colocadas de esa forma, por lo que la idea es que se utilice la definicion propia
y sepan distinguir fijandose en los angulos de qué tipo de transformacién estamos
hablando.
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Tarea 2: El Centro Invariante (Tarea de Clase, Duracion Aproximada: 10 minutos).

Las figuras verde y azul del margen tienen la misma forma y el mismo tamafio. i
Hay un movimiento que transforma la figura azul en la verde.

a) ;Qué movimiento hace que una de ellas se transforme en la otra?

b} ;Qué ocurre si aplicamos dicho movimiento al circulo? En ese movimiento,
;hay algin punto que no varia? ;Cudntos? ;Es un punto cualquiera el que
no varia?

Material o Recurso: Lapiz y Papel.

Gestion del Aula: Esta tarea se realizara de forma individual.

Explicacién: Con esta tarea tratamos de comprobar si han comprendido en primer lugar
la idea de elemento invariante y en segundo lugar, si han captado la idea de qué tipo de
movimientos podemos encontrar y como reconocerlos al ver la transformacion. Al
finalizar este ejercicio los alumnos ya deben conocer la idea de transformacion, la de
figuras congruentes, de movimiento, la diferencia entre movimientos directos e
inversos, qué movimientos se van a estudiar en este tema y como diferenciarlos con lo
que se ha visto hasta el momento y el concepto de elemento invariante, por lo que
siguiente que se va a realizar es pasar a caracterizar cada uno de ellos.

Tarea 3: Representacion Cartesiana. (Tarea de Clase, Duracion Aproximada: 15
minutos).

Di si hay una transformacion entre los siguientes pares de figuras, si hay un
movimiento, en caso de que sea un movimiento si es inverso o directo y que tipo de
movimiento es: (Realizar con Geogebra):

a) A(-3,1),B(-3,3),C(-2,2) con 4°(0,1),8°(0,3),C’(1,2)
b) A(-3,1),B(-3,3),C(-2,2) con A’(1,-2),B’(1,5),C’(4,2)
c) A(-3,1),B(-3,3),C(-2,2) con 4°(3,1),B°(3,3),C’(2,2)
d) A(-3,1),B(-3,3),C(-2,2) con 4°(1,3),B°(3,3),C’(2,2)

Material o0 Recurso: Programa Informéatico Geogebra.

Gestion del Aula: Esta tarea se realizara de forma individual.

Explicacion: Con esta tarea tratamos de afianzar los conceptos vistos hasta el momento,
trabajar con un recurso no utilizado por ahora durante la Unidad como es Geogebra y
hacer un pequefio repaso de representacion por coordenadas, que a partir de este
momento sera clave ya que combinaremos ejercicios que se realicen en el plano
Euclideo, con otros en el plano Cartesiano.
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Tarea 4: La Casa Transformada (Tarea para Casa, Duracion Aproximada: 10 minutos).

De la figura F se obtienen las figuras F,F, y F;
mediante una transformacién. Di cuiles son movi-
mientos o isometrias y clasificalos.

Material o Recurso: Lapiz y Papel.

Gestion del Aula: Esta tarea se realizara de forma individual en casa.

Explicacion: Esta tarea es una pregunta que abarca todo lo visto hasta el momento
aplicado a la transformacion de una casa, que es un objeto muy cotidiano. Su funcién es
la de afianzar conceptos.

Tarea 5: El Trapecio Transformado (Tarea para Casa, Duracion Aproximada: 10
minutos).

De la figura F se obtienen las figuras F|, F, y F; me-
diante un movimiento. Di qué tipe de movimien-
tos son e indica cudles son directos e inversos.

F, F, F

Material 0 Recurso: Lapiz y Papel.

Gestion del Aula: Esta tarea se realizara de forma individual en casa.

Explicacion: La finalidad de esta tarea es la misma que la de la anterior, por lo que
seguimos insistiendo para gque estos conceptos queden claros.

Sesién 3: Las traslaciones.

Esta sesion se basa principalmente en conocer el concepto de traslacion y de vector
de traslacion. De esta forma, la teoria correspondiente a esta sesion seria la de definir un
vector, operar con vectores (suma de vectores y descomposicion vertical y horizontal),
Concepto de traslacion y construccion del trasladado. Definir el vector de traslacion
dado una figura y su trasladado. La metodologia que se va a seguir en la sesion es la
mencionada con anterioridad, en la que se corregird un ejercicio propuesto, se dara la
teoria correspondiente y se realizaran ejercicios para practicar la teoria. Finalmente, se
propondran ejercicios para realizar en casa.

Contenido y Obijetivos de la Sesién:

Términos: Punto, Vértice, Vector, Movimiento Directo y Traslacion.

Conceptos: Movimientos. Elementos invariantes de un movimiento. Tipos de
movimientos: Identidad, Giros, Traslaciones y Simetrias.
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Destrezas:

Obtener relaciones entre figuras del plano (son de igual tamafio y forma,...)
Construir el vector resultante de otros dos.

Construir el trasladado de una figura.

Razonamientos:

Utilizar las propiedades de los movimientos.
Identificar elementos invariantes.

Sistemas de Representacion: Simbdlico, Verbal, Gréfico.

Obijetivos a Desarrollar:

6. Construir la figura trasladada de otra dada, definido su vector de traslacion.
7. Razonar y justificar que solo las rectas paralelas al vector de traslacion son
invariantes.

8. Encontrar el vector de traslacion dada una figura y su transformada.

Secuencia de Tareas:

Tarea 1: Barco de Papel (Tarea de Clase, Duracion Aproximada: 5 minutos).

Traslada la siguiente figura segun el vec-
tor v = (4, —3).

i

Material 0 Recurso: Lapiz y Papel.

Gestion del Aula: Esta tarea se realizara de forma individual.

Explicacion: Tras explicar todos los conceptos referentes a las traslaciones, este
ejercicio es muy basico por lo que nos permite que practiquen el concepto de traslacion,
por lo que es un ejercicio de ejercitacion. En la siguiente tarea buscaremos lo contrario,
es decir, dada la traslacion, encontrar el vector de traslacion.
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Tarea 2: Tridngulos Coloridos (Tarea de Clase, Duracion Aproximada: 10 minutos).

Indica las coordenadas de los vectores que transfor-
man el tridngulo Aen B, C, Dy E, respectivamente.

NN ERNY
250
=31
el

A

- N W B
{0 ] e §
1t

-8 -

Material 0 Recurso: Lapiz y Papel.

Gestion del Aula: Esta tarea se realizara de forma individual.

Explicacion: Esta tarea, al igual que la anterior, es de ejercitacion ya que intentamos
poner en practica lo visto hasta el momento en la parte tedrica. El orden de estas dos
tareas viene dado en que al comenzar la sesion, se intentard que los alumnos
comprendan el concepto de traslacién y trabajen con él para a continuacion, que dada
una figura y su trasladada, sea capaz de dar el vector de traslacion, por lo que ese orden
lo seguimos manteniendo en la realizacion de las tareas de clase.

Tarea 3: Ensanche de Barcelona (Tarea de Clase, Duracién Aproximada: 10 minutos).

El plano corresponde al Ensanche de Bar-
celona.

5—

Muntaner
Aribau

: Indica los componentes de los vectores que
+ B ] permiten hacer estos desplazamientos:

3-— ®  Calle del Rossallo a) DeAaB bDeBaA c)DeBab
d DeCaE e DeEaB f) DeDaC

o — 4 . g Una unidad de los ejes mide 133,3 cm. Calcu-
le @ rovenza . . o
B la las distancias anteriores.

1= _ Calle

a
&

Calle

\:A
30
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w— Calle
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Material 0 Recurso: Lapiz y Papel.

Gestion del Aula: Esta tarea se realizard en grupos de 2 alumnos para una mayor
agilidad de realizacion.

Explicacién: Esta tarea es una mezcla de las 2 anteriores, con la diferencia de que
intentamos aplicarla a un caso real como es el ensanche de Barcelona para que vean
coémo se puede aplicar en un caso de la vida real. Otro interés de esta tarea ademas de la
ambientacion, es las formas diferentes de resolucion del ejercicio ya que pueden hacerlo
utilizando las coordenadas de los puntos y calcular el vector utilizando los puntos
extremo y origen (en caso de Ay B, el vector seria B — A), o utilizando la
descomposicion vertical y horizontal ( en caso de A y B, 3 unidades horizontales, 2
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verticales), por lo que es otra idea de que la tarea se realice por parejas, para conocer
qué método es el elegido para su realizacion, ya que en parte, permite la discusion entre
los alumnos para una eleccién en concreto.

Tarea 4: El Puente de VillaBlanca 1 (Tarea para Casa, Duracién Aproximada: 15
minutos).

Se quiere construir un puente, entre

Villablanca y Villaverde de tal forma que la
distancia entre los pueblos se la menor. ¢En
qué punto del rio se tendria que construir el
puente si este tiene que ser perpendicular al
cauce del Rio?

Material 0 Recurso: Lapiz y Papel.

Gestion del Aula: Esta tarea se realizara de forma individual en casa.

Explicacién: Esta tarea es un problema de descontextualizacidn ya que se trata de un
problema que no menciona como se debe superar y por tanto la forma de resolverlo de
cada alumno puede ser distinta. La intencidn, es que cada alumno modelice el problema
y trate de resolverlo por su propia cuenta para que en la siguiente clase, se ponga en
comun la forma de realizarlo de los alumnos y se explique para aquellos alumnos que
no haya conseguido resolverlo.

Tarea 5: Traslaciones Locas (Tarea para Casa, Duracion Aproximada: 15 minutos).
A i' 4
h; / \

NN

Material o Recurso: Lapiz, Papel, Regla y Compas.

Gestion del Aula: Esta tarea se realizard de forma individual en casa.

Explicacién: Esta tarea es un ejemplo de traslacion sin coordenadas. Nuestra intencion
dentro de la Unidad, es que se realicen tareas tanto dentro del Plano Cartesiano como
del Plano Euclideo para mostrar las diferentes formas de actuar dependiendo de como se
enuncie un ejercicio. Esta tarea es de ejercitacion y se comprobara en la siguiente sesion
la realizacién por parte de los alumnos de la tarea para su correccién en el caso de que
los alumnos hayan tenido dificultades o errores de concepto.

42



Sesion 4: Los Giros.

Esta sesidn tiene como objetivo que los alumnos conozcan la teoria relacionada con
los Giros, es decir, como realizar el giro de una figura, encontrar el centro de giro de
una figura y su transformada, conocer si una figura tiene centro de giro y en caso
afirmativo, hallar su orden y aplicar esta teoria para la resolucién de problemas
cotidianos y para creaciones artisticas. La metodologia que se va a seguir es la misma
que hasta el momento aunque en esta ocasion, se propondran mas tareas para casa que
en anteriores sesiones, las cuales varias necesitan reflexion por parte del alumno.

Contenido y Objetivos de la Sesién:

Términos: Punto, Vértice, Angulo, Centro, Radio, Transformacion, Movimiento Directo
y Giro.

Conceptos: Movimientos. Elementos invariantes de un movimiento. Tipos de
movimientos: Identidad, Giros, Traslaciones y Simetrias.

Destrezas:

Obtener relaciones entre figuras del plano (son de igual tamafio y forma,...)
Construir el angulo resultante dados otros dos.
Realizar el giro de una figura respecto a un punto con un determinado angulo.

Razonamientos:

Utilizar las propiedades de los movimientos.
Identificar elementos invariantes.

Sistemas de Representacion: Simbolico, Verbal, Gréfico y Manipulativo.

Objetivos a Desarrollar:

9. Construir la figura girada de otra dada, definido su centro y angulo de giro.
10. Razonar y justificar que un giro de angulo 6 no deja ninguna recta invariante.
11. Obtener el centro y el angulo de giro dada una figura y su transformada.

Secuencia de Tareas:

Tarea 1: Giros Rapidos (Tarea de Clase, Duracion Aproximada: 10 minutos).

Copia y aplica a cada figura el giro que se indica:

a) Go,ap €) Gg o

AN
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Material o Recurso: Lapiz, Papel, Regla y Compas.

Gestion del Aula: Esta tarea se realizara de forma individual.

Explicacion: Esta tarea es de ejercitacion de la tarea y seria la primera toma de contacto
de los alumnos con la nueva teoria sobre giros. La tarea es sencilla y solo tienen que
aplicar el concepto y las propiedades. Ademas, el ejercicio nos permite realizar el giro
en los dos sentidos indicando algunos con un nimero negativo y otros con uno positivo.
Tras la primera toma de contacto, la intencion es que los alumnos se familiaricen con la
idea de centro de giro, por lo que las tareas que seguirian a ésta, serian las dos
siguientes.

Tarea 2: Centro de Giro en Rosetones. (Tarea de Clase, Duracion Aproximada: 10
minutos).

Las figuras siguientes tienen centro de giro. Explica
por qué, halla el orden de cada uno y calcula el dngu-
lo minimo de coincidencia mediante giro.

Material o0 Recurso: Lapiz, Papel, Regla.

Gestion del Aula: Gran Grupo: Toda la clase.

Explicacion: Esta tarea sera realizada en conjunto por toda la clase. Con este ejercicio se
intenta motivar la entrada de los Rosetones, que seran estudiados en el siguiente tema
pero muy relacionados con esta teoria. Ademas, con este ejercicio se intenta introducir
el concepto de orden de giro, concepto que en el siguiente tema también seria utilizado
para explicar la simetria radial. Finalmente, esta tarea por lo explicado anteriormente se
puede considerar tanto una tarea de aplicacion a elementos artisticos de la vida real y
como ejercicio de construccion de significados.
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Tarea 3: La Gran Manzana. (Tarea de Clase, Duracion Aproximada: 5 minutos).

Indica el signo de los angulos de giro
que el conductor dara al volante en es-
tas situaciones:

a) Paraira Ay a B hacia delante.
D) Para ira Cy a D marcha atréas.

Material o Recurso: Lapiz, Papel.

Gestidn del Aula: Gran Grupo.

Explicacién: Con la realizacion de esta tarea se intenta controlar si los alumnos tienen
dificultades en el momento de hablar del sentido de giro. Este es un error bastante
frecuente entre los alumnos por lo que nos sirve de modelo para intentar controlarlos.

Tarea 4: Giros Plano Cartesiano. (Tarea para casa, Duracién Aproximada: 15 minutos).

Dibuja en unos ejes de coordenadas las figuras cuyos
vértices consecutivos se dan en cada apartado. Después
aplica el giro indicado y sefala las coordenadas de los vérti-
ces homoélogos.

a) A1, 3), B(2, 3), C(2,0,5), D(3, 0,5), E(3, 1) y F(1, 1). Giro de
90° de angulo y centro en (0, 0).

b) A(2, 3), B(2, 1) y C(1, 1). Giro de 270° de angulo y centro
en el origen de coordenadas.

c) AQ1, —1), B2, —1), C(3, 3) y D(1, —2). Giro de 180° de
angulo y centro en el origen de coordenadas.

d) A(2, 5), B(1, 0) y C(—2, —4). Giro de —90° de angulo y
centro en el origen de coordenadas.

Material 0 Recurso: Lapiz, Papel, Regla, Compas y Geogebra.

Gestion del Aula: Esta tarea se realizara de forma individual en casa.

Explicacion: Esta tarea trata de hacer trabajar a los alumnos con los giros dentro del
plano cartesiano, al igual que se habia realizado con las traslaciones. Se les pedira a los
alumnos que comprueben el resultado realizandolo con el programa Geogebra para que
practiquen con el comando correspondiente.
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Tarea 5: Reloj. (Tarea para casa, Duracién Aproximada: - minutos).
Observa un reloj:

a) Cuando transcurren 20 minutos, ¢de cuan-
tos grados es el dngulo de giro que re-
corre la aguja de los minutos? /Y la de
las horas?

b) ¢De cuéntos grados es el giro que reali-
za la aguja de los minutos en 1 hora y
media?

Material o Recurso: Lapiz, Papel y Reloj.

Gestion del Aula: Esta tarea se realizara de forma individual.

Explicacion: Esta tarea trata de hacer que los alumnos utilicen la teoria de giros para
explicar el funcionamiento de un reloj, un material que estamos familiarizados a utilizar
pero dificil de asociar a esta teoria hasta que se comienza a hablar de giro en sentido
horario o antihorario. Esta tarea tiene como objetivo principal el hecho de que aprendan
en qué sentido se debe realizar un giro cuando el &ngulo de giro es positivo o negativo.

Tarea 6: Centro de Giro entre Casas. (Tarea para Casa, Duracion Aproximada: 15

minutos). . :
) En cada caso, determina graficamente el centro

de giro que pasa de la figura 1 a la figura 2.

Material o Recurso: Lapiz, Papel, Regla y Compas.

Gestion del Aula: Esta tarea se realizara de forma individual en casa.

Explicacién: Hasta el momento hemos hablado de aplicar un giro a una figura, de que
los alumnos interioricen el criterio del sentido giro, de encontrar el centro de giro y el
orden de giro de una figura pero para terminar con esta leccion, queda hablar de
encontrar el centro de giro de una figura y su transformada por un giro. Este ejercicio
busca la finalidad de que aprendan a realizar este tipo de tareas que para muchos
alumnos puede resultar tediosa y con dificultad. Esta tarea no se ha realizado en clase
con la intencién de que sean los propios alumnos lo que a partir de la teoria dada, sean
capaces de realizarlos, desde el razonamiento y los procedimientos dados hasta el
momento.

Sesidén 5: La Simetria Axial.

Esta sesion esta dirigida al conocimiento de la Simetria Axial. Al igual que ocurrid
con la primera sesion, la intencién es la de que aprendan esta teoria a partir de la
experimentacion, por lo que utilizaremos recursos visuales como imagenes y recursos
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Materiales, como es el Libro de Espejos. Tras la motivacion la clase si seguiria la
metodologia prevista explicandose la teoria para posteriormente practicarlo todo a partir
de nuevas tareas que puedan resultar interesantes al alumno.

Contenido y Objetivos de la Sesion:

Términos: Punto, Recta, Vértice, Eje de Simetria, Transformacion, Movimiento Inverso,
Simetria y Simetria Axial.

Conceptos: Movimientos. Elementos invariantes de un movimiento. Tipos de
movimientos: Identidad, Giros, Traslaciones y Simetrias. Simetria Axial. Eje de
Simetria. Tipos de Simetria: Axial, Central y Radial.

Destrezas:

Obtener relaciones entre figuras del plano (son de igual tamafio y forma,...)
Construir el simétrico de una figura respecto a un eje o un punto.

Razonamientos:

Utilizar las propiedades de los movimientos.
Identificar elementos invariantes.

Sistemas de Representacidn: Simbdlico, Verbal, Grafico y Manipulativo.

Obijetivos a Desarrollar:

12. Construir la figura simétrica a otra dada, definido su eje de simetria o su centro de
simetria.

13. Identificar que el eje de simetria es la Unica recta invariante por una simetria axial.

14. Dibujar el eje de simetria de dos figuras simétricas mediante regla y compas.

17. Resolver problemas de la vida cotidiana mediante el uso de la simetria e identificarla en
disefios cotidianos, obras de arte y elementos de la naturaleza.

Secuencia de Tareas:

Tarea 1: Simetria en el agua (Tarea de Motivacion, Duracion Aproximada: - minutos).

“El Taj Mahal se encuentra en la India y por su disefio y belleza es considerado una
maravilla de la arquitectura, y una maravilla del mundo moderno. ¢Has observado
cémo se refleja en el agua?

Cuando el agua estéa tranquila, refleja las imagenes de los objetos y seres como si fuera
un espejo. Veamos ahora algunas imdagenes mas”
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El efecto que se produce en el agua, vamos a llamarle simetria axial y la linea en la que
se produce el reflejo la Ilamaremos eje de simetria.

Coge ahora una foto carnet tuya y coloca un libro de espejos por la mitad de la foto,
veras que la imagen se refleja, ¢ Es tu cara simétrica?

Material o0 Recurso: Iméagenes y Libro de Espejos.

Gestion del Aula: Esta tarea se realizaré de forma grupal toda la clase.

Explicacion: Esta tarea a diferencia de las sesiones anteriores, aparecera al comienzo de
ésta, ya que su mayor intencion es la de la motivacion de los alumnos. En un primero
intento se intenta que capten el concepto de simetria a partir de unas iméagenes de la vida
real cuya duracion aproximada se estima de unos 5 minutos, ya que la pregunta seria
que al visualizarlo pudieran interpretar este concepto como reflexién e intuir el concepto
de eje de simetria. La segunda parte relacionada con el libro de espejos se hara durante
el resto de la sesion ya que es el docente el que lleva el recurso a clase para que sea
utilizado por los alumnos. La idea es que un alumno pruebe el libro de espejos con su
fotografia y con la de su compafiero y que cuando acaben se lo cedan a sus comparieros
para que puedan probarlo, asi que mientras la clase avanza, diferentes alumnos tendran
en sus manos el Libro de Espejos.

Tarea 2: Punto y Flecha (Tarea de Clase, Duracion Aproximada: 10 minutos).

Copia y aplica en cada caso la
simetria de eje r:
a)

b)

-

Material o Recurso: Lapiz, Papel, Regla y Compas.

Gestion del Aula: Esta tarea se realizara de forma individual.

Explicacién: Esta tarea tiene como objetivo que realicen una simetria axial dada una
figura y un eje de simetria. La idea es que practiquen la teoria que se acaba de explicar
para que interioricen el procedimiento a seguir. La tarea es sencilla pero se dara tiempo
a aquellos alumnos que tengan mas dificultades.
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Tarea 3: Simetria de Coordenadas (Tarea de Clase, Duracion Aproximada: 5 minutos).

Dibuja unos ejes de coorde-
nadas y la recta r, que pasa por los
puntos (1, 0) y (0, —1). Marca los
puntos A(1, 3), B(3, 4), C(4, 3), D(3, 0),
El=2, —2); F(0, 0)VE(—3,2) y halla
sus simétricos respecto de la recta r.
Escribe sus coordenadas.

Material o0 Recurso: Programa Geogebra.

Gestion del Aula: Esta tarea se realizara de forma individual.

Explicacion: Esta tarea trata de mostrar las simetrias en el Plano Cartesiano tras haber
realizado antes una simetria en el plano Euclideo y asi mostrar las dos modalidades de
gjercicios tipo que se emplearan posteriormente para la resolucion de problemas y la
creacion de disefios artisticos. Como aunque sea en el plano Cartesiano, el
procedimiento a seguir es el mismo, esta tarea se pedira que se realice en Geogebra para
asi aprovechar ademas, que los ordenadores del aula estan encendidos para la Tarea 1.

Tarea 4: Ejes de Simetria (Tarea de Clase, Duracion Aproximada: 10 minutos).

Copia en tu cuaderno y traza, si existen, los ejes de

simetria de estas figuras:
<) : i
b) ‘ i d) :

Material 0 Recurso: Lapiz, Papel y Regla.

Gestion del Aula: Esta tarea se realizard en Gran Grupo.

Explicacion: Esta tarea es la primera que se les propone a los alumnos de encontrar los
ejes de simetria de una figura. La idea es mejorar la destreza visual de los alumnos
dejandoles un par de minutos por apartado para que intenten descubrir cuales son los
ejes de simetria. Se propondra a la clase en general, para que entre todos sean capaces
de visualizar cada uno de los ejes. Aunque en este caso la tarea se realice en Gran
Grupo, para casa se les propondria otros ejercicios del mismo tipo para que ellos por su
propia cuenta, sean capaces de visualizarlas todas.
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Tarea 5: Eje de Simetria — Bisectriz (Tarea para casa, Duracion Aproximada: 20
minutos).

Consideramos la simetria S de eje la recta y = .
Dibuja los transformados mediante S de:

a) Los puntos A(3, 1), B(4,0), C(0,4), D, 5).
b) El eje X.
c) El ¢je V.

d) La circunferencia Cy de centro (1, 4) y radio 2.

e) La circunferencia C, de centro (3, 3) y radio 5.

Material o Recurso: Lapiz, Papel y Regla.

Gestion del Aula: Esta tarea se realizarad de forma individual en casa.

Explicacién: Esta tarea es un ejercicio de ejercitacion ya que se le pide que realice una
simetria en el Plano Euclideo. El interés, ademas del de practicar, es que anteriormente
el unico ejercicio que se habia realizado en el Plano Coordenado fue en el programa
Geogebra, por lo que en este caso, se lo proponemos que lo realicen a mano, pero con el
factor afiadido de que éstos, tienen que antes de nada, definir cada una de las figuras o
elementos que se le indican en los apartados, por lo que a la vez podemos conocer si
nuestros alumnos tienen o siguen teniendo, en caso de haberlos vistos con anterioridad,
errores en el dibujo de elementos, como no conocer como representar la recta y = X,
cual eseleje Xoel Y, etc.

Tarea 6: Simetria en Figuras (Tarea para Casa, Duracién Aproximada: 10 minutos).

Copia en tu cuaderno y traza el eje de simetria que

transforma, en cada caso, Fen F'.

AW 5

Material 0 Recurso: Lapiz, Papel y Regla.

Gestion del Aula: Esta tarea se realizara de forma individual.

Explicacion: A partir de esta tarea se intenta que el alumno consiga dominar el
procedimiento de dadas dos figuras, trazar el eje de simetria que transforma una en otra,
teniendo en cuenta que dos puntos homologos deben de estar a la misma distancia del
eje y que el segmento que los une es perpendicular al eje.

Sesidon 6: La Simetria Central.

Esta sesion esta destinada a termina de hablar de la simetria axial y a hablar sobre
las simetrias centrales, que aunque es un movimiento directo, cumple que la distancia de
un punto y de su transformado al centro de simetria es la misma, al igual que en la
simetria axial es de un punto y de su transformado al eje de simetria. Por eso lo
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estudiamos en este momento, tras haber estudiado tantos los giros como la simetria
axial.
Contenido y Objetivos de la Sesion:

Términos: Punto, Recta, Vértice, Centro, Radio, Eje de Simetria, Transformacion,
Movimiento Directo e Inverso, Giro, Simetria, Simetria Axial y Simetria Central.

Conceptos: Movimientos. Elementos invariantes de un movimiento. Tipos de
movimientos: Identidad, Giros, Traslaciones y Simetrias. Simetria Axial. Eje de
Simetria. Tipos de Simetria: Axial, Central y Radial.

Destrezas:

Obtener relaciones entre figuras del plano (son de igual tamafio y forma,...)
Construir el simétrico de una figura respecto a un eje o un punto.

Razonamientos:

Utilizar las propiedades de los movimientos.
Identificar elementos invariantes.

Sistemas de Representacion: Simbolico, Verbal, Gréafico.

Objetivos a Desarrollar:

12. Construir la figura simétrica a otra dada, definido su eje de simetria o su centro de
simetria.

13. Identificar que el eje de simetria es la Gnica recta invariante por una simetria axial.
14. Reconocer que todas las rectas que pasan por el centro de simetria son invariantes de
una simetria central.

15. Dibujar el eje de simetria de dos figuras simétricas mediante regla y compas.

16. Determinar el centro de simetria de dos figuras simétricas.

17. Resolver problemas de la vida cotidiana mediante el uso de la simetria e identificarla en

disefios cotidianos, obras de arte y elementos de la naturaleza.

Secuencia de Tareas:

Tarea 1: Camino Mas Corto. (Tarea de Clase, Duracion Aproximada: 10 minutos).

Los pueblos de Villablanca y Villaverde se encuentran situados a la misma orilla de un

tramo de un rio. Si vivieras en uno de los pueblos y quisieras ir al otro pasando por el
rio. ¢ Cual es el camino mas corto?

Villablanca A\

Villaverde
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Material o Recurso: Lapiz, Papel y Regla.

Gestion del Aula: Esta tarea se realizard en Gran Grupo.

Explicacion: Esta tarea se realizaria al comienzo de la sesién. Como en la sesion
anterior los ejercicios fueron de aplicacion de la teoria de forma directa, queremos que
los alumnos/as tras hacer los ejercicios y tener cierto dominio de la teoria ya explicada,
sean capaces de intentar resolver problemas en los que no esta involucrado ningun
término relativo al tema y que requieren cierto nivel de abstraccidn para su resolucion al
tener que encontrarse un método para resolverlo. La idea de hacerlo en gran grupo es
conocer como los alumnos/as interactian entre si para intentar hallar la solucion. El
docente no actuara si cree que los alumnos a través de sus aportaciones toman
decisiones correctas, en caso contrario, el docente sera un guia de los alumnos dando
pequerias pistas para intentar conducirlos hacia la solucion.

Tarea 2: Simetria Central (Tarea de Clase, Duracion Aproximada: 10 minutos).

Copia y dibuja en cada apartado las figuras simétricas
a las dadas respecto del punto O.

a) ° c) o°
o 4‘
B \ ! . o)

(0]

Material o0 Recurso: Lapiz, Papel, Regla y Compas.

Gestion del Aula: Esta tarea se realizara de forma individual.

Explicacion: Esta tarea se realizara tras la explicacion de la teoria correspondiente a
Simetria Central, es un ejercicio tipo referente a dar una figura y el centro de simetria y
dibujar el transformado.

Tarea 3: Centro Perdido. (Tara de Clase, Duracién Aproximada: 10 minutos).

Copia y dibuja el centro de la simetria que transforma
Fen F'en cada caso:

Material o Recurso: Lapiz, Papel, Regla y Compas.

Gestion del Aula: Esta tarea se realizara de forma individual.

Explicacion: Esta tarea se realizara después de la expuesta anteriormente con la
intencion de que tras realizar el transformado de una figuras respecto a un punto, ahora
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sea lo contrario, es decir, dadas las figuras, encontrar el centro de simetria por lo que
tienen que realizar un proceso inverso. Para terminar nos faltaria Unicamente realizar
una tarea de figuras que contengan un centro de simetria. Por lo que se realizaria el
siguiente.

Tarea 4: Figuras con Centro. (Tarea de Clase, Duracion Aproximada: 5 minutos).

Estudia si las siguientes figuras son simétricas en relacién con una
simetria central. Da el orden de cada centro de giro.

D

Material o0 Recurso: Lapiz, Papel y Regla.

Gestion del Aula: Esta tarea se realizard en Gran Grupo.

Explicacion: Esta tarea es sencilla por el hecho de que cuando se explicaron los giros,
también se explicd, como obtener el centro de giro, por lo que al ser la simetria central
un giro de 180°, deben identificarlo rapidamente. La intencion del ejercicio es
precisamente, diferenciar un giro normal del de 180°.

Tarea 5: Giro de 180° (Tarea para Casa, Duracion Aproximada: 15 minutos).

Indica qué elementos permanecen invariantes al aplicar a las siguientes figuras un giro
de centro O y 180° de angulo. ¢ Variaria tu respuesta si se aplicara a las figuras una

simetria de centro O?

a)

)

* B

Material o Recurso: Lapiz, Papel, Regla y Compas.

Gestion del Aula: Esta tarea se realizara de forma individual en casa.

Explicacion: Esta tarea al igual que la anterior tiene como intencion diferenciar a todos
los giros con el de 180°, afiadiéndole la dificultad de indicar qué elementos son los que
permanecen invariantes.
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Tarea 6: Triangulos Homdlogos. (Tarea para casa, Duracién Aproximada: 15 minutos).

Copia en tu cuaderno e indica en cada caso el movimiento que transforma la figura F
en F’. Busca, en su caso, el vector de traslacion, el centro de giro, el eje de simetria o
el centro de simetria.

DX

Lo 2
g

Material o0 Recurso: Lapiz, Papel y Regla.

Gestion del Aula: Esta tarea se realizard de forma individual en casa.

Explicacion: Esta tarea es la primera que se realiza que engloba todo lo visto hasta el
momento en el tema, es decir, tiene que identificar figuras congruentes y decia qué
movimiento lleva uno en otro indicando sus elementos caracteristicos, por lo que este
ejercicio se considera un ejercicio de Sintesis.

Sesion 7: La Alhambra.

Esta sesion se puede dividir en dos partes. En la primera parte los alumnos/as seran
los protagonistas ya que seran los encargados de exponer sus trabajos sobre la
Alhambra. Los alumnos que salgan a exponer conocen con antelacion que tenian que
hacerlo y en principio, estos alumnos saldrian voluntariamente a hacerlo. Una segunda
parte seria la realizacion de ejercicios de repaso de lo visto hasta el momento. Estos
gjercicios tienen la intencion de ser motivadores o que puedan ser utilizados mas
adelante en otro tema. Ademas la idea es que los alumnos decidan en qué orden
realizarlos o si no hay tiempo suficiente, cuales de ellos realizar y cuales dejar como
propuestos.

Contenido y Obijetivos de la Sesidén:

Términos: Punto, Recta, Plano, Angulo, Segmento, Vértice, Vector, Centro, Radio, Eje
de Simetria, Transformacion, Movimiento Directo e Inverso, Giro, Simetria, Simetria
Axial y Simetria Central.

Conceptos: Movimientos. Elementos invariantes de un movimiento. Tipos de
movimientos: Identidad, Giros, Traslaciones y Simetrias. Simetria Axial. Eje de
Simetria. Tipos de Simetria: Axial, Central y Radial.

Destrezas:

Obtener relaciones entre figuras del plano (son de igual tamafo y forma,...)
Construir el simétrico de una figura respecto a un eje o un punto.
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Razonamientos:

Utilizar las propiedades de los movimientos.
Identificar elementos invariantes.

Sistemas de Representacion: Simbolico, Verbal, Grafico y Manipulativo.

Obijetivos a Desarrollar:

6. Construir la figura trasladada de otra dada, definido su vector de traslacion.

7. Razonar y justificar que solo las rectas paralelas al vector de traslacion son
invariantes.

8. Encontrar el vector de traslacion dada una figura y su transformada.

9. Construir la figura girada de otra dada, definido su centro y angulo de giro.

10. Razonar y justificar que un giro de angulo [ () no deja ninguna recta invariante.
11. Obtener el centro y el &ngulo de giro dada una figura y su transformada.

12. Construir la figura simétrica a otra dada, definido su eje de simetria o su centro de
simetria.

13. Identificar que el eje de simetria es la Unica recta invariante por una simetria axial.
14. Reconocer que todas las rectas que pasan por el centro de simetria son invariantes de
una simetria central.

15. Dibujar el eje de simetria de dos figuras simétricas mediante regla y compas.

16. Determinar el centro de simetria de dos figuras simétricas.

17. Resolver problemas de la vida cotidiana mediante el uso de la simetria e
identificarla en disefios cotidianos, obras de arte y elementos de la naturaleza.

Secuencia de Tareas:

Tarea 1: Simetria en Poligonos. (Tarea de Clase, Duracion Aproximada: 10 minutos).

Rellena la tabla con los datos que faltan:

Cuadrado
Ejes de Simetria:
Centro Simetria:

Rectanguio
Ejes de Simetria:
Centro Simetria:

Rombo
Ejes de Simetria:
Centro Simetria:

/’ PR Deltoide
\ - Ejes de Simetria:
N Centro Simetria:

Material o Recurso: Lapiz, Papel.

Gestion del Aula: Esta tarea se realizara de forma individual.
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Explicacién: Tarea que relaciona las simetrias, ya sea axial o central, con los poligonos,
permitiendo de esta forma una clasificacion dependiendo del nimero de ejes de simetria
0 e si tiene 0 no tiene centro de simetria. También tiene su interés para el siguiente tema
de composicion de movimientos ya que cuando al alumno/a se le proponga que
encuentre la pieza minima de un mosaico puede apoyarse en este ejercicio para conocer
si la pieza que tiene es minima o no.

Tarea 2: Jugando al Billar. (Tarea de Clase, Duracion Aproximada: 10 minutos).

Dibuja la trayectoria méas corta de todas las que podria
seguir la bola A hasta chocar con la bola B, rebotando
en la banda inferior.

Material o Recurso: Lapiz, Papel.

Gestidn del Aula: Esta tarea se realizara de forma grupal.

Explicacidn: Esta tarea es un nuevo ejemplo para el uso de las simetrias en un problema
de la vida real, ya que en muchos juegos, como en este ejemplo del billar, es necesario
gue una bola golpee a otra pasando antes por un punto determinado, en este caso, la
banda inferior. Con este ejercicio se puede comprobar como la utilizacion de la
matematica en momentos que parecen muy lejanos a su posible utilizacion nos pueden
ayudar a resolver problemas con facilidad, a priori, complejos.

Tarea 3: Mosaicos Alhambra. (Tarea de Clase, Duracion Aproximada: - minutos).

Realiza las siguientes piezas que aparecen en los mosaicos de la Alhambra utilizando el
programa Geogebra. (El Hueso, La pajarita, El avion....)

Material o Recurso: Geogebra.

Gestion del Aula: Esta tarea se realizara de forma individual.

Explicacion: Como los alumnos han buscado informacion sobre la Alhambra, deben
conocer estas piezas, por lo que se les propone que si han encontrado su construccion en
los diferentes medios, intenten realizarla ahora mediante este programa, siguiendo el
mismo procedimiento. Para aquellos alumnos que no conozcan el procedimiento para
construirlos se les proporcionara diferentes paginas de internet para mostrarselo y asi
que todos los alumnos puedan realizarlos.
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Sesién 8: Evaluacion.

CONTROL MOVIMIENTOS. SIMETRIAS. 3° ESO.

NOMBRE Y APELLIDOS:

Ejercicio 1:

Die 1a fipura F se obtienen las fipuras F, F; y Fy
mediante un movimiento. i qué apos de movi-
miento son ¢ indica cudles son directos y cudles

inversos.
Ejercicio 2:
Y
X
a) Describe un movimiento que transforme F, en F;.
b) Describe otro movimiento que transforme F; en F,.
Ejercicio 3:

Copia en tu cuaderno la figura y aplicale los movi-
mientos que se indican:

a t; b) S, < Se d) G5

NOTA:
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Ejercicio 4:

Indica qué elementos permanecen invariantes al aplicar
al hexdgono regular estos movimientos:

a) Giro de centro Oy de
60° de angulo.

&} Simetria respecto der. r
¢) Simetria respecto de s.
d} Simetria respecto de t. t

e} Simetria respecto del
punto O.

4.7. Evaluacion del Aprendizaje.

La evaluacion es el proceso de identificar, obtener y proporcionar informacion til
y descriptiva acerca del valor y el mérito de las metas, la planificacion, la realizacion y
el impacto de un objeto determinado, con el fin de servir de guia para la toma de
decisiones, solucionar los problemas de responsabilidad y promover la comprension de
los fendmenos implicados. (Stufflebeam & Shinkfield, 1987).

Se entiende la evaluacién como un instrumento de investigacion del profesorado
que, a través de la identificacién, recogida y tratamiento de datos, nos permite
comprobar las hipotesis de accion con el fin de confirmarlas o introducir
modificaciones en ellos. La evaluacion debe proporcionar criterios de seguimiento de
todo el proceso de ensefianza — aprendizaje, o sea, sobre el funcionamiento y los
resultados. (Imbernén, 1993).

Vamos a describir como se va a llevar a cabo la evaluacion de los alumnos/as, para
ello tenemos que tener en cuenta tres variables: Los Criterios de Evaluacion,
Instrumentos de Evaluacion y la ponderacion de los instrumentos.

4.7.1. Criterios de Evaluacion:

Volviendo a la Orden ECI/2220/2007, en el Tercero Curso de la ESO, encontramos
el siguiente criterio de evaluacion relacionado con este tema:

4. Reconocer las transformaciones que llevan de una figura geométrica a otra
mediante los movimientos en el plano y utilizar dichos movimientos para crear
sus propias composiciones y analizar, desde un punto de vista geométrico,
disefios cotidianos, obras de arte y configuraciones presentes en la naturaleza.

Con este criterio se pretende estimar la capacidad para:

Reconocer los movimientos y la identificacion de sus elementos caracteristicos:
ejes de simetria, centro y amplitud de giro, etc.

Comprender los movimientos en el plano, para que puedan ser utilizados como
un recurso mas de analisis en una formacion natural o en una creacién artistica.
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Reconocer los lugares geométricos por sus propiedades, no por su expresion
algebraica.

Crear y manipular objetos y componer movimientos para generar creaciones
propias.

Los criterios de evaluacion que establezco para mi tema son los siguientes:

Identificar figuras congruentes diciendo que movimiento lleva una en otra.
Clasificar los movimientos en directos e inversos.
Identificar los elementos invariantes de un movimiento.
Construir el trasladado de una figura dado su vector de traslacion.
Encontrar el vector que transforma una figura en su trasladada.
Construir la figura girada de otra, dados un centro y un angulo de giro.
Definir el centro y angulo de giro dadas una figura y su transformada.
Construir la figura simétrica a otra dada, definido su eje de simetria.
Definir el eje de simetria dadas una figura y su transformada.

. Identificar los elementos invariantes por un movimiento.

. Resolver problemas de la vida cotidiana utilizando traslaciones, giros y
simetrias.

12. Usar programas informaticos para la creacion de disefios artisticos.

©ooN R wDdE

N
= O

4.7.2. Instrumentos de Evaluacion:

1. La evaluacién del proceso de aprendizaje del alumnado de la Educacion secundaria
obligatoria sera continua y diferenciada segun las distintas materias del curriculo.
(Ministerio de Educacién y Ciencia, 2006)

Como la evaluacion de nuestros alumnos debe ser continua, se van a utilizar los
siguientes Instrumentos de Evaluacion para la recogida de informacion:

1. Observacion, interés y motivacién del alumno, utilizando criterios como:
a. Participacion en Clase.
b. Actitud hacia el aprendizaje del tema.
c. Colaboracion con los comparieros en trabajos grupales.
d. Comportamiento durante el transcurso de la clase.
2. Trabajo Diario del alumno.
3. Realizacion y Correccion de Trabajos.
4. Prueba Escrita.

Ponderacién de los Instrumentos de Evaluacion.

6. Los profesores evaluaran tanto los aprendizajes del alumnado como los procesos de
ensefianza y su propia préactica docente. (Ministerio de Educacion y Ciencia, 2006).

59



Cada docente debe tomar la decision sobre la ponderacién para la evaluacion de los
alumnos, mi eleccidn es la siguiente:

e Observacion: 10 %

e Trabajo Diario del alumno: 10 %

e Realizacion y Correccion de Trabajos: 20%
e Prueba Escrita: 60%

Como se muestra, la mayor parte de la nota, se puede obtener a través de la prueba
escrita, ya que ésta, nos muestra la comprension de los alumnos de los conceptos y
procedimientos del tema y que sera evaluada atendiéndonos a los criterios de evaluacién
establecidos.

Se ha mencionado anteriormente, que la evaluacion de un alumno debe ser continua,
y como tal esa es nuestra idea, por eso consideramos importante que en la calificacion
se refleje la actitud que ha tenido el alumno hacia el tema, a la vez, que se tenga en
cuenta el trabajo realizado. En este caso, consideramos un 10% de Trabajo Diario y un
20% de Realizacion y Correccion ya que para este tema, el trabajo aunque de
recopilacién, necesita que el alumno se abstraiga y utiliza de forma muy concreta los
conceptos del tema porque parte de lo que se pide pertenece al siguiente tema, es decir,
al tema de la Composicion de Movimientos. El trabajo lo consideramos dentro de este
tema con la intencion de que los alumnos sean capaces por su propia cuenta de
experimentar y de extraer informacién de lo que estan leyendo, a la misma vez que nos
sirve de motivacion para el tema de Composicion.

Por Gltimo, decir que, no solo el Trabajo sobre la Alhambra entraria dentro del
20% de la nota, si no que habra una relacion de ejercicios propios del tema, que los
alumnos/as deberan entregar para su correccion antes de la Gltima sesion.

5. Conclusiones.

“A través de la niebla, debemos intentar ver siempre como las simetrias modelan
nuestras ideas y nuestras ecuaciones, forjando nuestra conviccion de que su ritmo y su
magia — sus imperfecciones, incluso — revelaran, a medida que la bruma se disipe, la
elegancia y belleza del universo en que vivimos.” (Lederman & Hill, 2006).

Para finalizar esta Unidad Didactica, haré una valoracion de aspectos de su
realizacion.

En primer lugar, se ha intentado que la Unidad Didactica se apoyara en dos aspectos
claves:

1. Lanormativa vigente: Para poder realizar una Unidad Didactica es necesario
tener en cuenta que se exige para su realizacion, el curso en el que se encuentra
encuadrada, ya que la complejidad va variando de unos a otros y no se estudia en
el mismo nivel de detalle en el curso de 1° ESO que en el de 3° ESO.
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2. Lafenomenologia que define nuestro tema: Para un alumno no solo es necesario
conocer la teoria de un tema, si no relacionarlo con su entorno cotidiano y con
problemas que le puedan surgir y tener que resolver. Las sesiones realizadas han
intentado mostrar problemas en los que la utilizacion de los Movimientos en el
plano es clave para su resolucion o para la descripcion de un objeto fisico, o
incluso, como actos cotidianos como recortar un papel doblado da lugar a un
friso. Por ultimo, no olvidar el trabajo propuesto sobre la Alhambra, uno de los
monumentos mas importantes que existen y que con el conocimiento de este
tema, es posible definir todas sus decoraciones.

Uno de los aspectos mas importantes, es que esta unidad no es modelo rigido
que se debe seguir, sino que es una propuesta que he realizado, desde el estudio
realizado anteriormente en las clases del Master, en el que se explico la metodologia
del Andlisis Didactico, y desde mi experiencia durante el periodo de practicas, en el
que he podido conocer el desarrollo de una sesién desde el punto de vista docente y
de los problemas que surgen, asi como la preparacién de clases y la realizacion de
ejercicios motivadores. Por esta razon, cada docente debe amoldar esta unidad a sus
caracteristicas y a las de sus propios alumnos, ya que cada alumno y cada grupo de
alumnos es diferente y el modo de trabajar también lo es.

Por ultimo, comentar que aunque el trabajo del Analisis Didactico es bastante
complejo, utilizarlo nos permite afrontar el tema con mucha mas confianza porque
conocemos los conceptos de nuestros tema, cOmo se representan y qué fenémenos
de la vida real modelizan (Analisis de Contenido), también conocemos qué se
pretende que nuestros alumnos conozcan, que errores pueden tener y como intentar
ayudar a solucionarlos (Analisis Cognitivo) y qué variables se deben tener en cuenta
para la seleccion de tareas, ademas de que como se va a evaluar (Analisis
Instruccion).

Para concluir, todas las matematicas han de ser descubiertas, las tenemos delante
pero en la mayoria de las ocasiones no conseguimos verlas o describirlas, por lo que
siempre queda trabajo que hacer. La siguiente frase fue dicha por Maurits Cornelis
Escher (1898 — 1972) tras la realizacion de la mayoria de sus obras, en las que
utilizaba los movimientos en el plano y sus composiciones:

“Me regocijo en esta perfeccion y soy testigo claramente consciente, ya que no
soy yo quien lo invento o descubrio. Las leyes matematicas no son meras
invenciones humanas, simplemente lo son, existen independientemente del intelecto.
Lo mas que un hombre puede hacer, es descubrir que estan ahi y tomar conciencia
de ellas.” Escher.
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ANEXO I: HISTORIA TRANSFORMACIONES EN EL PLANO.

La historia de las transformaciones en el plano, pertenece a la historia de la
geometria y para comenzar a hablar de la Historia de la geometria, tenemos que
hablar de las civilizaciones antiguas, y de la primera que hablaremos serd de la Antigua
Grecia y por tanto de los Libros de Euclides.

Antigua Grecia.

Los libros de los elementos de Euclides (325 a.C. — 265 a.C.), constan de 13 libros
que consisten en:

Libro I: Los Fundamentos de la Geometria. Teoria de los tridngulos, paralelas y el area.
Libro 1I: Algebra geométrica.

Libro lll: Teoria de la circunferencia.

Libro IV: Figuras inscritas y circunscritas.

Libro V: Teoria de las proporciones abstractas.

Libro VI: Figuras geométricas semejantes y proporcionales.
Libro VII: Fundamentos de la teoria de los niUmeros.

Libro VIII: Continuacion de proporciones a la teoria de nimeros.
Libro IX: Teoria de los nimeros.

Libro X: Clasificacion de los inconmensurables.

Libro XI: Geometria de los sélidos.

Libro XII: Medicion de figuras.

Libro XIII: Sélidos regulares.

Concretamente en el libro | encontramos 23 definiciones, 5 postulados y 48
proposiciones que sientan las bases de la Geometria.  Los primeros tres postulados, se
refieren a construcciones geométricas, el cuarto establece que todos los angulos rectos
son iguales. Esta idea implica que todas las propiedades geométricas de una figura son
independientes de la posicion en que se coloque en el espacio, por lo que aungue
actualmente, se explican las transformaciones en el plano mediante una Geometria
Dinémica, en la Geometria de la Antigua Grecia, se habla de una Geometria Estatica,
una Geometria en la que se habla de la idea de Congruencia o de lIgualdad de
Tridngulos, como por ejemplo, en la Proposicién 8 del Libro I.

Proposicidn 8. 51 dos triangulos tienen dos lados respectivos iguales, v
también tienen la base igual, también tendran iguales los angulos
comprendidos por los segmentos iguales.

A D
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Esta descripcion de la geometria viene basada en que para los griegos el universo
poseia una estructura geométrica y matematica, y todo debia mantenerse fiel a esa
estructura, respetando los principios de proporcion y simetria. “La geometria conduce
el alma hacia la verdad y crea el espiritu de la filosofia” (Platon, 428 a.C. — 347 a.C.).

Euclides Libro de los Elementos

Mundo Arabe.

Desde hace siglos, el hombre se ha maravillado de la pulcritud y la perfeccién de
los mosaicos arabes. Debido a que la religibn musulmana prohibe terminantemente la
representacion de seres vivos, los artistas musulmanes no tuvieron otra opcion que
enfocarse en el desarrollo de formas geométricas. La simetria casi perfecta de los
mosaicos demuestra que los artesanos musulmanes dominaban la regla y el compas.

La geometria es muy importante en el Islam. A través de ella se representa la
indivisibilidad de Dios. La forma perfecta es el circulo. Se utiliza como patron que
permite crear otros motivos.

De la gran diversidad de patrones geométricos utilizados en el arte y decoracion
islamica, al menos dos elementos son distintivos. En primer lugar, el uso de poligonos
estrellados, que normalmente se entrelazan y/o conectan entre si, aprovechando sus
propiedades de simetria. En segundo lugar, la superposicion de teselaciones en planos
paralelos, las cuales se relacionan y muchas veces confunden.

Fontaine de Meknes Arabesco
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La Alhambra:

Ciudad, fortaleza y palacio de los reyes de la dinastia Nazari, sus salas y jardines
son la maxima expresion del arte musulman en Europa.

Las exuberantes decoraciones de frisos y planos geométricos hechos con motivos
florales estan soportadas por materiales hechos con estucos de yeso, cerdmicas maderas
trabajadas, etc.

Ademas en la Alhambra podemos encontrar todas las 17 forma posibles de
decoracion en un plano de forma periddica, es decir, en la decoracion de la Alhambra
podemos encontrar los 17 grupos de simetria del plano.
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Edad Media.

Durante la Edad Media, la representacion de los objetos del espacio, problemas
de sombra y la descripcion del mundo real se convirtio en la preocupacion de pintores y
artistas, muchos de ellos matematicos, como por ejemplo, Leonardo da Vinci. Los
artistas emprendieron el estudio de la naturaleza para reproducirla en sus lienzos y se
enfrentaron al problema matematico de presentar el mundo real en un lienzo
bidimensional.

Algunos personajes a destacar son:

e Filippo Brunelleschi (1377 — 1416): Fue el primer artista que estudio y utilizé
intensivamente las matematicas. Su pasion por ellas le llevo al descubrimiento
de la perspectiva conica. En arquitectura, las matematicas definen su estilo,
utilizando las proporciones y los juegos de perspectiva. En todos los edificios
que llevan su firma, las partes se relacionan entre si y con el todo mediante
formulas matematicas, de manera que, por ejemplo, una seccion es la mitad o la
cuarta parte del todo, etc.
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Filippo Brunelleschi

Leonardo de Vinci (1452 — 1519): En su Studio, conocido como el “Hombre de
Vitrubio” se realiza un estudio anatomico buscando la proporcionalidad del
cuerpo humano, el canon clasico o ideal de belleza, usando el angulo de 90° y la
simetria. Ademas, escribié "Tratatto della pintura” sobre la perspectiva que se
publicé en 1651.

Leonardo Da Vinci

Alberto Durero (1471 — 1528): Hizo hincapié en todas sus obras en la geometria
y en la medida. “De todos los artistas del Renacimiento, el mejor matematico fue
el aleméan Albert Durero quién escribid un libro sobre geometria: “Instruccién en
la medida con regla y compas” (1525), para ayudar a los artistas sobre la
perspectiva.” (Kline, 2012)

Alberto Durero

A través de estos autores, la geometria proyectiva aparece como herramienta de

estudio

Edad

de la geometria y precursora de la idea de transformacion en el plano.

Moderna.

Gerard Desargues (1591 — 1661): Fue el precursor de la idea de transformacién
geométrica y el de figura invariante con sus propiedades. En 1639 escribe
“Brouillon project d’une atteinte aux €événements des rencontres d’un cone avec
un plan” (“Primer borrador sobre los resultados de intersecar un cono con un
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plano”) que sientan las bases de la geometria proyectiva y da lugar al teorema
que lleva su nombre:

Teorema de Desargues: Se dice que dos triangulos estan
en perspectiva desde un punto si las rectas que unen los
puntos son concurrentes. También se dice que dos
triangulos estan en perspectiva desde una recta si los pares
formados por rectas correspondientes se cortan en puntos
alineados.

e Blaise Pascal (1623 — 1662): Redacta sus tratados de conicas retomando los
métodos de Desargues.

Blaise Pascal

Tanto Desargues, como Pascal, hablan de Geometria Proyectica, pero hablan
también en sus tratados de elementos invariantes, que dan pie a la idea de
transformacion geomeétrica que tenemos actualmente, como dicen Jahn, A. en su libro
“Des transformations des figures aux transformations ponctuelles.”(1998): “En este
periodo histérico las transformaciones geométricas aparecen como instrumentos
implicitos de transferencia de propiedades. Las unicas transformaciones utilizadas son
las proyecciones, pero quedan en el contexto de las cénicas, y no son consideradas
como objetos de estudio en si mismas, sino como simples relaciones entre dos figuras
donde prima la nocion de invariante.

Geometria Analitica.

“He decidido abandonar la geometria abstracta, es decir, la consideracion de
cuestiones que solo sirven para ejercitar la mente, para estudiar otro tipo de geometria
que tiene por objeto la explicacion de los fenomenos de la naturaleza” René Descartes
(1596 — 1650)
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La geometria analitica fue introducida en el siglo XVII por Pierre de Fermat
(1601-1665) y por Descartes como un método general para resolver problemas
geométricos y particularmente para estudiar las curvas y superficies.

Pierre de Fermat René Descartes

La vision de los ejes de coordenadas que tenemos actualmente no es la que tenia
Descartes, si no que para él solo teniamos la coordenada X y posteriormente calcula la
Y mediante la ecuacién correspondiente.

Pero la idea fundamental de ecuacion de una curva es puesta en evidencia de
manera mas clara por Fermat. Su método se funda en el reconocimiento de una
correspondencia biyectiva entre los puntos del plano y sus coordenadas y asocia las
ecuaciones a las curvas.

Segtn Piaget y Garcia en su obra “Psicogénesis ¢ historia de las ciencias” (2004)
concluyen que “la nocion de transformacion tiene su origen innegable en la
Geometria Analitica”.

La nocion de transformacion.

“Una de las caracteristicas principales de la geometria que se desarrollo durante

la segunda mitad del siglo XIX, fue el entusiasmo con que estudiaron los matematicos
una gran variedad de transformaciones.
Las méas conocidas fueron las que constituyen el grupo de transformaciones que define
la llamada geometria proyectiva. Los origenes de esta geometria estaban ya, en
realidad, en las obras de Pascal y de Desargues, pero hasta comienzos del siglo XIX no
se produjo su desarrollo sistematico, desarrollo debido especialmente a Poncelet.
(1788- 1867).” (Boyer, 2003)

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

Y de este tratado, Poncelet desarrolla el método de las transformaciones, que
llevarian a otros matematicos como Michel Chasles (1793 — 1880), a realizar nuevas
investigaciones. Es maés, las investigaciones de Chasles se refieren en gran parte a la
teoria de las transformaciones. Busca la transformacion mas general que poseen los
invariantes.
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Poncelet Michel Chasles

EDAD CONTEMPORANEA.

Tras conocer la idea de transformacién geomeétrica, a partir del desarrollo de la
geometria proyectiva y de las propiedades de invarianza, llega la necesidad de clasificar
estas transformaciones y los elementos invariantes que lo caracterizan.

Esta clasificacion se pudo llevar a cabo, gracias a los trabajos de Galois (1811 —
1832) sobre teoria de grupos, aunque debido a su pronta muerte, no tuvo gran
importancia hasta que llegé a las manos de Lagrange (1736 — 1813) que impresionado
por el concepto de grupo, dedicé la mayor parte de su vida a desarrollarlo y a aplicarlo.

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

2 o |i gl | g2 |sl1|s2|s3
S'f (\?r i i gl | g2 |s1l|s2|s3 Ds: Grupo Diédrico de Orden 3 o
r gl | gl|g2]i s2 | s3 | s1 Grupo de Simetrias de un
92|92 |i |gl|s3 sl|s2 poligono regular de 3 lados.
1 2. sl sl |s3|s2]|i g2 | gl
s2 |s2 sl |s3 /9gl]i g2
L s3 [s3|s2 sl | g2 gl

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

Jordan

Galois Lagrange

68



Fractales y Transformaciones en la actualidad.

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

J.H.C. Whitehead

Cabe destacar al matematico Benoit Mandelbrot (1924 — 2010), que con sus estudios
sobre los fractales mostr6 un nuevo campo donde estaban muy presentes las
transformaciones geométricas y que dieron un auge para continuar los estudios sobre
esta teoria. »

Mandelbrot

En la actualidad, podemos seguir estudiando a estas transformaciones, como es el
caso de los matematicos John Griggs Thompson y Jacques Tits que en 2008
consiguieron el premio Abel de las ciencias por una investigacion sobre simetrias en
teoria de grupos.

Griggs Thompson Tits
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ANEXO I1: ATENCION A LA DIVERSIDAD.

Aunque las tareas expuestas durante las sesiones abarcan todos los conocimientos, a
diferentes niveles de dificultad, hay alumnos que necesitan un mayor refuerzo para
Ilegar a conseguir el mismo nivel que sus comparieros.

A estos alumnos les pediremos que realicen la relacion de ejercicios que se les va a
proponer a todos los alumnos por lo que nuestros alumnos/as tienen suficientes
ejercicios de ampliacion y de refuerzo, que aunque, la mayoria estén destinados a los
alumnos con dificultades, para el resto sirven como ejercicios de repaso que les ayuda a
reforzar los conceptos aprendidos.

Como puede ocurrir, que sobre todo las dificultades de estos alumnos puedan producirse
por una falta de asociacion con el resto de temas o con la realidad, se les proporcionara
nuevas herramientas que les ayude en su desarrollo.

Estas herramientas se les daran a todos los alumnos/as al comienzo del tema con la idea
de que puedan ir observandolas y tomar contacto. Algunos de estos recursos son:

1. Programas Via Web. Algunas paginas que podemos encontrar son:

a. http://docentes.educacion.navarra.es/msadaall/geogebra/movimientos.htm

b. http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materiales didacticos/EDAD 3
eso_movimientos plano/index 3quincena7.htm

C. http://www.educacionplastica.net/zirkel/traslacion.html

2. Videos que puedan motivarles o ayudarles en la realizacion de ejercicios:

a. Programa Mas por Menos. Capitulo 2: Movimientos en el Plano:
http://www.youtube.com/watch?v=h9eqeBsNMBo

b. Programa 31: Movimientos en el Plano de Telesecundaria:
http://www.youtube.com/watch?v=x1qeSVZY93E&feature=related

C. Aula 365: http://www.aula365.com/movimientos-en-el-plano

3. Maés tareas de refuerzo y ampliacion. Nuestra idea en un primer instante es que
los alumnos por diversas circunstancias pueden tener problemas en el momento
de la realizacion de los ejercicios por lo que la relacion de ejercicios debe
ayudarles en este proceso. Si el docente comprueba que no es suficiente o que
por otras circunstancias, el alumno/a necesita una mayor ayuda, se le daria
nuevos ejercicios con la diferencia de que estos ejercicios serian mas sencillos y
en los que se buscaria que el alumno entienda los conceptos y los
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procedimientos por partes. Por ejemplo: Para realizar una simetria cuando el
plano es oblicuo con respecto a los ejes de coordenadas asignados.

1. Realiza el simétrico a la siguiente figura respecto a los diferentes ejes de
simetria:

2. Realiza el simétrico de las siguientes figuras a partir de las lineas guias,
utilizando regla y compas.

3. Realiza el simétrico de las siguientes figuras a partir de las lineas guias,
utilizando regla y compas.

4. Realiza el simétrico de esta figura con respecto al eje de simetria.
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Nota: La idea es que consiga hacer el ejercicio 4, a partir de la resolucién de los
anteriores, que son los pasos previos a realizar.
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ANEXO I11: ENCUESTA INICIAL.

A continuacion, voy a exponer la encuesta inicial que se realizaria a los alumnos. Esta
encuesta fue realizada durante mi periodo de practicas por alumnos de 1° Bachiller
Ciencias y Sociales, intentado encontrar errores o enunciados no comprensibles.

La encuesta, esta escrita tal y como se realizo, pero comentar que muchos alumnos
tuvieron la duda de a qué se refiera la pregunta nimero 2 con respecto al hecho de los
elementos que definen a esos movimientos, por lo que la pregunta se modificaria por la
incomprension de éstos.

La encuesta fue la siguiente:

1. ¢Podrias decir cuéles de las siguientes transformaciones geométricas es un
movimiento? (Rodéalas)

Traslacién Giro Simetria Homotecia

éCuéles son los elementos que definen a la traslacidn, al giro y a una simetria?

3. Podemos diferenciar 3 tipos de simetrias: Axial, Radial y Central. ¢ Podrias dibujar un
ejemplo de cada una de ellas con una figura que dibujes?

4. Indica cudles de los siguientes ejemplos son simetrias axiales (Rodea la figura):

e
{J

En caso de no ser una simetria axial, di que movimiento transforma uno en otro (si
existe). ' '
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ANEXO IV: RELACION DE EJERCICIOS

1. Indica cuéles de las siguientes transfor-
maciones son traslaciones.

2. Dibuja en tu cuaderno estas figuras y reali-
za las traslaciones indicadas por las flechas:

a

: \

A

3. Dibuja la figura en tu cuaderno y trasla-
dala horizontalmente 8 cm hacia la dere-
cha. Después, traslada verticalmente la fi-
gura obtenida 6 cm hacia abajo. ;Qué
longitud tiene el desplazamiento que
transforma la figura inicial en la final?

4. Hemos hecho una traslacion oblicua de 45°
de inclinacion. La descomponemos en una

traslacion horizontal y una vertical.

a) ¢Qué relacién hay entre estas dos tras-

laciones no oblicuas?

b) ¢Qué sucede si la inclinacion es de mas

de 45°7 ;Y si es de menos de 45°?

5 Copia en tu cuaderno y dibuja la figura trasladada

segun el vector de traslacién dado:

b} YA
__12" i
2T\ T
__ il
EREREEY
4 s ]

6. Dibuja los homdlogos de los puntos A(2, 5), B(O, 6),
C(4, —2),D(3,7), E(—5, —1) y F(2, 0) segun la traslacién dada
por cada vector y escribe, a continuacién, las coordenadas
de los puntos:

a) u=(1,3)

—

b) v =(—4,5)
¢ w=(-2-3)

7. Encuentra en cada caso el centro de giro y el angulo
minimo para que la figura sea invariante. ;De qué érdenes
son los centros de giro?

a)

8. Obtén, si existe, el centro de giro de:
a) Un rectangulo. ¢) Un trapecio isosceles.
b) Un hexagono regular. d) Un semicirculo.
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9. Dibuja en unos ejes de coordenadas las figuras cuyos
vértices consecutivos se dan en cada apartado. Despuds
aplica el giro indicado y sefala las coordenadas de los vérti
ces homadlogos.

a) A(1,3), B2, 3), C(2,0,5), D3, 0,5), E3, 1) y F(1, 1). Giro de
90° de dngulo y centro en (0, 0).

b) A(2,3), B(2, 1) y C(1, 1). Giro de 270° de 4ngulo y centro
en el origen de coordenadas.

¢) A(1, —1), B2, —1), C(3, 3) y D(1, —2). Giro de 180° de
angulo y centro en el origen de coordenadas.

d) A2, 5), B(1, 0) y C(—2, —4). Giro de —90° de 4dngulo y
centro en el origen de coordenadas.

10. Dibuja en tu cuaderno un cuadrado y sefiala un vértice, A, del mismo.
Traza las figuras que resultan de aplicarle dos giros con centro en A, uno de
angulo 45°y otro de dngulo —45°. ;Qué tipo de isometria hay que aplicar a
la figura que se obtiene con el primer giro para transformarla en la que se
genera con el segundo giro?

11. ¢Qué figura se obtiene si se aplica a un tridngulo equilatero un giro
cuyo centro es el del tridngulo y cuyo dngulo es de 120°?

17 {Quétipo de giros dejan invariante a un hexagono regular? ;Cual es
el dngulo minimo de giro?

13. Observa la ilustracion del margen y determina el centro y el dngulo
del giro que transforma la figura roja en la verde.

14. Necesitas una hoja en blanco, una hoja de

15.

papel vegetal, una chincheta y un corcho.

— Dibuja una figura en la hoja en blanco vy
calcala en el papel vegetal.

— Con los dos dibujos superpuestos, fijalos
en el corcho con la chincheta.

— Manteniendo fija la hoja y moviendo el pa-
pel vegetal, haz girar la figura.

Explora las siguientes situaciones:

a) Cuando la chincheta esta lejos de la fi-
gura y cuando esta cerca.

b) Cuando la chincheta esté en el interior
de la figura, en un vértice o en un lado.

Dibuja un triangulo escaleno en unos ejes
cartesianos, y aplica dos giros, uno de
50° y uno de —75° con centro C = (3, b).
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16. Dibuja en tu cuaderno la cometa simétrica de la
del dibujo respecto del eje r

r

17.Dibuja en tu cuaderno el simétrice del rectangulo
siguiente respecto del eje r

r

18. Realiza el simétrico de la siguiente figura

.

19.Dibuja en tu cuaderno las figuras simétricas de la figura A respecto

de cada una de las tres rectas dibujadas en la ilustracion del margen.

20. Di qué figuras de entre las siguientes tienen centro de simetria: un
triangulo rectangulo, un rombo, un rectangulo, un trapecio, un poligono

regular, un segmento circular, un sector circular y una corona circular.

21.Senala todos los ejes de simetria de un triangulo equildtero, un

pentagono regular y un hexdgono regular.

22. Si se unen con segmentos los puntos homdélogos de
dos figuras simétricas respecto de un centro, O, ;dénde se
cortan dichos segmentos? ;Por qué?

23. Di cudles de los siguientes puntos son simétricos res-
pecto del origen de coordenadas: A(—1, —1), B(1, 1), C(2, 2),
B(2, —2); E@; — 1)y F(=3:1):

24. Los puntos A(x, y) y A'(x, y') son homdlogos por una
simetria cuyo centro es el origen de coordenadas. Escribe
algebraicamente la relacién entre las coordenadas de Ay A",

25.Dibuja un tridngulo y un punto, P. Realiza sobre el
tridngulo una simetria con centro en P. A continuacién aplica
a la figura resultante un giro de centro Py 180° de angulo.
Explica lo que ocurre y por qué.

26. Calcula el orden de cada uno de los centros de giro
de estas figuras simétricas:

a) /:: b) Qc)

2 7. Indica cuantos ejes de simetria tienen las siguientes figuras. Dibujalos.

=n
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28, éQué tienen de particular este poema?

30. Ajedrez

Movimientos de las piezas del ajedrez
| Se desplaza tanto horizontal como verticak

Arde ya la yedra, mente.
la moral. claro. mal. d .
No deseo yo ese don, = Se desplaza en diagonal.

la tomo como tal.
Mo traces en ese carton,

&2 Combina los movimientos del alfil y la torre.
& Se puede mover a cualquier casilla contigua.

la ruta natural } } i

A Salta dos casillas verticalmente y una horizon-
Arde va la vedra. talmente, o dos casillas horizontalmente y una
la moral, claro. mal verticalmente.
ilahmaﬂlé ﬁ:mﬂ ’ i Avanza una casilla hacia delante. Para capturar
{;Avidadedaciiva‘? a otra pieza se desplaza una posicién en dia-
La tomo como tal. gonal.
Arde ya la vedra, : o ;
a morﬁ claro. mal 1. Indica el vector traslacion que debemos aplicar
£ Osar ropa por raso? al caballo para ir a las posiciones indicadas:

La tomo como tal
.0 sacais ropa por 51 acaso?
La ruta natural.

Arde va la yedra,

la moral, claro. mal.

Atale, demoniaco Cain. o me delata.

La tomo como tal.

iYa... atar al raedor, v rodear la rata... ay!
La muta natural.

Julio Gonzalez Cabillon

29. El juego de las traslaciones
Marcad algunos puntos en una cuadricula.

=l primer jugador dibuja una traslacién que una
dos de los puntos. Alternadamente, cada jugador
dibuja una traslacion a continuacién de la Ultima
hasta otro punto sin tocar el camino dibujado.

Gana quien dibuja la Ultima.

a) Cuatro piezas se pueden desplazar a la po-

2! sicién (6, 4). Senala cuéles son e indica en

¢ Y cada caso el vector traslacion.
/:\" 3 b) La dama blanca puede ir a la posicion (1, 6)
P N con dos desplazamientos. Indica los dos vec-

tores traslacion.

c¢) Si aplicamos el vector (0, —3) a la torre ne-
gra, (qué posicion pasara a ocupar?

d) A una pieza le hemos aplicado el vector
(=3, —3) vy se ha desplazado a la posicion
(3, 5). (Qué pieza es?
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