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En este documento, presentamos el trabajo realizado durante dos afios por el grupo uno de la
quinta cohorte de la Maestria en Educacion Matemadtica de la Universidad de los Andes. Presen-
tamos una propuesta de unidad didactica para el tema simetria axial en figuras planas. Disefia-
mos, implementamos, evaluamos y ajustamos esta unidad didactica con base en el marco del
modelo del analisis didactico (Gémez, 2007).

Elaboramos esta cartilla para apoyar el trabajo del docente de Matematicas que requiera
abordar el componente geométrico-métrico en grado séptimo. Seleccionamos el tema simetria
axial en figuras planas para favorecer el proceso de aprendizaje de los escolares y apoyar la en-
seflanza de las transformaciones geométricas.

Implementamos la unidad didéctica en la Institucion Educativa José Celestino Mutis de la
ciudad de Ibagué (Tolima). Esta institucion educativa se ha ubicado, en las pruebas Saber 9, en
un nivel de desempefio minimo en el componente geométrico-métrico, durante los tres ultimos
afios. Realizamos la implementacioén con escolares de edades entre 11 y 15 afios de estratos 1y
2. La mayoria de los escolares pertenecen a familias extensas y/o compuestas de varias familias
nucleares.

Las actividades de la unidad didactica permiten activar en el escolar capacidades matemati-
cas y procesos matematicos que le ayudan a identificar el paralelismo, la perpendicularidad, la
equidistancia, la inversion, la forma y el tamafio, como propiedades de la simetria axial. El esco-
lar utiliza para solucionar estas actividades materiales y recursos de facil acceso y uso, como pa-
pel calcante, regla y compas.

El tema simetria axial estd establecido en la normatividad curricular colombiana en los es-
tandares basicos de competencias “predigo y comparo los resultados de aplicar transformaciones
rigidas (traslaciones, rotaciones, reflexiones) y homotecias (ampliaciones y reducciones) sobre
figuras bidimensionales en situaciones matematicas y en el arte” e “identifico caracteristicas de
localizacion de objetos en sistemas de representacion cartesiana y geografica”. Estos estandares
basicos de competencias pertenecen al pensamiento espacial y sistemas geométricos, para el gru-
po de grados de sexto a séptimo. (Ministerio de Educacion Nacional [MEN], 2006, p. 84). El te-
ma aporta al derecho basico de aprendizaje nueve de grado séptimo “predice el resultado de ro-
tar, reflejar, trasladar, ampliar o reducir una figura” (MEN, 2015, p. 22). A continuacion,
presentamos aspectos de contenido, aspectos cognitivos y la estructura general de la unidad
didactica.



1. ARTICULACION DE CONTENIDOS

En este apartado, describimos la estructura conceptual de la simetria axial, sus sistemas de repre-
sentacion y las situaciones del contexto que dan sentido al concepto.

1. ESTRUCTURA CONCEPTUAL DE LA SIMETRIA AXIAL

La simetria axial es una transformacion isométrica en la que a cada punto de la figura original se
le asocia otro punto (llamado imagen). La simetria axial es el movimiento que consiste en copiar
todos los puntos de una figura geométrica a otra posicion equidistante de una recta denominada
eje de simetria. La figura resultante conserva propiedades como la perpendicularidad, el parale-
lismo, la equidistancia y la inversion con respecto a la figura original.

La simetria axial es una funcion inyectiva porque a cada punto de la figura inicial le corres-
ponde un unico punto en la figura final y viceversa. También es sobreyectiva porque todos los
puntos de la imagen estan relacionados con al menos un punto de la figura inicial. La simetria se
puede realizar sobre un punto, un segmento o un poligono. Una figura plana se puede reflejar a
partir de un eje de simetria interno o externo. En el mapa conceptual de la figura 1, presentamos
la estructura conceptual de la simetria axial. En ese mapa, mostramos las caracteristicas, propie-
dades y conceptos relacionados con la simetria. Las lineas discontinuas indican los procedimien-
tos y relaciones entre los elementos de la estructura conceptual.
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Figura 1. Estructura conceptual de la simetria axial

2. SISTEMAS DE REPRESENTACION

En Educacion Matematica, hablamos de sistemas de representacion para hacer referencia a los
sistemas de signos que permiten designar un concepto (Canadas, Gémez y Pinzon, 2016). En la
figura 2, presentamos el mapa conceptual de los sistemas de representacion para la simetria axial
en figuras planas. Las lineas discontinuas indican las transformaciones dentro de un mismo sis-
tema de representacion.



____________________
|
|

sustituir

Figura |- A ABC=AA'B'C’)
Funcion | f)=fx) )

Notacion

@,AX, a)-c—[A, AX, op(a) ]

X' =x - [2a(ax+by+c)]/ U
(a2 +b%)

encontrar
|

Ecuaciones

Eje
ordenada

Eje de las ﬁ
abscisas [0 —1] [3’]

e ARl

Representar

y' =y —[2a(axt+by+c)]/
(a® +b%)

[ Se: [T—1] tal que S, (p)=p'

Matrices

Estructura
Matematica

siysolosi(pp’) Ley
d(e,p)=d(e.p’) Ve e]

|
c»—l\
=]
—
—_—
=
Rt

Simbodlico Numérico

Sistemas de
representacion
de la simetia
axial

Ejecutable

|
|
|
|
|
|
|
|
EN

Geométrico Grafico

€ -~ b
Manipulativo L I Verificar

Plano | |
carttesiano

Espejo —
{Geo-reﬂector} [ Geoplano] /\

constatar

e N

Evidenciar-

Figura 2. Sistemas de representacion de la simetria axial

Los sistemas de representacion asociados con nuestro tema son el grafico, el manipulativo, el
geométrico, el verbal, el simbodlico, el numérico y el ejecutable. No obstante, privilegiamos el
uso, durante el desarrollo de la unidad didéctica, de los sistemas de representacion grafico, mani-
pulativo, geométrico y verbal y simbolico.

2.1. Sistema de representacion grafico

El sistema de representacion grafico permite observar la transformacion rigida a la que se puede
someter un punto, una recta o un poligono. Este sistema permite encontrar en un plano cartesiano
las coordenadas de una figura geométrica después de ser sometida a la simetria axial.



2.2. Sistema de representacion manipulativo

El espejo geo-reflector (figura 3) es un sistema de representacion manipulativo para la simetria
axial, ya que tiene sus elementos y reglas propias. El espejo geo-reflector estd constituido por
una base y una lamina reflectora (maximo 3 mm).

Para realizar la construccion de una figura simétrica, con el uso del espejo geo-reflector, se
deben seguir dos reglas. La primera, es que el grosor del espejo debe ser igual al del eje de sime-
tria. La segunda, implica que quien hace el reflejo debe estar en una posicion de 90° con respecto
a la mitad de la 1amina reflectora.

LaminaReflectora

Soporte

Figura 3. Espejo geo-reflector

2.3. Sistema de representacion geométrico

La representacion geométrica de la simetria axial permite construir simetrias o trazar ejes en una
figura sobre el plano euclidiano. Entendemos por plano euclidiano “el conjunto de puntos que se
extiende indefinidamente a semejanza de un pizarrdn, un papel, un piso o una pared” (Gémez,
2005, p.15).

2.4. Sistema de representacion verbal

El sistema de representacion verbal tiene sentido en la simetria axial, porque permite relacionarla
con los conceptos de imagen y reflejo, términos que utilizamos en la cotidianidad al mirarnos en
una superficie reflectora. Por ejemplo, el profesor puede introducir al escolar en el tema con una
actividad cotidiana y sencilla como ver su imagen en el espejo y solicitarle que compare las ca-
racteristicas de su rostro con las de su reflejo.

2.5. Sistema de representacion simbolico

El sistema de representacion simbdlico en la simetria axial permite hallar la imagen de un poli-
gono al reflejar los vértices que lo componen. Al reflejar cada punto P(x,y) con respecto al eje
x, obtenemos el punto P’(x, —y) vy, al reflejarlo con respecto al eje y, obtenemos P'(—x, y).



3. FENOMENOLOGIA

En este apartado, presentamos los fendémenos o situaciones del contexto en el que se abordan las
actividades de la unidad didactica. Los ejes de simetria interno o externo permiten organizar los
fenémenos que dan sentido al concepto de simetria axial (ver figura 4). A partir de un eje in-
terno, la figura se divide en dos partes equivalentes. Con un eje externo, se refleja una imagen.

El marco conceptual de PISA 2012 hace énfasis en la necesidad de desarrollar en los escola-
res la capacidad para utilizar las Matematicas en un contexto del mundo real (Ministerio de edu-
cacion cultura y deporte, 2013, p. 10). Abordamos en la unidad didéctica situaciones que se pue-
den asociar a los contextos cientifico, personal y profesional, segun las condiciones o
caracteristicas de cada situacion. En el contexto cientifico, clasificamos las situaciones relacio-
nadas con la ciencia, como la Biologia, la Fisica y las Matematicas. En el personal, relacionamos
las situaciones referentes a las actividades del propio individuo y de quien lo rodea, como mirar-
se al espejo y practicar deportes como el billar. En el profesional, identificamos situaciones que
se centran en lo laboral, como la distribucién de campos deportivos y la elaboracion de planos
arquitectonicos.

Exponemos las relaciones entre los fendmenos, los contextos y los conceptos de eje interno
y externo (figura 4). Las lineas en doble sentido sefialan la relacién bicondicional que existe en-
tre las subestructuras matematicas y los contextos en los que se desarrollan los fendmenos. Las
lineas discontinuas muestran la asociacion de cada fendmeno a los contextos PISA 2012.
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2. ASPECTOS COGNITIVOS

Exponemos los aspectos cognitivos de la unidad didéactica desde las expectativas de aprendizaje,
las limitaciones de aprendizaje y los criterios de logro.

1. EXPECTATIVAS DE APRENDIZAJE

Pretendemos contribuir con el disefio de nuestra unidad didéctica a expectativas de aprendizaje
de nivel superior, objetivos de aprendizaje y expectativas de tipo afectivo. A continuacion, expli-
camos cada una.

1.1. Expectativas de aprendizaje de nivel superior

Las expectativas de aprendizaje de nivel superior estan relacionadas con las capacidades y proce-
sos matematicos que el escolar activa cuando se enfrenta a una actividad. Seguimos los linea-
mientos del programa PISA 2012, que propone las capacidades matematicas fundamentales y los
procesos matematicos que debe activar un escolar para ser matematicamente competente. Con el
disefio de nuestra unidad didactica, contribuimos a las capacidades matematicas disefio de estra-
tegias para resolver problemas, razonamiento y argumentacion, utilizacion de herramientas ma-
tematicas, representacion y comunicacion. También aportamos a los procesos matematicos for-
mular, emplear e interpretar.

1.2. Objetivos de aprendizaje

Caracterizamos los objetivos de aprendizaje a partir de las limitaciones de aprendizaje y el grafo
de criterios de logro. Proponemos para nuestra unidad didactica dos objetivos con los que pre-
tendemos que el escolar identifique en diversas situaciones las propiedades de la simetria axial, a
partir de un eje de simetria interno o externo.

Objetivo 1. Interpretar el significado de eje de simetria interno y aplicarlo en diversos contextos
para obtener partes equivalentes de figuras.

Objetivo 2. Comprobar el cumplimiento de las propiedades de la simetria axial al reflejar figuras
y trazar ejes de simetria externos.



2. LIMITACIONES DE APRENDIZAJE

Las limitaciones de aprendizaje son aquellos aspectos que pueden distorsionar, hacer mas lento o
detener el aprendizaje de los escolares (Gonzalez y Gémez, 2017). Organizamos las limitaciones
de aprendizaje, identificamos los errores en que podrian incurrir los escolares al abordar las acti-
vidades de la unidad didactica y agrupamos esos errores en dificultades. Los escolares pueden
presentar dificultades para caracterizar los elementos de una figura geométrica, definir cuando
una recta es un eje de simetria, conocer las propiedades de la simetria axial en figuras planas, ve-
rificar la reflexion de una figura e interpretar la informacién de un enunciado. Presentamos el
listado completo de errores y dificultades en el anexo 1'.

Los errores en los que los escolares incurren en mayor medida, al desarrollar actividades o
tareas relacionadas con la simetria, son considerar cualquier recta como eje de simetria, dividir o
reflejar una imagen sin que quede simétrica, ubicar puntos como homoélogos sin tener en cuenta
la equidistancia al eje de simetria y confundir la inversion de una figura con la rotacion.

3. CRITERIOS DE LOGRO

Con el fin de contribuir al alcance de los objetivos, proponemos unos criterios de logro entendi-
dos como los procedimientos que un escolar puede utilizar dentro de su estrategia para resolver
una tarea. Por ejemplo, un escolar puede utilizar, para construir la parte que falta de una figura,
el procedimiento de encontrar los puntos opuestos al eje de simetria a través de la medicién con
regla. Exhibimos el listado completo de criterios de logro para la unidad didactica en el anexo 2.

3.1. Grafos de criterios de logro de los objetivos de aprendizaje

Los grafos de criterios de logro nos permiten caracterizar los objetivos. Estos grafos son esque-
mas que muestran de forma secuencial la accién que se espera que realice el escolar, al aplicar
las estrategias de solucion de las tareas (Goémez, P. y Romero, 1. 2017). Los grafos de criterios de
logro de los objetivos de nuestra unidad didéctica conservan la misma estructura. Inician con los
criterios de logro relacionados con la extraccion de informacion y la toma de decisiones. Luego,
se encuentran los criterios de logro relacionados con los procedimientos que implican diferentes
estrategias de solucion. Finalmente, se hallan los criterios de logro relacionados con la verifica-
cion de propiedades y las condiciones de la tarea.

Grafo de criterios de logro del objetivo 1

Para interpretar el significado de eje de simetria interno y aplicarlo en contextos para obtener
partes equivalentes de figuras, el escolar debe extraer del enunciado y de la imagen datos rele-
vantes como el eje de simetria interno; elegir un procedimiento a seguir para completar la ima-
gen; encontrar los puntos homoélogos a los vértices de la figura a través de la medicion con regla,
el trazado de circunferencias con compas, o el calcado y uso del espejo geo-reflector; trazar rec-
tas mediante el doblado el papel y/o la ubicacion de las mediatrices; comprobar que las rectas
que unen los puntos homoélogos son paralelas entre si y perpendiculares al eje de simetria; verifi-

' Los anexos se pueden consultar en este enlace: http://funes.uniandes.edu.co/11767.
% El video sobre simetria axial se encuentra en el enlace https://www.youtube.com/watch?v=ccc2ZICsDVI
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car las propiedades de equidistancia, forma, tamafio e inversion; y comprobar que la figura obte-
nida es simétrica. Este conjunto de procedimientos, en términos de estrategias de abordaje y re-
solucion, se pueden organizar secuencialmente como mostramos en el esquema de la figura 5.

1.3. Encuentro los puntos

> opuestos al eje de simetria que 1.9. Verifico que las 1.10. Verifico que el
conservan la misma distancia. rectas que unen puntos punto opuesto a cada
opuestos, son paralelas —¥»  vértice, esta a igual
entre si y perpendiculares distancia del eje de
1.4. Encuentro los vértices al eje de simetria. simetria.

—» opuestos al eje de simetria con
el trazado de circunferencias.

1.13. Verifico si la
figura obtenida cumple
con las condiciones de

1.5. Encuentro la parte que falta

] con el calcado de la figura . la tarea.
1.1. Extraigo los 1.2. Decido que 111 Verifico cuales T
datos importantes del procedimientos debo rectas d1v1(‘1en la t‘igura
enunciado y de la seguir para resolver 1.6. Encuentro la parte que en do;_;:iartes
figura de la tarea la tarea. > falta de la figura a través del mnverigas.
espejo geo-reflector.

1.7. Encuentro el eje de simetria
al coincidir las partes de la

figura mediante el doblado de 1.12. Verifico cuales
papel. rectas dividen la figura en
partes de igual forma y

tamafio

1.8. Encuentro las diagonales de
—> la figura o segmentos que unen
puntos medios.

Figura 5. Grafo de criterios de logro del objetivo 1

Grafo de criterios de logro del objetivo 2

Para interpretar el significado de eje de simetria externo y aplicarlo en contextos para obtener el
reflejo de una imagen, el escolar debe extraer del enunciado y de la imagen datos relevantes co-
mo eje de simetria externo; elegir un procedimiento a seguir para reflejar la imagen; encontrar
las coordenadas de los puntos opuestos a los vértices de la figura a través de la medicion con re-
gla o con el doblado del papel; trazar ejes de simetria mediante el uso del espejo geo-reflector
y/o la ubicacion de los puntos medios de los segmentos que unen los puntos opuestos, para trazar
la mediatriz; y verificar las propiedades de forma, tamaio e inversiéon y comprobar que la figura
obtenida es simétrica. Este conjunto de procedimientos, en términos de estrategias de abordaje y
resolucion, se pueden organizar secuencialmente como mostramos en el esquema de la figura 6.
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2.3.Encuentro las coordenadas de los
puntos opuestos al eje externo de la
—>»  figura con el uso de la regla para

observar que conserven la misma
distancia. 2.7. Compruebo que

la imagen obtenida es
inversa a la original.

2.4. Hallo los puntos opuestos de las
—»  formas internas de la pre-imagen a

través del doblado de papel. . e
2.1. Extraigo los datos 2.2. Decido que 2.9. Verifico que los puntos 2.10.Verltlco i la
importantes del N procedimientos debo| | X opuestos de las fgnnas imagen obtenida
enunciado y de la seguir para resolver internas de la pre-imagen, —»  cumple con las
imagen de la tarea la tarea. 2.5. Encuentro ol punto medio del estan a 1gua1‘ 'dlstar,ma del condiciones de la
eje de simetria. tarea.
segmento que une cada punto con su
opuesto, para encontrar la recta
perpendicular que pasa por ellos.
2.8. Verifico cuales rectas

reflejan la imagen con
igual forma y tamafio.

2.6. Hallo el punto opuesto a cada uno
—>»| de los puntos dados a partir del uso del
espejo geo-reflector.

Figura 6. Grafo de criterios de logro del objetivo 2

4. EXPECTATIVAS DE TIPO AFECTIVO

En el rendimiento escolar, intervienen numerosos factores afectivos. Por lo tanto, establecimos,
para la unidad didactica, cinco expectativas de tipo afectivo (EA). Mediante las actividades de
aprendizaje, esperamos fortalecer en los escolares la autoestima, la confianza, el interés y la cu-
riosidad por aprender. A continuacion, presentamos nuestras expectativas de tipo afectivo.

EAI. Desarrollar interés para argumentar la posicion de un eje de simetria.
EA2. Desarrollar curiosidad para hallar una simetria axial.

EA3. Desarrollar seguridad para construir la parte que falta de una imagen a partir de un eje de
simetria.

EA4. Tener confianza para sustentar cuando una recta divide una imagen en partes equivalentes.

EAS. Desarrollar autoestima mediante la validacion de procedimientos que se aplican para
identificar figuras simétricas.

5. ESQUEMA GENERAL DE LA UNIDAD DIDACTICA

A continuacidn, presentamos la estructura general de la unidad didactica, e indicamos los proce-
dimientos, momentos y tiempos de la implementacion. En total, requerimos de 13 sesiones para
la implementacion. Iniciamos con la tarea diagndstica y finalizamos con una sesion de cierre.
Presentamos el esquema general detallado de los tiempos y modos globales de la unidad didécti-
ca en el anexo 3.
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Con la tarea diagndstica, el profesor puede establecer el dominio de los conocimientos pre-
vios que tiene el escolar para abordar la unidad didactica. Exponemos el listado completo de los
conocimientos previos que hemos considerado necesarios en el anexo 4.

La unidad didactica tiene cinco tareas de aprendizaje. Las tareas de aprendizaje son activi-
dades que el profesor propone a los escolares con el propdsito de contribuir a que ellos logren las
expectativas que ha establecido y superen sus limitaciones de aprendizaje (Gomez, P, Mora y
Velazco, 2017, p.5). Proponemos tres tareas para la construccion de figuras simétricas y dos para
la verificacion de las propiedades de la simetria axial. Con las tareas de construccion, el escolar
desarrolla el concepto de partes equivalentes, cuando el eje de simetria es interno, y de reflejo, si
es externo. Con las tareas de verificacion, el escolar comprueba el cumplimiento de las propieda-
des de la simetria axial a partir del trazo de ejes de simetria.

Para el primer objetivo, relacionado con el eje de simetria interno, disefiamos las tareas de
construccion Tarjeta navideia y Diamante princesa. También diseniamos la tarea de verificacion
Seiial de transito. Para el segundo objetivo, relacionado con el eje de simetria externo, disefiamos
una tarea de construccion La siembra, y una de verificacion, Canal de riego. Cada tarea de
aprendizaje se puede implementar en una sesion de 110 minutos.

En la tabla 1, indicamos como ejemplo la descripcion de cada momento del desarrollo de la
tarea Diamante princesa. El profesor inicia la sesion con la realimentacion de la tarea anterior;
socializa las metas de la tarea que se va a resolver; hace la lectura y la explicacion general de la
tarea; y distribuye los materiales y recursos. Después, los escolares solucionan la tarea, contras-
tan los resultados con otros grupos de escolares, y realizan el proceso de autoevaluacion y coeva-
luacién del trabajo en equipo.

Tabla 1
Tiempos y fases de la sesion 6 — tarea Diamante princesa
Fases Tiempos
Realimentacion de la tarea anterior 10 min
Socializacion de las metas de la tarea 5 min
Lectura dirigida de la tarea y explicacion general 5 min
Distribucion de materiales y recursos 5 min
Desarrollo de la tarea 50 min

Contraste del resultado con otro grupo de escolares 15 min
Autoevaluacion y coevaluacion 20 min

Total 110 min

Encontramos continuidad entre los dos objetivos y entre las tareas de aprendizaje. Las tareas del
objetivo 1 preparan el camino para abordar las tareas del objetivo 2. La secuencia en las tareas
(tabla 2), lleva al escolar desde identificar algunas caracteristicas de la simetria axial, hasta com-
probar sus propiedades.
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Al solucionar cada tarea, el escolar adquiere conocimientos que le permiten abordar y resol-
ver las tareas siguientes. Por ejemplo, para solucionar la primera tarea del objetivo 2, La siembra,
el escolar debe tener las nociones de figura reflejada, eje de simetria y equidistancia, que son co-
nocimientos que adquiere cuando alcanza las metas de las tareas del objetivo 1.

Tabla 2

Descripcion de la secuencia de tareas

Sesion  Objetivo Tarea Meta Tiempo
(minutos)

5 1 Tarjeta ~ Buscamos que los escolares construyan la parte que 110

navidena falta de la tarjeta y verifiquen las propiedades de
equidistancia, paralelismo y perpendicularidad.

6 1 Diamante Esperamos que los escolares encuentren la parte 110
princesa  faltante del diamante princesa y verifiquen las
propiedades de inversion, forma y tamano, a partir
de un eje de simetria oblicuo.

7 1 Sefial de Pretendemos que los escolares tracen las rectas, 110
transito que permitan determinar la inversidbn como
propiedad de la simetria axial.

9 2 La siembra Esperamos que los escolares construyan la parte 110
que falta de la siembra, a partir del canal de riego
(eje de simetria externo) y comprueben las
propiedades de equidistancia e inversion.

10 2 Canal de  Pretendemos que los escolares decidan un 110
riego procedimiento para trazar el canal de riego y
verifiquen las propiedades de equidistancia, forma
y tamano.

Una vez los escolares finalicen cada tarea de aprendizaje, el profesor realiza la realimentacion.
En ese momento, ¢l muestra de forma detallada a los escolares los errores en que incurrieron en
mayor medida. Después de terminar las tareas de aprendizaje, el profesor implementa el examen
final que disefiamos para valorar el alcance de los objetivos propuestos para la unidad didactica.

A continuacion, presentamos nuestra unidad didéctica simetria axial en figuras planas. La
unidad didéctica se divide en tres partes: la tarea diagnostica, las tareas de aprendizaje y el exa-
men final.
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3. TAREA DIAGNOSTICA

En este apartado, describimos la tarea diagnostica. Presentamos algunas sugerencias metodologi-
cas y la formulacion de la tarea. El material con la tarea diagndstica para imprimir se encuentra
en el anexo 5.

1. SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Proponemos entregar la tarea diagnostica de forma impresa a cada escolar para que sea resuelta
de forma individual. Para resolver las actividades de la tarea diagndstica, el escolar requiere el
uso de regla y compas.

Con la tarea diagnostica, el profesor puede establecer si los escolares que la resolvieron tie-
nen o no los conocimientos previos necesarios para abordar la unidad didactica. Por ejemplo, los
escolares pueden incurrir en errores como confundir la ordenada con la abscisa, el radio de la
circunferencia con el didmetro y la inversion con la rotacion. Ademads, podrian determinar dos
figuras de diferente tamafio como congruentes. El listado completo de dificultades y errores se
encuentra en el anexo 1.

En caso de detectar conocimientos en los que haya dificultad, sugerimos al profesor realizar
una realimentacion al finalizar la tarea diagnostica. El objetivo de esta realimentacion es reforzar
los conocimientos previos en los que se detectaron dificultades. Sugerimos al profesor hacer én-
fasis en los conocimientos previos de congruencia e inversion que, en nuestra experiencia, son
los que presentan mayor dificultad. El material de la realimentacion de la tarea diagnostica para
imprimir se encuentra en el anexo 6.

2. FORMULACION DE LA TAREA

La tarea diagnostica consta de cuatro actividades disefiadas para que el escolar las resuelva en
sesiones de 55 minutos. La primera actividad evalua los conocimientos previos relacionados con
el manejo del plano cartesiano, y de las rectas paralelas y perpendiculares. La segunda hace énfa-
sis en la congruencia y la inversion de figuras. La tercera aborda los conocimientos relacionados
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con los elementos de la circunferencia y la medicion de longitudes. La cuarta evalia los elemen-
tos de los poligonos.

2.1. Actividad 1

Observa el plano cartesiano que se muestra en la figura.

-4

1. Identifica y sefala el eje x y el eje y.

2. Sobre el plano cartesiano ubica los puntos A(—2,5), B(4,5),C(—3,—4) y D(5,—4). Lue-
g0, une con una recta los puntos A y B y, con otra recta, los puntos C y D.

3. Al comparar las dos rectas obtenidas, ;estas tienen algun punto en comun? ;Por qué crees
que sucede esto?

4. Observa las cuatro rectas que tiene el plano cartesiano: AB ZT): eje x y el eje y. ;Hay rec-
tas perpendiculares? ;Cuales?

(De qué clase son los angulos que se forman entre estas rectas?

2.2. Actividad 2

Utiliza la regla para medir los lados y el transportador para medir los dngulos internos de ca-
da figura en las siguientes tres parejas.
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Pareja 1 Pareja 2 Pareja 3

Identifica cudl o cuales parejas de figuras cumplen con las siguientes condiciones. En cada
caso justifica tu respuesta.

1. Figuras que tienen el mismo tamafo.
2. Figuras que tienen la misma forma.
3. Figuras congruentes.

4. Figuras que estdn invertidas.

2.3. Actividad 3
Ubica en la hoja un punto M como centro de una circunferencia. A partir de ese punto, traza
un radio de 4 centimetros y, con la ayuda del compas, dibuja la circunferencia.

2.4. Actividad 4

Observa las siguientes figuras geométricas.

1. Sefala y nombra los vértices.
2. Ubica los puntos medios de cada lado.

3. Traza segmentos que unan dos vértices no consecutivos. ;Qué nombre reciben esos seg-
mentos?
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4. TAREAS DE APRENDIZAJE

En este apartado, presentamos las tareas de aprendizaje como elemento principal del proceso de
aprendizaje de la simetria axial en figuras planas. Las fichas de las tareas de aprendizaje se en-
cuentran en el anexo 7. Exponemos la estructura de las cinco tareas de aprendizaje en cuatro
apartados. En el primero, describimos detalladamente cada tarea. En el segundo, presentamos los
errores en que, en mayor medida, incurren los escolares al resolver las tareas; exponemos el gra-
fo de criterios de logro; y hacemos referencia a la actuacion del profesor. En el tercero, realiza-
mos algunas sugerencias metodologicas y aclaraciones. Finalmente, en el cuarto, sugerimos una
forma de evaluar cada tarea.

1. TAREA TARJETA NAVIDENA

Con la formulacion de la tarea Tarjeta navidefia, pretendemos contribuir al logro del objetivo 1.
La tarea esta disenada para que el escolar identifique el eje de simetria interno y obtenga la parte
equivalente de la tarjeta.

1.1. Elementos de la tarea

Describimos los elementos de la tarea a partir de sus requisitos, sus metas (los aportes a los obje-
tivos de aprendizaje), su formulacion (lo que se entrega a los escolares), los conceptos y proce-
dimientos implicados en la tarea, los sistemas de representacion que se activan, los contextos en
los que se sitia la tarea, los materiales y los recursos que se requieren, el agrupamiento de los
escolares, las interacciones previstas y su temporalidad.

Requisitos

Para abordar la tarea, el escolar debe conocer el significado de partes equivalentes, paralelismo y
perpendicularidad. Ademas, el escolar debe tener destreza para determinar medidas con el uso
del compas o la regla.

Metas
Con esta tarea, buscamos que los escolares construyan la parte que falta de una tarjeta, que aso-
cien la nocidon de mitad y de divisiébn como proceso para obtener partes equivalentes de una figu-
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ra, y que verifiquen la propiedad de equidistancia entre los adornos de la figura en la tarjeta y el
eje de simetria.

Formulacion
Exponemos la formulacion de la tarea Tarjeta navidefia. La imagen de la tarea fue tomada y mo-
dificada (Narvéez, O. 2016). El material de esta tarea para imprimir se encuentra en el anexo 8.

Una tipografia elabora tarjetas navidenas, pero durante la impresion de un modelo, el papel
quedo doblado y el arbol salié incompleto como se muestra en la figura.

Figura. Tarjeta navideia

Con tu compaiiero, ayuda a la tipografia a completar el disefio de la tarjeta. Dibujen la mitad
del arbol de navidad que falta, de tal manera que el disefio guarde las proporciones iniciales.
Pueden hacer uso de la regla o del compés. A medida que completen el disefio, enumeren y
describan los procedimientos que usaron.

Contesten las siguientes preguntas, una vez terminen el disefio de la tarjeta.

1. Si comparan las distancias entre la linea que marca el doblez de la tarjeta, con los vértices
del arbol en el que estdn los adornos, tanto de la parte impresa como la que construyeron,
(,qué pueden concluir?

2. Al trazar rectas que unen los vértices de la parte impresa del arbol, con cada vértice de la
parte que construyeron, ;qué clase de rectas se forman entre ellos?

3. {Qué clase de rectas forman las rectas que se unieron con la linea punteada?

4. Describan ante el grupo el disefio de su tarjeta.

Conceptos y procedimientos
El procedimiento que realiza el escolar para construir la parte que falta de la tarjeta consiste en
encontrar los puntos homologos a cada vértice del arbol de navidad con el uso de regla o compas.
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Los conceptos que se abordan al resolver la tarea son equidistancia, paralelismo y perpendicula-
ridad para determinar si la tarjeta quedo simétrica.

Sistemas de representacion

Diseflamos la tarea en un plano euclidiano para permitir que el escolar utilice el sistema de repre-
sentacion geométrico al ubicar los puntos homologos y verificar las propiedades de paralelismo y
perpendicularidad. El escolar utiliza el sistema de representacion verbal para relacionar el tér-
mino imagen con la parte simétrica del arbol de navidad.

Contexto
El contexto en el que se sitla la tarea es el profesional. El escolar ayuda a una tipografia a resol-
ver un problema a través del concepto de la simetria axial.

Materiales y recursos

La formulacion de la tarea se entrega a cada grupo de forma impresa. El material en que se pre-
senta la imagen de la tarjeta navidefia no debe ser traslicido, para promover las mediciones en
los escolares. Ademas, debe ser de textura lisa para facilitar el trazo de rectas. Sugerimos utilizar
el papel Kimberly en la impresion de la imagen. Los escolares puedan usar la regla o el compas
como recursos para solucionar la tarea. El profesor puede utilizar el video beam u otro medio au-
diovisual para presentar la tarea.

Agrupamiento de los escolares
Sugerimos que el profesor organice a los escolares en parejas de acuerdo con sus habilidades y
destrezas para el trazo de rectas y el uso del compas.

Interacciones previstas

La interaccion entre escolares se realiza al inicio de la sesion para definir roles. Los escolares
interactuan durante la solucion de la tarea, lo que permite que un escolar ubique los puntos ho-
mologos y el compaiero verifique las propiedades. La interaccion entre el escolar y el profesor
facilita la aclaracion de dudas. La pareja de escolares interactia con el grupo de clase durante la
exposicion y puesta en comun del disefio de las tarjetas navideiias.

Temporalidad

Presentamos las etapas del desarrollo de la tarea y los tiempos aproximados para cada una de
ellas. La sesion se divide en presentacion del video Hm .11 Simetria de la serie educativa hori-
zonte matemdtico® (10 minutos), puesta en comiin del objetivo 1 y metas de la tarea (10 minu-
tos), organizacion del agrupamiento y solucion de la tarea (55 minutos), exposicion de los proce-
dimientos utilizados para elaborar las tarjetas (20 minutos) y la autoevaluacion y la coevaluacion
(10 minutos).

% El video sobre simetria axial se encuentra en el enlace https://www.youtube.com/watch?v=ccc2ZICsDVI
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1.2. Errores, grafo de criterios de logro y actuacion del profesor

En este apartado, presentamos los errores mas comunes en los que pueden incurrir los escolares
al resolver la tarea. Exhibimos el listado de las posibles ayudas que el profesor puede utilizar con
el fin de que los escolares superaren esos errores. También, resaltamos, en el grafo de criterios de
logro del objetivo 1, las estrategias que puede utilizar el escolar para solucionar la tarea. El lista-
do completo de ayudas para esta y las demas tareas de la unidad didactica se encuentra en el
anexo 9.

Errores y ayudas

Al resolver la tarea, los escolares pueden incurrir en mayor medida en el error de considerar co-
mo homologos puntos que no conservan la equidistancia. En este caso, el profesor puede propo-
ner al escolar que use la regla para verificar que las medidas son iguales. El escolar también pue-
de incurrir en el error de realizar la simetria sin tener en cuenta la perpendicularidad de la figura
con el eje de simetria. En este caso, el profesor puede guiar al escolar cuestiondndolo acerca de
la presencia o ausencia de angulos rectos.

Grafo de criterios de logro

En la figura 7, exponemos el grafo de criterios de logro para el objetivo 1. Resaltamos con re-
cuadros los posibles procedimientos de solucion que el escolar puede usar para resolver la tarea.
Para resolver esta tarea, el escolar debe extraer informacion del enunciado y de la figura. El esco-
lar puede identificar la posicion del eje de simetria y de los vértices de la figura. Luego, el esco-
lar debe tomar la decision de elegir un procedimiento para seguir. El escolar puede decidir trazar
radios con el compas para hallar la equidistancia o trazar rectas con regla para encontrar los pun-
tos homologos. Después de que obtenga los puntos homoélogos, debe verificar que las rectas que
unen estos puntos son paralelas entre si y perpendiculares al eje de simetria. También, debe veri-
ficar la equidistancia de los vértices de la figura al eje de simetria. Finalmente, el escolar debe
verificar que la figura obtenida cumple con las condiciones de la tarea, es decir que la tarjeta na-
videfia quede completa y simétrica.
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1.3. Encuentro los puntos

—>| opuestos al eje de simetria que E26-E46 E35-E45

conservan la misma distancia.

1.9. Verifico que las 1.10. Verifico que el
rectas que unen puntos punto opuesto a cada
opuestos, son paralelas |»  vértice, esta a igual |

E6-E15 ] . : . .
entre si y perpendiculares distancia del eje de
- al eje de simetria. simetria.
1.4. Encuentro los vértices

—>| opuestos al eje de simetria con E8-E28

el trazado de circunferencias.

1.13. Verifico si la
figura obtenida cumple
con las condiciones de

E18-E44 L, 1.5. Encuentro la parte que falta la tarea.
con el calcado de la figura LiL. Verifi A
1.1. Extraigo los 1.2. Decido que -1 verlico cuales
datos importantes del procedimientos debo rectas dividen la figura
. > . ] en dos partes
enunciado y de la seguir para resolver 1.6. Encuentro la parte que invertidas
figura de la tarea la tarea. —> falta de la figura a través del '

espejo geo-reflector.

1.7. Encuentro el eje de simetria
al coincidir las partes de la

figura mediante el doblado de 1.12. Verifico cuales

papel. rectas dividen la figura en
partes de igual forma y
1.8. Encuentro las diagonales de tamafio

—> la figura o segmentos que unen
puntos medios.

Figura 7. Grafo de criterios de logro de la tarea Tarjeta navidefa

Actuacion del profesor

Proponemos que el profesor garantice que los grupos de trabajo se conformen por un escolar con
desempefio bajo y un escolar de desempefio alto, ya que esto permite una interaccion eficaz al
resolver la tarea. Al llegar al final de la tarea, el profesor debe resaltar a sus escolares las propie-
dades de paralelismo, perpendicularidad y equidistancia. Consideramos que en este punto es
oportuno explicar que estas tres propiedades garantizan que las figuras queden simétricas.

1.3. Sugerencias metodologicas y aclaracion de la tarea

Consideramos que el doblado de papel es un procedimiento facil para que un escolar de grado
séptimo ubique los puntos homdlogos. Por eso, sugerimos al profesor limitar este procedimiento
con el uso de un material grueso como el papel Kimberly, lo que evita que el escolar lo doble. El
profesor, al realizar la introduccion de la tarea, debe ser cuidadoso de no exponerla de manera
guiada.

1.4. Evaluacion de la tarea

El profesor puede evidenciar que los escolares han cumplido con la meta de la tarea cuando lo-
gran construir la mitad faltante de la tarjeta y obtienen una figura simétrica. También, lo puede
constatar cuando los escolares comuniquen su estrategia de resolucion ante el grupo y hagan én-
fasis en las propiedades de la simetria axial.
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2. TAREA DIAMANTE PRINCESA

Con la tarea Diamante princesa, buscamos contribuir al logro del primer objetivo porque esta di-
sefiada para que el escolar encuentre la mitad que falta del diamante, al ubicar puntos homologos
y verificar la inversion. El escolar, al completar la figura a partir de un eje de simetria oblicuo,
identifica diferentes posiciones del eje de simetria y relaciona las partes opuestas que se generan
con cada eje.

2.1. Elementos de la tarea
A continuacion, describimos los elementos de la tarea.

Requisitos de la tarea
Para solucionar la tarea, el escolar debe conocer las nociones de partes equivalentes e inversion,
tener destreza para trazar rectas y ubicar puntos homoélogos con el uso del papel calcante.

Metas
Con el desarrollo de esta tarea, buscamos que los escolares identifiquen la inversiéon como pro-
piedad de la simetria axial, a partir de un eje de simetria interno y oblicuo.

Formulacion
Exponemos la formulacion de la tarea. La tarea fue tomada y modificada (Cerdeira, S., et al.
2007). El material para imprimir de la tarea se encuentra en el anexo 10.

Los diamantes son piedras preciosas. Es notable que estén compuestas del mismo material
que el carbon. Un diamante recién extraido no tiene el brillo caracteristico que adquiere des-
pués de ser tallado. El tallador de diamantes emplea mucho las simetrias para que se vean
hermosos. Hay algunos disefios clasicos como los diamantes de talla princesa que, gracias a
sus cortes, maximizan su brillo.

Arnulfo, un joyero, debe elaborar un anillo de compromiso con un tallado princesa. El cuenta
con solo medio plano del tallado como se muestra en la figura.

Con dos de tus compafieros, completen la mitad del diamante que debe tallar Arnulfo y dibu-
jen la parte que falta (pueden usar papel de calcar o el espejo geo-reflector). Tengan en cuen-
ta que la recta punteada divide el diamante en partes iguales.
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1. Describan paso a paso lo que hicieron para ayudar a Arnulfo a completar la mitad que fal-
ta del disefio.

2. Ahora que tienen el disefio completo, ;podrian dividirlo con otros ejes de simetria? Tra-
cenlos en la imagen y justifiquen su respuesta.

3. Contrasten su trabajo con otro grupo de clase. ;Qué semejanzas y diferencias encuentran?

Conceptos y procedimientos

El concepto que se aborda al resolver esta tarea es la inversion para determinar si el diamante
quedd simétrico con respecto a las rectas que los escolares trazaron. El procedimiento que realiza
el escolar para construir la parte que falta del diamante es ubicar puntos homologos a partir de un
eje de simetria oblicuo. Limitaremos el doblado de papel a través de un material rigido como el
carton paja o la cartulina.

Sistemas de representacion

Con la tarea Diamante princesa, pretendemos que el escolar utilice el sistema de representacion
geométrico porque la figura esta disefiada en un plano euclidiano. Igualmente, el escolar emplea
el sistema de representacion manipulativo al utilizar el espejo geo-reflector para realizar la sime-
tria.

Contexto
La tarea se encuentra en un contexto profesional porque permite al escolar ayudar al joyero a re-
solver el problema de terminar el tallado del diamante, mediante el concepto de la simetria axial.

Materiales y recursos

La formulacion de esta tarea se entrega de forma impresa a cada grupo. La imagen del diamante
princesa se imprime y se pega en carton paja o cartulina. El escolar utiliza como recursos papel
calcante, regla y lapiz. El profesor presenta la tarea por medio de diapositivas o cualquier otro
medio audiovisual.

Agrupamiento de los escolares

Para solucionar la tarea, sugerimos que el profesor organice los escolares en grupos de acuerdo
con la cantidad de espejos geo-reflectores con que cuenta. Sugerimos agrupaciones de tres esco-
lares. La actividad requiere del manejo del espejo geo-reflector por primera vez, lo que implica
que los escolares deben practicar su manejo.

Interacciones previstas

La interaccion entre los escolares inicia con la practica del manejo del espejo geo-reflector, de tal
manera que se identifiquen roles dentro del grupo para que sea un solo escolar quien lo manipu-
le. También se da esta interaccién durante el proceso de resolucion de la tarea. La interaccion
escolar-profesor permite la aclaracion de dudas y la instruccion sobre las reglas para el uso del
espejo geo-reflector. La interaccion entre grupos de escolares facilita la comunicacion y el con-
traste de los resultados.
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Temporalidad

Presentamos las etapas del desarrollo de la tarea y los tiempos aproximados para cada una de
ellas. La sesion se divide en realimentacion de la sesion anterior (10 minutos), puesta en comun
de las metas de la tarea (5 minutos), lectura dirigida de la tarea y explicacion general (5 minu-
tos), distribucion de materiales y recursos (5 minutos), desarrollo de la tarea (50 minutos), con-
traste de resultados con otro grupo de escolares (20 minutos) y la autoevaluacion y la coevalua-
cion (15 minutos).

2.2. Errores, grafo de criterios de logro y actuacion del profesor

En este apartado, exponemos los errores mas comunes en los que pueden incurrir los escolares al
resolver la tarea. Recomendamos algunas ayudas que puede brindar el profesor para superar esos
errores. Exponemos los procedimientos y posibles estrategias que pueden utilizar los escolares
para resolver la tarea y algunas sugerencias de actuacion del profesor al implementar la tarea.

Errores y ayudas

Al resolver la tarea, los escolares pueden incurrir en mayor medida en el error de confundir la
inversion de una figura con la rotacion. Para superar este error, el profesor puede pedir al escolar
que ubique nuevamente el espejo geo-reflector sobre el eje de simetria y cuestionarlo sobre como
ve la imagen. El profesor también puede preguntar al escolar sobre cuéles de esos dos movimien-
tos ve en el espejo.

Grafo de criterios de logro

Exponemos el grafo de criterios de logro para el objetivo 1. Resaltamos con recuadros las posi-
bles estrategias de solucion que puede elegir el escolar para resolver la tarea (figura 8).
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1.3. Encuentro los puntos
—> opuestos al eje de simetria que
conservan la misma distancia.

1.9. Verifico que las 1.10. Verifico que el
rectas que unen puntos punto opuesto a cada
L. opuestos, son paralelas —»  vértice, esta a igual
14. Encuerlm'o 10? venynces entre si y perpendiculares distancia del eje de
—> opuestos al eje de simetria con al eje de simetria. simetria.

el trazado de circunferencias.

E8-E12-E13 1.13. Verifico si la
figura obtenida cumple
1.5. Encuentro la parte que falta [[E10-E20] | con las condiciones de
E18-E44 ] con el calcado de la figura. la tarea.
1.1. Extraigo los 1.2. Decido que L11. Verifico cudles
datos importantes del| | procedimientos debo E24-E25 rectas dividen la figura
enunciado y de la seguir para resolver en dos partes
figura de la tarea la tarea. 1.6. Encuentro la parte que falta invertidas.
> de la figura a través del espejo
geo-reflector.

1.7. Encuentro el eje de simetria
al coincidir las partes de la

figura mediante el doblado de 1.12. Verifico cuales

papel. rectas dividen la figura en
partes de igual forma 'y
1.8. Encuentro las diagonales de tamafio

—> la figura o segmentos que unen
puntos medios.

Figura 8. Grafo de criterios de logro de la tarea Diamante princesa

El escolar debe extraer del enunciado toda la informacién relevante. Por ejemplo, un escolar
puede deducir la posicion del eje. El escolar decide el procedimiento a seguir para solucionar la
tarea, puede decidir entre ubicar los puntos homologos a través del calcado o con el uso del espe-
jo geo-reflector. El escolar traza mds rectas como ejes de simetria, determina con cuéles rectas se
cumple la propiedad de la inversion y verifica si la parte construida del diamante es simétrica.

Actuacion del profesor

El profesor realiza la realimentacion de la tarea anterior por medio de diapositivas; resalta los
aciertos y los errores mas frecuentes en que incurrieron los escolares; destaca la importancia de
la simetria axial en algunas situaciones laborales; organiza los grupos para que resuelvan la tarea
con el uso de los materiales y recursos disponibles; y modera la puesta en comun de los resulta-
dos obtenidos durante el contraste con otro grupo de escolares.

2.3. Sugerencias metodoldgicas y aclaracion de la tarea

Sugerimos al profesor tener en cuenta que el grosor del espejo geo-reflector no debe superar los
3mm y que los ejes de simetria de la figura tengan el mismo grosor. Al inicio de la solucion de la
tarea, el profesor describe las reglas que los escolares deben tener en cuenta para el uso del espe-
jo geo-reflector.

2.4. Evaluacion de la tarea

El profesor puede evidenciar que los escolares han alcanzado la meta de la tarea si la parte que
construyen queda simétrica, justifican la propiedad de inversion y argumentan la posicion de
otros ejes de simetria.
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3. TAREA SENAL DE TRANSITO

Con la tarea Sefal de transito contribuimos al logro del objetivo 1. La tarea estd disefiada para
que los escolares tracen ejes de simetria. Ellos deben aplicar las propiedades de la simetria axial
que se trabajaron en las tareas anteriores. Igualmente, al dividir la sefial en partes iguales, los es-
colares tienen en cuenta las formas internas de la figura.

3.1. Elementos de la tarea
A continuacion, describimos los elementos de la tarea.

Requisitos de la tarea

En relacion con los requisitos de la tarea, el escolar debe tener la nocién de mitad y de division
como proceso para obtener partes iguales con ejes en diferentes posiciones; conocer las propie-
dades de equidistancia, paralelismo, perpendicularidad e inversion; y tener destreza para doblar
el papel, usar la regla para medir distancias y trazar rectas.

Metas
Con la tarea, buscamos que los escolares encuentren las rectas que son ejes de simetria y que
permiten determinar la inversion, forma y tamano de una figura, como propiedades de la simetria
axial.

Formulacion
Exponemos la formulacion de la tarea. El material de la tarea para imprimir se encuentra en el
anexo 11.

La siguiente imagen corresponde a una sefial de transito preventiva.

Con tu pareja, tracen por lo menos dos rectas en la sefial de transito, de tal manera que las
dos partes separadas por cada recta queden simétricas (enumeren las rectas trazadas). Descri-
ban los pasos que utilizaron para dividir la sefial de transito.

Respondan las siguientes preguntas.

1. Al dividir la imagen de la sefial de transito con cada recta ;las partes obtenidas tienen la
misma forma? ;jPor qué?

2. Al dividir la imagen de la sefial de transito con cada recta ;las partes obtenidas tienen el
mismo tamafio? ;Por qué?
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3. Observen las partes que obtuvieron al dividir la sefial de transito. Identifiquen la recta que
permite que las partes queden invertidas. Justifiquen su respuesta.

4. A partir de la forma, el tamafio y la posicién de las dos partes en que quedo dividida la
imagen, ;cudl recta permite que estas partes queden simétricas?

5. Comparen con otra pareja sus resultados.

Conceptos y procedimientos

Los conceptos que se abordan al resolver la tarea son equidistancia, paralelismo, perpendiculari-
dad e inversion. Respecto a los procedimientos, los escolares pueden trazar un eje de simetria al
doblar el papel o trazar la mediatriz con el uso de la regla.

Sistemas de representacion

El escolar utiliza el sistema de representacion geométrico, porque la tarea estd disefiada en un
plano euclidiano. También, esperamos que el escolar utilice el sistema de representacion verbal,
al relacionar los términos imagen y reflejo cuando comparta los resultados con otra pareja.

Contexto
El contexto en el que se sitia la tarea es el social, dado que una sefial de transito se establece
como una norma general en una comunidad.

Materiales y recursos

Entregamos a cada grupo la formulacion de la tarea de manera impresa. El material en que se
presenta la imagen de la sefial de transito debe ser traslucido para inducir al escolar en el doblado
de papel. Sugerimos imprimir la imagen en papel pergamino. Los escolares puedan usar la regla
y el transportador como recursos para solucionar la tarea. Sugerimos que el profesor utilice el
video beam o cualquier otro medio audiovisual para presentar la tarea.

Agrupamiento de los escolares
Para solucionar la tarea los escolares se agrupan por parejas y, una vez finalicen, se reunen con
otra pareja para que comparen sus resultados.

Interacciones previstas

La interaccion para abordar y resolver la tarea se dara en tres formas: entre los escolares para de-
finir los roles, lo que permite que un escolar trace las rectas que dividen la sefial de transito y el
otro compaifiero verifique que cumplen las propiedades de inversion, forma y tamafio; entre esco-
lares y profesor, para facilitar la aclaracion de dudas; y entre grupos de escolares para contrastar
resultados.

Temporalidad

Presentamos las etapas del desarrollo de la tarea y los tiempos aproximados para cada una de
ellas. La sesion se divide en realimentacion de la tarea anterior (10 minutos), comunicacion de
las metas de la tarea (5 minutos), lectura dirigida de la tarea y explicacion de forma general (5
minutos), distribucion de los materiales y recursos (5 minutos), desarrollo de la tarea (50 minu-
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tos), contraste de los resultados entre grupos de escolares (20 minutos) y la autoevaluacion y la
coevaluacion (15 minutos).

3.2. Errores, grafo de criterios de logro y actuacion del profesor

En este apartado, exponemos los errores mas comunes en los que pueden incurrir los escolares al
resolver la tarea, algunas ayudas que puede brindar el profesor a sus escolares para superar estos
errores, los grafos de criterios de logro que muestran los posibles procedimientos que puede se-
guir el escolar al resolver la tarea y algunas sugerencias de actuacion del profesor al implementar
la tarea.

Errores y ayudas

Al resolver la tarea, los escolares pueden incurrir en el error de tener en cuenta el tamafio, pero
no la forma al dividir la sefal de transito. Para superar este error, proponemos que el profesor
solicite al escolar que compare los angulos de las formas internas de cada parte de la senal. El
escolar puede confundir la inversion con la rotacion, por lo que el profesor le puede sugerir que
verifique si las partes opuestas tienen los vértices en la misma direccion y sentido.

Grafo de criterios de logro

A continuacion, presentamos el grafo de criterios de logro del objetivo 1. Resaltamos con recua-
dros los procedimientos que puede utilizar un escolar como estrategias para resolver la tarea (fi-
gura 9). El escolar debe extraer del enunciado y de la figura la informacion necesaria para solu-
cionar la tarea. Por ejemplo, ¢l puede identificar las formas internas de la imagen. Después, el
escolar debe decidir el procedimiento a seguir: puede encontrar la congruencia entre las dos par-
tes a través del doblado de papel o unir los vértices o puntos medios de la figura con el uso de la
regla. Luego, el escolar debe determinar qué rectas son ejes de simetria.
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1.3. Encuentro los puntos

—> opuestos al eje de simetria que 1.9. Verifico que las 1.10. Verifico que el
conservan la misma distancia. rectas que unen puntos punto opuesto a cada
opuestos, son paralelas —»  vértice, esta a igual
ntre si ndicul istancia del ¢j
1. Encuentro los vértices et e, e _l
—> opuestos al eje de simetria con
el trazado de circunferencias. 1.13. Verifico si la
figura obtenida cumple
con las condiciones de
1.5. Encuentro la parte que falta la tarea.
_>
con el calcado de la figura. 4
1.11. Verifico cuales
rectas dividen la figura
1.6. Encuentro la parte que en dos partes
1.1. Extraigo los 1.2. Decido que —> falta de la figura a través del invertidas.
datos importantes del N procedimientos debo | | espejo geo-reflector. X
enunciado y de la seguir para resolver
figura de la tarea la tarea.
1.7. Encuentro el eje de simetria
| | alcoincidir las partes de la
figura mediante el doblado de
papel. 1.12. Verifico cuales
rectas dividen la figuraen| |
partes de igual forma y
tamafio
1.8. Encuentro las diagonales de
—>| la figura o segmentos que unen
puntos medios.

Figura 9. Grafo de criterios de logro de la tarea Sefial de transito

Actuacion del profesor

El profesor expone la tarea sin inducir al escolar a que doble el papel. El escolar, al observar el
material en el que estd disenada la imagen, debe descubrir que el doblado de papel es una opcion
de solucion. En la realimentacion de la tarea anterior, el profesor debe enfatizar en las propieda-
des que garantizan que una recta es un eje de simetria.

3.3. Sugerencias metodologicas y aclaracion de la tarea

Cuando los escolares lleguen al final de la tarea, el profesor debe resaltar las propiedades de
forma, tamafio, inversion e indicar que estas propiedades también garantizan la simetria axial.
Después de realizar la realimentacion de la tarea, el profesor debe hacer una realimentacion ge-
neral del objetivo 1, en la que resalte todas las propiedades que se deben cumplir en la simetria
axial y hacer énfasis en aquellas propiedades en las que observd mayor dificultad.

3.4. Evaluacion de la tarea

El profesor puede evidenciar que sus escolares han alcanzado la meta de la tarea si logran identi-
ficar cudles de las rectas que trazaron son ejes de simetria. El profesor debe comprobar que los
escolares tienen en cuenta las formas internas y verifican las propiedades de forma, tamafio e in-
version.
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4. TAREA LA SIEMBRA

Con la tarea La siembra, pretendemos contribuir al logro del objetivo 2. La tarea esta disefiada
para que el escolar construya el reflejo de la figura a partir de un eje de simetria externo.

4.1. Elementos de la tarea
A continuacion, describimos los elementos de la tarea.

Requisitos

Para abordar la tarea, el escolar debe conocer la nocién de plano cartesiano, objeto reflejado,
equidistancia, eje de simetria e inversion. El escolar debe tener destreza para hallar los puntos
homologos al doblar el papel o al medir con la regla.

Metas

Con esta tarea, buscamos que los escolares construyan figuras reflejadas a partir de un eje de
simetria externo; reflejen figuras que conserven la forma y el tamafio, aunque estén invertidas; y
ubiquen puntos homologos que conserven la equidistancia.

Formulacion
Exponemos la formulacion de la tarea La siembra. El material para imprimir esta tarea se en-
cuentra en el anexo 12.

El marqueo de plantacion al tresbolillo es una técnica utilizada para sembrar. Con esta técni-
ca, las plantas ocupan en el terreno los vértices de tridngulos equilateros. El duefio de una
finca ha aplicado la técnica del tresbolillo para sembrar plantas a un lado del canal de riego
representado sobre el eje x del plano cartesiano de la figura. El duefio desea saber si es posi-
ble distribuir la siembra de forma que se refleje al otro lado del canal de riego de tal modo
que no necesite repetir la técnica de plantacion y que el resultado sea el mismo para tener un
maximo aprovechamiento de los recursos.
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Junto con uno de tus compafieros, elaboren un disefio de la forma como quedaria la siembra
en la finca. Tengan en cuenta que deben ubicar solo los puntos donde sembrarian cada plan-
ta. Describan los pasos que siguieron.

A partir de su disefio, respondan las siguientes cuestiones.
1. Encuentren las coordenadas de cada plantacion en la nueva siembra de la finca.

2. Describan como es la posicion de las plantas del nuevo sembrado con respecto a las plan-
tas de la siembra original.

3. ;Qué pueden concluir al comparar las coordenadas de la siembra original con las coorde-
nadas de la siembra reflejada?

4. Si colorean las plantas que se encuentran en las coordenadas (3,—1),(5,—1),(4,—-3) y
las plantas que son reflejo de estas, ;qué pueden concluir de las distancias de cada planta y
su reflejo al canal de riego?

5. Comparen con otra pareja sus resultados. ;Qué diferencias y semejanzas encuentran en sus
procedimientos?

Conceptos y procedimientos

El procedimiento que realiza el escolar para construir la nueva siembra es encontrar las coorde-
nadas de los puntos opuestos a partir del eje externo con el uso de la regla o el doblado del papel.
Los conceptos que el escolar aborda al resolver la tarea son inversion, forma, tamafio y equidis-
tancia para determinar si la nueva siembra quedo6 simétrica.

Sistemas de representacion

Disefiamos las figuras de la tarea sobre un plano cartesiano. Esto permite que el escolar utilice el
sistema de representacion grafico, al usar el sistema de coordenadas para ubicar los puntos de la
siembra; el sistema de representacion simbdlico, al identificar la simetria con parejas ordenadas;
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y el sistema de representacion verbal, al relacionar el término imagen con el reflejo de la nueva
siembra.

Contexto
El contexto en el que se situa la tarea es profesional. El escolar ayuda al duefio de una finca a uti-
lizar la técnica del tresbolillo mediante el uso de la simetria axial.

Materiales y recursos

Entregamos a cada grupo la formulacion de la tarea de forma impresa. El material en que se pre-
senta la imagen de la siembra debe ser traslucido (por ejemplo, el papel pergamino), para pro-
mover en el escolar una forma de hallar los puntos homologos por medio del doblado de papel.
La imagen debe ser legible para facilitar el trazo de rectas. Los escolares puedan usar la regla
como recurso para verificar la equidistancia de cada una de las plantas al canal de riego y el
compas para marcar los puntos una vez se doble el papel. El profesor puede utilizar el video
beam u otro medio audiovisual para presentar la tarea.

Agrupamiento de los escolares

Sugerimos que el profesor organice a los escolares en parejas para realizar un trabajo colaborati-
vo. Al finalizar la tarea, el profesor puede agrupar las parejas que hayan hecho la siembra con
una estrategia diferente para comparar los resultados finales.

Interacciones previstas

La interaccion sera profesor-escolar para presentar la tarea y resolver las dudas que se presenten.
La interaccion entre escolares inicia con la exploracion de los materiales y la seleccion de roles
para solucionar la tarea. La interaccion entre grupos de escolares permite la puesta en comun de
las diferencias y semejanzas de los procedimientos usados para realizar la nueva siembra.

Temporalidad

Presentamos las etapas del desarrollo de la tarea y los tiempos aproximados para cada uno de
ellas. La sesion se divide en realimentacion de la tarea anterior (10 minutos), comunicacion de
las metas de la tarea (5 minutos), lectura dirigida y explicacion general del contexto (5 minutos),
distribucion de materiales y recursos (5 minutos), desarrollo de la tarea (50 minutos), contraste
de resultados con otra pareja de escolares (20 minutos) y la autoevaluacion y la coevaluacion (15
minutos).

4.2. Errores, grafo de criterios de logro y actuacion del profesor

Exponemos los errores mas comunes en los que pueden incurrir los escolares al resolver la tarea,
el listado de algunas ayudas que el profesor puede utilizar con el fin de que los escolares supera-
ren esos errores, el grafo de criterios de logro y algunas sugerencias que el profesor puede tener
en cuenta al momento de implementar la tarea. El listado completo de ayudas para esta y las de-
mas tareas de la unidad didactica se encuentra en el anexo 9.
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Errores y ayudas

Al resolver la tarea, los escolares pueden incurrir en mayor medida en el error de realizar la nue-
va siembra sin tener en cuenta la orientacion de la imagen. En este caso, el profesor puede pro-
poner al escolar que ubique el espejo geo-reflector sobre el canal de riego y cuestionarlo sobre si
la imagen que obtuvo esta en la misma direccion de la imagen de la siembra original.

Grafo de criterios de logro

En la figura 10, exponemos el grafo de criterios de logro para el objetivo 2. Resaltamos con re-
cuadros los posibles procedimientos de solucion que el escolar puede usar para resolver la tarea.
El escolar debe extraer informacion del enunciado y de la figura. Por ejemplo, puede identificar
la posicion del eje de simetria y de los vértices de la figura. Luego, el escolar debe tomar la deci-
sion de elegir un procedimiento para seguir. Puede elegir como procedimiento encontrar los pun-
tos homologos con regla o con el doblado de papel. Después que el escolar obtenga la nueva
siembra, debe verificar que se cumplen las propiedades de inversion y equidistancia. Finalmente,
debe verificar que la siembra obtenida cumple con las condiciones de la tarea; es decir, que la
nueva siembra qued6 completa y simétrica.

2.3.Encuentro las coordenadas de los
puntos opuestos al eje externo de la
figura, con el uso de la regla para
observar que conserven la misma
distancia.

2.7. Compruebo que
la imagen obtenida es
inversa a la original.

2.4. Hallo los puntos opuestos de las
—>» formas internas de la pre-imagen a
través del doblado del papel.

“

2.10.Verifico si la
imagen obtenida

2.9. Verifico que los puntos
opuestos de las formas

2.1. Extraigo los datos
importantes del
enunciado y de la
imagen de la tarea

2.2. Decido que

procedimientos debo| |

seguir para resolver
la tarea.

2.5. Encuentro el punto medio del
segmento que une cada punto con su

internas de la pre-imagen,
estan a igual distancia del
eje de simetria.

>

cumple con las
condiciones de la
tarea.

opuesto, para encontrar la recta
perpendicular que pasa por ellos.

2.8 Verifico cudles rectas
reflejan la imagen con
2.6. Hallo el punto opuesto a cada uno igual forma y tamafio.
—> de los puntos dados a partir del uso del

espejo geo-reflector.

Figura 10. Grafo de criterios de logro para la tarea La siembra

Actuacion del profesor
Proponemos que el profesor garantice que los grupos de trabajo estén conformados por un esco-
lar de desempefio bajo y uno de desempefio alto. Esto permite una interaccion eficaz al resolver
la tarea. Al realizar la introduccion de la tarea, el profesor debe ser cuidadoso de no exponerla de
manera guiada y estar atento a que los escolares tengan el conocimiento previo de ubicar puntos
en el plano cartesiano.
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4.3. Sugerencias metodologicas y aclaracion de la tarea

Consideramos que el doblado de papel es un procedimiento facil para que el escolar ubique los
puntos homologos. Pero el profesor debe estar atento a que los escolares hagan el doblez por el
eje de simetria. Sugerimos que la imagen se imprima en papel pergamino para que el escolar
marque mejor los dobleces. Al llegar al final de la tarea, sugerimos que el profesor resalte la pro-
piedad de inversion, a partir de la orientacion de la figura original y la reflejada.

4.4. Evaluacion de la tarea

El profesor puede evidenciar que los escolares han alcanzado la meta de la tarea, cuando logren
construir la nueva siembra y sustentar a otro grupo de escolares las propiedades de inversion y
equidistancia que le permiten garantizar que la nueva siembra qued6 simétrica.

5. TAREA CANAL DE RIEGO

Con la tarea Canal de riego, buscamos contribuir al logro del objetivo 2. La tarea esta disefiada
para que el escolar ubique, en un sembrado de flores, un canal de riego que haga las veces de eje
de simetria externo.

5.1. Elementos de la tarea
A continuacioén, describimos los elementos de la tarea.

Requisitos de la tarea

Para solucionar la tarea, el escolar debe conocer la nocién de objeto reflejado, eje de simetria ex-
terno, paralelismo, perpendicularidad, equidistancia e inversion. El escolar debe tener destreza
para verificar las propiedades de la simetria axial al utilizar el espejo geo-reflector y medir con la
regla.

Metas
Con el desarrollo de esta tarea, buscamos que los escolares tracen rectas como ejes de simetria
para garantizar las propiedades de paralelismo, perpendicularidad, tamafio y forma.

Formulacion
Exponemos la formulacion de la tarea. El material de la tarea para imprimir se encuentra en el
anexo 13.

El marqueo de plantacion al tresbolillo es una técnica utilizada para sembrar. Con esta técni-
ca, las plantas ocupan en el terreno los vértices de tridngulos equilateros. Se guarda siempre
la misma distancia entre plantas que entre las filas.

Para sembrar flores en el jardin de su casa, dofia Lola ha aplicado la técnica del tresbolillo,
como se muestra en la figura, pero ain no ha ubicado el canal de riego. Para garantizar que el
suministro de agua sea suficiente para todo el sembrado, las flores deben quedar distribuidas
simétricamente a cada lado del canal.
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Con tu compaiiero encuentra la forma de ubicar un canal de riego, sin doblar el papel y sin
dafiar las flores. Describan el paso a paso del procedimiento que usaron para ubicar el canal
de riego.

1. Comparen la cantidad de flores que quedaron a cada lado del canal de riego. ;Son canti-
dades iguales o diferentes? Justifiquen su respuesta.

2. Para que el agua pueda distribuirse para todo el jardin, ;jestan todas las flores opuestas al
canal de riego a la misma distancia de ¢1? Justifiquen su respuesta.

3. (Es posible ubicar otro canal de riego que permita que la distribucion de las flores quede
simétrica? Si es posible ubiquenlo con otro color.

4. Muestren al grupo de compaieros de clase las opciones de ubicacion del canal de riego.

Conceptos y procedimientos

Los conceptos que se abordan al resolver la tarea son equidistancia, paralelismo, perpendiculari-
dad, forma, tamafio e inversion. Los escolares pueden realizar procedimientos como trazar un eje
de simetria externo con la ayuda del espejo geo-reflector o trazar la mediatriz con el uso de la
regla.

Sistemas de representacion

Con la tarea, pretendemos que el escolar utilice el sistema de representacion geométrico porque
la figura esta disefiada en un plano euclidiano. El escolar emplea el sistema de representacion
manipulativo al utilizar el espejo geo-reflector para ubicar el canal de riego. El escolar utiliza el
sistema de representacion verbal cuando relaciona los términos imagen y reflejo al comunicar y
sustentar con el grupo la ubicacion del canal de riego.

Contexto
La tarea se encuentra en un contexto profesional porque permite al escolar proponer estrategias
para ubicar sobre un sembrado de flores, un canal de riego con uso de la simetria axial.

Materiales y recursos
La formulacion de esta tarea se entrega de forma impresa a cada grupo. La imagen de la siembra
de flores se imprime y se pega en carton paja o cartulina. Los escolares pueden utilizar la regla
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para encontrar la mediatriz o el espejo geo-reflector para buscar la ubicacion del canal de riego.
El profesor puede presentar la tarea con diapositivas u otro medio audiovisual.

Agrupamiento de los escolares

Para solucionar la tarea, sugerimos que el profesor organice a los escolares de acuerdo con la
cantidad de espejos geo-reflectores. Proponemos organizar los escolares en parejas conformadas
por un escolar con desempefio alto y uno de desempeiio bajo. La actividad requiere del manejo
del espejo geo-reflector. Por tanto, el profesor debe estar atento a que los escolares cumplan sus
reglas de uso. Los grupos de escolares se organizan de forma aleatoria para comunicar y contras-
tar los resultados del trazo de sus canales de riego.

Interacciones previstas

La interaccion entre escolares se da para asignar la funcion que debe cumplir cada uno. Un esco-
lar puede trazar los canales de riego y el otro verificar que ese canal cumple con las propiedades
de equidistancia, forma y tamafo. La interaccion escolar-profesor permite la aclaracion de dudas
y recordar la instruccion sobre las reglas para el uso del espejo geo-reflector. La interaccion entre
grupos de escolares facilita el contraste de los resultados y la validacion de propiedades para ga-
rantizar que el canal de riego ubicado sea un eje de simetria externo.

Temporalidad

Presentamos las etapas del desarrollo de la tarea y los tiempos aproximados para cada una de
ellas. La sesion se divide en realimentacion de la tarea anterior (10 minutos), comunicacion de
las metas de la tarea (5 minutos), lectura dirigida y explicacion general del contexto (5 minutos),
distribucion de materiales y recursos (5 minutos), desarrollo de la tarea (50 minutos), contraste y
sustentacion de los resultados ante el grupo (20 minutos), y la autoevaluacion y la coevaluacion
(15 minutos).

5.2. Errores, grafo de criterios de logro y actuacion del profesor

Exponemos los errores mas comunes en los que pueden incurrir los escolares al resolver la tarea
y recomendamos las posibles ayudas para superar esos errores. Presentamos los procedimientos
y posibles estrategias que pueden utilizar los escolares para resolver la tarea y algunas sugeren-
cias de actuacion del profesor al implementar la tarea.

Errores y ayudas

Al resolver la tarea, los escolares pueden incurrir en el error de trazar la mediatriz de un segmen-
to sin que sea perpendicular a este. Proponemos, para superar este error, que el profesor solicite
al escolar unir dos flores que estén a la misma distancia del canal de riego y lo cuestione sobre
qué clase de angulo se forma entre el canal y el segmento que une esas flores.

Grafo de criterios de logro

Exponemos el grafo de criterios de logro del objetivo 2. Resaltamos con recuadros las posibles
estrategias de solucion que puede elegir el escolar para resolver la tarea (figura 11). Para resolver
esta tarea, el escolar debe extraer informacion del enunciado y de la figura. Puede identificar la
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posicion de las flores. Luego, el escolar debe elegir un procedimiento para seguir entre encontrar
los puntos homoélogos con el uso de la regla o del espejo geo-reflector. Después que el escolar
ubique el canal de riego, debe verificar que se cumplan las propiedades de forma, tamafio y equi-
distancia. Finalmente, debe verificar que el canal de riego ubicado cumple con las condiciones de
la tarea: es decir, que divide la siembra de flores de forma simétrica.

2.3.Encuentro las coordenadas de los
puntos opuestos al eje externo de la
A figura, con el uso de la regla para
observar que conserven la misma
distancia.
2.7. Compruebo que
la imagen obtenida es
2.4. Hallo los puntos opuestos de las inversa a la original.
formas internas de la pre-imagen a
través del doblado del papel.

—>

“ E8-E28

2.9. Verifico que los puntos 2.10.Verifico si la
opuestos de las formas imagen obtenida

2.1. Extraigo los datos
importantes del
enunciado y de la

2.2. Decido que
procedimientos debo
seguir para resolver

2.5. Encuentro el punto medio del
segmento que une cada punto con su

opuesto, para encontrar la recta

internas de la pre-imagen,
estan a igual distancia del
eje de simetria.

>

cumple con las
condiciones de la
tarea.

la tarea.

perpendicular que pasa por ellos.

2.6. Hallo el punto opuesto a cada uno
—> de los puntos dados a partir del uso del
espejo geo-reflector.

imagen de la tarea

2.8 Verifico cudles rectas
reflejan la imagen con
igual forma y tamafio.

Figura 11. Grafo de criterios de logro de la tarea Canal de riego

Actuacion del profesor
En la realimentacion de la tarea, el profesor debe enfatizar en las propiedades de la simetria axial
que garantizan que una recta sea un eje de simetria.

5.3. Sugerencias metodoldgicas y aclaracion de la tarea

Cuando los escolares lleguen al final de la tarea, el profesor debe resaltar las propiedades de
forma, tamafo, equidistancia, paralelismo, perpendicularidad e inversion e indicar que estas pro-
piedades también garantizan que una recta sea un eje de simetria. Sugerimos al profesor hacer
una realimentacion general del objetivo 2, en la que resalte a los escolares todas las propiedades
que se deben cumplir en la simetria axial. El profesor debe hacer énfasis en aquellas propiedades
de la simetria axial en las que observé mayor dificultad.

5.4. Evaluacion de la tarea

El profesor puede evidenciar que se alcanzaron las metas de la tarea, si los escolares ubicaron el
canal de riego al tener en cuenta las propiedades de la simetria axial y sustentar por qué el canal
que trazaron es un eje de simetria.
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5. EXAMEN FINAL

En este apartado, presentamos la formulacion del examen final y su rubrica de calificacion. El
examen final tiene como propoésito establecer el grado de alcance de los objetivos de aprendizaje.
Para medir ese grado de alcance, disenamos actividades relacionadas con las propiedades de la
simetria axial, la construccién de partes simétricas en diferentes contextos y el trazo de ejes de
simetria. El material del examen final para imprimir se encuentra en el anexo 14.

El examen final cuenta con tres actividades para evaluar el alcance del objetivo 1 y dos acti-
vidades para evaluar el alcance del objetivo 2. El examen final se realiza de manera individual,
sin interaccion y con la disponibilidad de materiales y recursos como el papel calcante, la regla y
el compas.

1. ACTIVIDADES PARA EL OBJETIVO 1

El examen cuenta con tres actividades para evaluar el alcance del objetivo 1. La primera activi-
dad evaltia cobmo encontrar la parte simétrica, al tener en cuenta las formas internas que compo-
nen la figura y que permiten verificar las propiedades de forma y tamafio. La segunda evalta el
trazo de ejes de simetria y la comprobacion de las propiedades de inversion y equidistancia. La
tercera examina la ubicacion de puntos homodlogos con la verificacion de las propiedades de per-
pendicularidad y paralelismo. A continuacion, presentamos el disefio del examen final para el
objetivo 1 de la unidad didactica.

1.1. Actividad 1

Construye la parte que falta del siguiente plano de una cancha de fatbol.
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Después de construir la parte que falta, contesta cada pregunta.
1. ;Las dos partes de la cancha tienen la misma forma? ;Por qué?

2. ¢Las dos partes de la cancha tienen el mismo tamafio? ;Por qué?

1.2. Actividad 2
A un arquitecto se le asigna el terreno como el que se muestra en la figura.

Ayudale a trazar todos los ejes que le permiten dividir el terreno para dos apartamentos. Ten
en cuenta que los apartamentos deben tener igual forma y tamano. Enumera cada eje.

balcén

balcén

(Los ejes que trazaste permiten que los balcones de los apartamentos queden en direcciones
opuestas? ;Por qué?

Colorea del mismo color un par de balcones que estén a la misma distancia de uno de los ejes
que trazaste.



1.3. Actividad 3
La mitad de una baldosa cuadrada est4 disefiada sobre el plano cartesiano de la figura.

Completa el disefio de la baldosa. Ten en cuenta que existe un eje de simetria que es el seg-
mento que une los puntos A 'y C.

-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7

Traza las rectas que unen los vértices de las figuras que tiene la parte de la baldosa dada con
las de la parte que construiste.

(Qué clase de rectas se formaron al unir los vértices?

(Qué clase de rectas se forman entre las rectas que trazaste y el eje de simetria?

2. ACTIVIDADES PARA EL OBJETIVO 2

Las actividades 4 y 5 del examen evalian el alcance del objetivo 2. La actividad 4 evalta el trazo
de ejes de simetria externos con la revision de las propiedades de forma, tamafio y equidistancia.
La actividad 5 examina la ubicacion de puntos homologos a un eje externo para comprobar las
propiedades de inversion y equidistancia.

2.1. Actividad 4

1. Traza el eje de simetria para la siguiente figura que representa un arbitro y su imagen.
Responde cada pregunta.
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(La recta que trazaste es perpendicular al piso? ;Por qué?

Si se unen con una recta los puntos que tienen los arbitros en su camisa, ;qué clase de recta
se forma con respecto al piso?

2. Observa la siguiente imagen.

Traza una recta que permita ver la propiedad de inversion. ;Qué condiciones cumple la recta
que trazaste?

3. Traza el eje de simetria para la siguiente imagen y responde la pregunta.

N

(Los peces quedan a igual distancia del eje de simetria que trazaste? ;Por qué?
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2.2. Actividad 5

Construye y enumera el reflejo de la figura en cada cuadrante del plano cartesiano. Ten en
cuenta que los ejes del plano son los ejes de simetria. Inicia por el segundo cuadrante y ter-
mina en el cuarto.

(Cual de las tres figuras obtenidas no corresponde al reflejo de la figura inicial? Justica tu
respuesta.

3. TEMPORALIDAD

Mostramos en la tabla 3 los tiempos y modos previstos para la aplicacion del examen final.

Tabla 3
Tiempos y modos de la sesion 12— Examen final
Modos Tiempos
Entrega de materiales 5 min

Solucion individual del examen final 45 min
Recoleccion del examen final 5 min

Total 55 min
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4. RUBRICA

Proponemos un modelo de rtbrica para evaluar el examen final (tabla 4). Esta rbrica permite
evaluar la consecucion de los objetivos de aprendizaje propuestos para la unidad didactica, al te-
ner en cuenta los errores en los que pueden incurrir los escolares. La calificacion del examen fi-
nal se hace a partir de los cuatro niveles establecidos en la escala de valoracion nacional.

Tabla 4
Niveles de logro e indicadores para la unidad diddctica
Nivel de Indicadores
logro
Objetivo 1

Superior  El escolar activa, sin incurrir en errores, todos los criterios de logro del objetivo
que le permiten hallar ejes de simetria internos, completar la parte equivalente de
una figura y verificar el cumplimiento de las propiedades de la simetria axial en
diferentes contextos.

Alto El escolar activa todos los criterios de logro del objetivo que le ayudan a hallar
ejes de simetria internos, completar la parte equivalente de una figura y verificar
el cumplimiento de las propiedades de la simetria axial en diferentes contextos.
Al verificar algunas propiedades, el escolar pasa por alto la forma y/o el tamafio
de la figura.

Bésico  El escolar reconoce la situacion planteada, halla ejes de simetria internos, com-
pleta la parte equivalente de una figura y verifica el cumplimiento de las propie-
dades de la simetria axial en diferentes contextos. El escolar realiza la simetria
sin tener en cuenta las formas internas de la figura y/o la construye sin tener en
cuenta el paralelismo ni la perpendicularidad. Sin embargo, este error no le impi-
de finalizar la tarea.

Bajo El escolar no activa los criterios de logro porque incurre en errores como ubicar
todos los puntos como homdlogos, sin tener en cuenta la equidistancia al eje de
simetria. El escolar puede considerar cualquier recta como eje de simetria y en
consecuencia completa la imagen sin que quede simétrica.
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Tabla 4
Niveles de logro e indicadores para la unidad didactica

Nivel de Indicadores
logro

Objetivo 2

Superior  El escolar activa, sin incurrir en errores, los criterios de logro del objetivo que le
permiten construir el reflejo de figuras planas a partir de un eje de simetria ex-
terno. El escolar ubica los ejes de simetria en diferentes posiciones y comprueba
el cumplimiento de las propiedades de la simetria axial en diferentes contextos.

Alto El escolar activa los criterios de logro del objetivo que le permiten construir figu-
ras simétricas con ejes de simetria externos y comprueba el cumplimiento de las
propiedades de la simetria axial en diferentes contextos. El escolar pasa por alto
la verificacion de las propiedades de tamaiio y/o la forma, pero estos errores no le
impiden llegar hasta el final de la tarea.

Basico  El escolar reconoce la situacion planteada y aplica el concepto de simetria con
ejes externos, pero incurre en algunos errores como pasar por alto la perpendicu-
laridad y el paralelismo. No obstante, incurrir en estos errores no le impide al es-
colar llegar hasta el final de la tarea.

Bajo El escolar no activa los criterios de logro porque considera cualquier recta como
eje de simetria, ubica puntos como homologos sin que conserven la equidistancia,
la inversion con otra transformacién como la rotacion. Estos errores le impiden al
escolar finalizar la tarea.

5. CONCLUSIONES

Presentamos, a partir del andlisis de contenido y el andlisis cognitivo del tema simetria axial, una
unidad didactica que permite que los escolares apliquen y verifiquen las propiedades de la sime-
tria axial en figuras planas. La caracterizacion de los objetivos nos permitio disefiar tareas de
aprendizaje para que el escolar evidencie cuando un eje de simetria es interno o externo y reco-
nozca las propiedades de equidistancia, paralelismo, perpendicularidad, inversion, forma y tama-
fo de una figura simétrica. Al abordar y solucionar las tareas de aprendizaje, esperamos que el
escolar desarrolle capacidades matematicas fundamentales como el razonamiento y la argumen-
tacion. Al resolver las tareas, el escolar fortalece la capacidad matematica de comunicacion. El
escolar debe interpretar la informacion de los enunciados y de las imagenes. El debe explicar y
argumentar los resultados en el contexto de cada tarea.

Disefiamos las tareas de aprendizaje de la unidad didactica en un contexto cercano al escolar
como la elaboracion de tarjetas de navidad o la ubicacion de un canal de riego para una siembra
de flores. Al resolver la tarea, el escolar puede evidenciar la importancia y la aplicacion de la si-
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metria axial para el mundo que le rodea. La unidad didactica esta disefiada para que el escolar,
con cada tarea, aprenda al menos una propiedad de la simetria axial.

Los materiales que se utilizan en las tareas de aprendizaje permiten que el escolar explore
diversas formas de solucion. El aprendizaje es significativo para el escolar cuando adquiere los
conceptos a partir de la manipulacion de materiales. El uso de variados materiales y recursos pa-
ra resolver las tareas motivan al escolar porque le permiten ser parte activa de su proceso de
aprendizaje. Los recursos que se requieren para la solucion de las tareas propuestas son de facil
acceso y uso.

El disefo de la unidad didactica puede tener como limitacion el sistema de representacion
manipulativo (espejo geo-reflector) porque es un producto comercial que es necesario adquirir.
No obstante, sabemos que este material se puede mandar a elaborar en las tiendas y empresas de
placas en acrilicos.

Un colega puede continuar nuestro trabajo aumentado el nivel de complejidad a partir de las
figuras. Por ejemplo, ¢l puede disefiar tareas en las que el escolar utilice figuras planas de lados
curvos y figuras tridimensionales, para comprobar el cumplimiento de las propiedades de la si-
metria axial.

Finalmente, agradecemos al Ministerio de Educacion Nacional por brindarnos la oportuni-
dad de hacer parte del programa Becas de Excelencia Docente. Agradecemos al equipo de for-
madores de la Maestria en Educacion Matematica de la Universidad de los Andes, especialmente
a su director Pedro Gomez, a la coordinadora de MAD 5 Paola Castro y a nuestra tutora Sara Pa-
rra.

6. LISTADO DE ANEXOS

Exhibimos el listado de los anexos que complementan el disefio de la unidad didactica simetria
axial en figuras planas. Se pueden consultar en este enlace: http://funes.uniandes.edu.co/11767.
Anexo 1. Listado de dificultades y errores.

Anexo 2. Listado de criterios de logro.

Anexo 3. Esquema general de la unidad didactica.

Anexo 4. Listado de conocimientos previos.

Anexo 5. Formulacion de la tarea diagnostica.

Anexo 6. Formulacion de la realimentacion de la prueba diagnostica.

Anexo 7. Fichas de las tareas de aprendizaje.

Anexo 8. Formulacion de la tarea Tarjeta navidefia

Anexo 9. Listado completo de ayudas.

Anexo 10. Formulacion de la tarea Diamante princesa.

Anexo 11. Formulacion de la tarea Sefial de transito.

Anexo 12. Formulacién de la tarea La siembra.

Anexo 13. Formulacion de la tarea Canal de riego.

Anexo 14. Formulacion del Examen Final.

L 20 2B 2R 2B 25 2R 25 2% 2% 2% 25 2% 2R 4
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