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Resumen Se presenta una experiencia sobre el estudio dsolaetrias en el plano en la educacién
secundaria, utilizando software de geometria dipdmiSe construye y estudia las
propiedades de los distintos movimientos (trastaeso giros y simetrias). La actividad se
desarrolla en la clase de informatica con apoyprdgramas como GeoGebra y applets
de CabriWeb. Se tratan elementos invariantes, ceitipa de movimientos y motivas
gue teselan el plano.

Palabras clave Transformaciones, isometrias, traslaciones, girgsisjetrias, elementos invariantes,
composicion de movimientos, GeoGebra

Abstract An experience on the study of plane isometriesenoBdary Education using dynaniic
geometry software. Students study he charactesistit the different movemenis
(translations, rotations and simetries) and buileirt own models. The activity will b2
developed in computer class by using software mognes such as GeoGebra end
applets fron Cabriweb. Students work with invarialgments, movement compositinon
and plane tessellation factors.

Keywords Transformations, isometries, translations, rotajorsimetries, invariant elements,
movement composition, GeoGebra

1. Introduccién

La enseflanza de la Geometria, y en particulat@dliesde las Isometrias, suele quedar muchas
veces relegada a un segundo plano. Los temas deeBé son, normalmente, aquellos en los que no
se profundiza cuando no hay tiempo para desartoliar el temario.

El tema de las Transformaciones en el Plano escieépente motivador, ya que abarca
aspectos matematicos que caracterizan a la geamesdies como representacion, situacion,
clasificacién y dimensiéon, por otra parte, los @ptos matematicos de este tema los podemos
contextualizar en el entorno cotidiano y permiteticar el gusto por la belleza de las formas
geomeétricas.
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Este articulo presenta una experiencia de aulammestra el estudio de las isometrias en el
plano en la educacion secundaria, utilizando soéwle geometria dinamica (applets de CabriVWeb
GeoGebra). Las razones para usar este software fuerongamstes:

a. Esta unidad suele presentar ciertas dificultadda ensefianza cuando se realiza sélo
en pizarra, o con papel y lapiz. Las TIC se preseatpriori como una herramienta
potente para la ensefianza y aprendizaje de lasidans) ya que los softwares de
geometria dinamica permiten visualizar los movirdgen

b. Nos planteamos cambiar el método de impartir daaartdizando el ordenador como
elemento motivador, que cambia no sélo el aspetaainamica del aula, sino el tipo
de actividades que podemos plantear.

c. El uso de presentaciones dinamicas (applets y Gealspuede mejorar los métodos
de exposicion por parte del profesor.

d. El alumno puede interactuar con objetos matematfjpostos, angulos, segmentos,
rectas, figuras) de forma simple y natural favamedo su autonomia en el aprendizaje

e. Se facilita la construccion de las isometrias yllmmres geométricos, comprobando
propiedades, tratando elementos invariantes y csicipa de movimientos

2. Objetivos

En esta experiencia se diseid y se puso en praatiea unidad didactica sobre las
transformaciones en el plano en la que se pretequialos alumnos consiguieran los siguientes
objetivos:

I. Descubrir en la naturaleza y en las artes transfoiones geométricas y cultivar el
gusto por la belleza de las formas geométricas.

ii.  Construir lugares geométricos (circunferencia,dtisede un angulo y mediatriz de
un segmento).

iii. Identificar propiedades comunes entre una figula gque se obtiene mediante una
transformacion geométrica.

iv. Conocer, clasificar, utilizar los distintos movimies en el plano (traslaciones,
simetrias centrales, simetrias axiales y giros).

v. Reconocer los distintos movimientos en el plano.

vi. Determinar las distintas caracteristicas de cadamiento.

vii. Identificar los elementos invariantes de cada manto.

viii. Realizar la composicidon de movimientos.

ix. Utilizar un navegador de Internet para aprenderagés de pdaginas web (con
applets) los movimientos en el plano.

X.  Utilizar de forma basica un programa informaticoaplaacer geometria (GeoGebra),
para construir figuras donde se utilicen las isoiagtly lugares geométricos

' Para méas conocimiento sobre CabrWeb puedes visitagina del departamento de matematica del IES
Marqués de Santillana: http://www.iesmarquesdelamdi.org/departamentos/tallerma/cabri.htm

% Pagina del software GeoGebra: http://www.geogebgams/
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3. Contenidos

El contenido matematico de la experiencia desadallen el aula se dividié en las siguientes
unidades:

Unidad |:Elementos bésicos y lugares geométricos

Punto, recta, segmento, angulo y arco.

Lugares geométricos: Circunferencia; Mediatriz dessegmento; Bisectriz de un angulo.
Unidad II: Introduccion a los vectores

Vector fijo. Caracteristicas de un vector fijo. Wees libres. Suma de vectores.
Unidad IlI: Traslaciones

Traslacion (vector de traslacion). Elementos irarggs. Composicion de traslaciones.
Unidad IV: Giros

Giros (centro y angulo de giro). Elementos invaganComposicion de giros (del mismo
centro y de distinto centro).

Unidad V:Simetria Central

Simetria Central (centro). Elementos invariantesng@osicion de simetrias centrales (del
mismo centro y de distinto centro).

Unidad VI: Simetria Axial

Simetria Axial (eje de simetria). Elementos invaties. Composicion de simetrias axiales
(de ejes paralelos, de ejes secantes).

Se trabajaron procedimientos de identificacibnpmecimiento, obtencién y construccion, asi
como la manipulacién de applets y uso del softvd@rgeometria dinamica (GeoGebra). Ademas se
fomentd las actitudes de curiosidad, interés, b#itsid y confianza.

Los contenidos que se presentan son los que aparecen en eluboirde mateméticas de la
Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidatbdama de Canarias (Decreto 127/2007, de 24
de mayo, por el que se establece la ordenaciércyrdtulo Educacion Secundaria Obligatoria en la
Comunidad Autonoma de Canarias):

En su introduccion del Area se indica que tiso de programas informaticos especificos de
geometria supone un apoyo para afianzar y compreddgintos conceptos, transformaciones y
construcciones geométricas, comprobaciones de gedaplies, ett.

En los contenidos del curso de tercero, en el leldgude Geometria se indicaviovimientos

en el plano: traslaciones, simetrias y giros. Elatos invariantes de cada movimiento. Uso de los
movimientos para el analisis y representacion geris y configuraciones geométri¢as
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Ademas, se trabaja en esta unidad otros contedielageometria, dentro del mismo bloque:
“Elementos basicos para la descripcion de las figugeométricas en el plano: punto, recta,
segmento, angulo y arto”Determinacion de figuras a partir de ciertas pragpéeles. Lugares
geométricos: mediatriz de un segmento, bisectriznd&éngulo y circunferencia

4. Metodologia

La experiencia se llevo a cabo en el Instituto éeu8daridCanarias Cabrera Pintolocalizado

en el centro de La Laguna (S/C de Tenerife), aqueltrabajan unos 80 profesores y profesoras y que
cuenta con alrededor de 32 grupos de alumnos. iitocéiene 4 aulas de informatica, con 16
ordenadores cada una (las maquinas son Pentiunori\elcsistema operativo Windows XP), y en
todas ellas hay proyector LCD. Las clases se aalizen alguna de las aulas de informética del
Centro (trabajamos en tres aulas diferentes segldisponibilidad). Para los alumnos no supuso
ningun problema trabajar en las aulas de inforraatia que conocen el funcionamiento de las mismas
porque en ella desarrollan otras materias, comadiegia.

La unidad se realiz6 con alumnos del tercer cumsdadsecundaria obligatoria (15 afios),
procedentes de clase social media (25 de los 2thalsitenian ordenador e Internet en su casa).

Los alumnos trabajaron en equipo, en parejas pa B& y se les dio libertad para elegir a su
comparfiero de equipo. En la clase habia 27 alunpoodp que se formd un grupo con el profesor
(coincidio con el alumno més timido del grupo y gaequedo aislado).

Normalmente se desarroll6 la clase con las sigesepaiutas de actuacion:

a. Se solicita que analicen y estudien el concepteematico a tratar (lugar geométrico,
movimiento, elementos invariantes, composicion @&imientos) utilizando el material
web que se les aporta.

b. Se realiza una explicacion por parte del profesttizando GeoGebra en las
construcciones.

c. Se pide a los alumnos que realicen ellos mismosdastrucciones y que las guarden en
un fichero para su evaluacion (deben realizar camestruccion, los dos alumnos del

equipo).

Intentamos fomentar la autonomia en el aprendidejealumno, propiciando el gusto por la
geometria, teniendo siempre el apoyo del profestar gtros alumnos.

4.1 Recursos didacticos
El material didactico utilizado fue el siguiente:

« Unidad didactica en formato Web, donde el alumnedpuinteractuar con applets (creados
con CabriWeb) para la comprensién y aprendizajiosleontenidos. Por defecto en todas
las maquinas hay instalados, dos navegadoresetaént pudiendo usar cualquiera de ellos.

» Unidad didactica en Word, mismo contenido que ld,weero en un formato para que el
alumno pueda desarrollar luego determinadas aatieisl con regla, compas, escuadra y
cartabon.

» Software de geometria dindmica (GeoGebra). Utilam@eoGebra al ser software gratuito
y de libre uso, facil de adquirir e instalar
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« Ficha de trabajo que servira para la evaluaciéraldehnado (se muestra en el apartado de
evaluacion)

» Se dispuso de algunas copias impresas de lasdactes a disposicion de aquellos alumnos
con problemas de uso de medios tecnolégicos fugrzedtro.

e Los alumnos tenian su libreta de clase, para laato® apuntes (que utilizan para
cumplimentar el trabajo de evaluacion). Algunosradas tomaban las notas directamente
en el ordenador utilizando un procesador de tegtmsguardaban normalmente en un
PenDrive -memoria USB-, o bien se lo enviaban poad)

4.2 Preparacion del aula de informatica

Se solicita al coordinador de informatica del Cetdrinstalacion del programa GeoGebra (esto
se realiza automaticamente utilizando la consolsedécios del Proyecto Medu%a

Copiamos en la zona genérica (unidad del servidbcentro, accesible para los alumnos) el
material utilizado. Se copian los materiales atigst de los PCs de los alumnos para trabajadeles
el disco duro de cada ordenador. Se fomenta quallmsnos copien dichos materiales (de forma
digital, en unidades externas), para que puedasaepos contenidos en otras maquinas.

Se comprueba que funcionen los applets en la umiidtica, en aquellos que no funciona se
instala el plugin de Jaﬁllacorrespondiente (dicha instalacion la realiza agdrdinador medusa del
Centro, que es el que tiene perfil de instaladpesar, lo que le posibilita instalar programas)

Antes de cada sesion de clase, dejan las maquieparpdas para su uso y evitar problemas de
dltima hora.

Los recursos que usamos del aula de informética son
16 ordenadores Pentium IV con 1Gb de RAM. Conmiateperativo Windows XP.
Proyector LCD.

Todos los ordenadores estan conectados en rednadosi por el servidor del Centro con
conexion a Internet.

% El Proyecto Medusa es un Proyecto de Integracéiasi Tecnologias de la Informacién y de la Conagiin
(TIC) en los entornos escolares, realizado pordas€jeria de Educacion, Cultura y Deportes del &@nbide
Canarias:

http://www.gobiernodecanarias.org/educacion/4/Matlae€ MWEB/Code/Default.aspx

“ Software necesario para que funcionen los apptetsdos con CabriWeb. Se puede obtener en la direcci
http://www.java.com/es/download/
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5. Temporalizacion y desarrollo de las sesiones diase

Se utilizaron 12 sesiones en trabajar la unidadlaGaesion consta de 55 minutos. El peso
curricular de la materia es de 4 sesiones semaudasarrollandose la unidad en tres semanas

12 Sesionintroduccién y elementos basicos

Los alumnos van de su aula normal de clase a uhasdeulas de informatica. Se expone el
material que se utilizar4 y el lugar donde se emtae(escritorio de su ordenador y en la zona
compartida del servidor del Centro). Ademas seoleepa su disposicion unas copias impresas de las
actividades. A cada alumno se le da, la ficha @duecion, y se les explica como se les evaluagh est
parte de la Geometria.

Se empieza a trabajar con GeoGebra dibujando purgotas, segmentos y angulos (con
distinta orientacién), se dan las definiciones idbat elementos.

22 Sesioniugares geométricogdefinicion, circunferencia y mediatriz)

Se define lugares geométricos. Se dibuja una dioemcia en GeoGebra y un punto sobre la
misma, observando que la distancia del punto af@srempre es la misma, calculando esta distancia
y moviendo el punto sobre la circunferencia seaveduidistancia. Los alumnos lo realizan en sus
ordenadores.

Se realiza la construccion de la mediatriz de wmsato con GeoGebra (de la misma forma
que se haria con instrumentos de dibujo). Se sit(aunto sobre la mediatriz y se miden las distanci
de dicho punto a los extremos del segmento, ohsgovgue equidista. Se mueve el punto sobre la
mediatriz y se comprueba la equidistancia de loggsua los extremos del segmento.

Se pide a los alumnos que realicen la constructédrpuede servir de guia el applet con dicha
construccion que se encuentra en el material webe$tos momentos tienen en sus pantallas dos
ventanas una con el applet y otra con GeoGebraactigidad la realizan los dos componentes del
equipo (esto sera siempre de la misma forma) ipall 2 guardan en un soporte externo.

32 SesidnBisectriz e Introduccion a las transformaciones ehplano

Se procede con la Bisectriz de la misma forma gunda mediatriz.

El profesor realiza una introduccion a las tramsfriones en el plano, y solicita de los alumnos
que se lean la actividad de introduccién en formegb (ver punto &jemplo de actividady que
realicen un esquema de las transformaciones gaoa®én el plano dando ejemplos de su entorno.

42 SesidnVectores. Traslaciones

Se define vector fijo, caracteristicas de un veatectores equipolentes, vector libre y se ve el
procedimiento para realizar la suma de vectoréas explicaciones con el soporte de GeoGebra.

Se les pide que refuercen la explicacion estudidmdotividad de vectores en formato web.
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Utilizando GeoGebra se explica el concepto deaca®h de un punto y de una figura (se toma
un poligono de ejemplo). Los alumnos realizan lestroiccion de una traslacion de un punto y de una
figura segun un vector. Variando el vector ven coanda la figura homoéloga

52 SesionElementos invariantes y composicion de traslaciones
Se definen elementos invariantes de un movimiento.

Se construye con GeoGebra la traslacion de una, rebservando que al variar el vector de
traslacion y hacerlo paralelo a la recta, la rbcodloga se convertia en la propia recta (se tolici
los alumnos que realicen esta actividad en el adian).

Se hace la traslacion de un punto y se observauprao el vector se le hace tender a un punto
(mo6dulo cada vez menor), el punto y su homélogalte a ser el mismo.

Se realiza con GeoGebra la composicion de de dslstiones y se comprueba que el resultado
coincide con la traslacion de la suma de los vestde cada una de las traslaciones a componer (como
siempre se solicita a los alumnos que realicenceststruccion con GeoGebra).

62 SesionGiros

Se define (utilizando GeoGebra) el giro de centrgunto y amplitud un angulo (de un punto y
de una figura). Se pide al alumnado que realicasegtnstrucciones (ver ejemplos de construcciones
con GeoGebra mas adelante).

Se explica con GeoGebra cémo obtener el centroapgulo de giro al darnos una figura y su
homologa (primero se realiza el giro, se oculteesltro y el &ngulo, luego se calculan las medesric
de dos segmentos formados por un punto de la figusa homdlogo, el punto de corte de las
mediatrices es el centro del giro ¢por qué?; elilande giro sera AOA’ donde A es un punto de la
figura, A’ su homologo y O el centro de giro). Seepa los alumnos que realicen dicha construccion.

72 SesionElementos invariantes y composicion de giros desmo centro

Se recuerda la definicién de elementos invariansesdefine punto doble.

Se les pide a los alumnos que respondan a lasmtesgy, Qué punto es doble en cualquier giro?
¢Qué amplitud debe tener un giro para dejar inveriaa cualquier figura? ¢Qué giros dejan
invariantes a una circunferencia?

Con GeoGebra se realiza la composicion de dos debmismo centro y se observa que es un
giro de mismo centro y de amplitud la suma de tagligudes. Se les pide a los alumnos que realicen
dicha construccion en sus maquinas.

Por falta de tiempo no se realiza la composiciogides de distintos centros, se indica que los

alumnos que tengan interés lo pueden ver en ladm@tlactica en web, donde existe un applet con la
explicacion.
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82 Sesion:Simetria central y elementos invariantes. Compao&icde simetrias centrales del mismo
centro

Se define la simetria central de un punto y defignaa, usando construcciones con GeoGebra
y se le pide a los alumnos que las realicen.

Se define figura simétrica respecto a un punto les@ide que contesten a las preguntas: ¢Qué
punto es doble en cualquier simetria central? ¢®dlebe estar el centro de simetria para que una
circunferencia sea figura invariante? ¢ Y para entaf

Se realiza (con GeoGebra) la composicion de doetdes centrales del mismo centro
observando que es una identidad (la figura seftrana en si misma). Se les pide a los alumnos que
realicen la construccion.

92 SesionCompaosicion de simetrias centrales de distinto cenbefinicion de simetria axial

Se realiza la composicion (de una figura) de dowetsias centrales de distinto centro con
GeoGebra. Se toma un punto P sobre la figura Inis& realiza la composicion de dicho punto
(obteniendo los puntos P’ y P”). Se forman losteees PP’ y P'P”, el vector suma sera PP”.
Moviendo el punto inicial sobre la figura se obsegue el vector suma siempre es el mismo. Se
traslada la figura inicial segun este vector sursa pbserva que coincide con la figura homologa por
la composicion, comprobando que la composicionidetsias centrales de distinto centro es una
traslacion. Se les pide a los alumnos que real&ceanstruccion.

Se define mediante una construccion con GeoGelwimlketria axial de eje de un punto y de
una figura y se solicita a los alumnos que realiagronstruccion.

Se explica por qué la simetria axial es un movitoiégmpropio. En la figura inicial se define un
angulo con GeoGebra y se observa que el &ngul@ttomor los puntos homologos del primero tiene
distinta orientacion (en GeoGebra si el primer fmgs 40 el segundo sera 320

102 SesionElementos invariantes y composicion de simetriagases

Se pide a los alumnos que contesten a las sigaigméguntas: ¢Qué puntos son dobles en
cualquier simetria axial? ¢Las rectas perpendiesilad eje son invariantes? ¢Por qué? ¢Toda
circunferencia cuyo centro este en el eje de simsér transforma en si misma?

Se realizan construcciones con GeoGebra para tantéelas preguntas:

a. Se realiza la simetria respecto a un eje de uropahtir moviendo el punto y situarlo
sobre el eje se observa que es doble.

b. Se realiza la simetria de una recta respecto geyrse va variando la pendiente y se
observa que al ser perpendicular al eje se tranafen si misma.

c. Se realiza la simetria de una circunferencia reéepaaun eje, al llevar el centro de la
circunferencia al eje se observa que la circunfaaese transforma en si misma.

Se les pide a los alumnos que realicen dichasrcmesines.

Se define eje de simetria de una figura.
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Utilizando GeoGebra se realiza la composicion dedimetrias de ejes paralelos comprobando
gue se trata de una traslacién de vector perpdadiados ejes y de mdodulo el doble de la distancia
entre ellos.

112 SesionComposicion de simetrias axiales. Trabajo de evalda

Utilizando GeoGebra se realiza la composicion desilmetrias axiales de ejes no paralelos y se
comprueba que es un giro de amplitud el doble dgllé formado por los ejes y de centro el corte
entre los ejes. - ~ :
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Se solicita a los alumnos que realicen dicha coositin.

En todas las sesiones se hizo referencia al tradajc
evaluacion, para que la fueran cumplimentando #aigo del
desarrollo del tema. Parte de la hora de clase estind a
completar dicho trabajo. '

122 SesionTrabajo de evaluaciorfverla en el epigrafe de evaluacion)

Los alumnos elaboran el trabajo de evaluacion vesalo dudas con el profesor y sus
compafieros de clase.

Se trabajo sobre la actividad 8 (motivos que teselgplano) para reconocer el motivo minimo
gue tesela un mosaico y los movimientos utilizaetosu construccion.

6. Ejemplo de actividad

En este apartado vamos a mostrar un ejemplo deidacies correspondiente a la Sesidn
“Introduccién a las transformaciones en el plano”.

Las transformaciones geométricadian sido una constante en la practica totalidadugstras
culturas desde los tiempos remotos hasta la adaahli

Si observas la pintadérde la derecha, a partir de uno de los triangubasangulos puedes
construir toda la figurarasladandolo verticalmente y horizontalmente

Ademas, si giramos 180° el triangulo inicial cospexto al centro de la hipotenusa obtenemos
el otro triangulo (este tipo de transformaciénlamasimetria central — respecto al punto medio de la
hipotenusa).

Observemos ahora el banco que se encuentra sitrada Plaza de Los Patos en S/C de
Tenerife. Se ven motivos que trasladandose vartragesdo toda la figura; por otro lado, si observas
el suelo son losetas cuadradas trasladandose.

®> Simbolo de la cultura aborigen canaria

Sociedad Canarialsaac Newton Vol. 75 + noviembre de 2010 | 51
de Profesores de Matematicas '

g, DO N O N

\v

-

il NCRNTC B

9



C

[0 C B «TY)

Ve

M O N O G R A F

Transformaciones en el plano utilizando un softwarele geometria dinamica
G. Sosa Felipe

obtiene de otra, realizando @iro de 90° respecto de
centro de un cuadrado formado por cuatro losetas.

Este tipo de transformaciones es muy comudn
elementos de nuestro entorno:

a) Enla Naturaleza
N2,

7

La hoja " palmr presenta una simetridCada pétalo de la flor se podria obtener girando
respecto a un eje (simetria axial) otro 72° (360:5)
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b) En la arquitectura

-
A I

P0G (ERERU

Observa la fachada del edificio del Circulo la AsisXIl de Enero (en S/C de Tenerife), que
presenta simetria axial respecto a un eje quélédde la base del edificio hasta la cabeza del énge
la parte més alta. Observa asimismo, cémo se fetrfiso’ por traslacién de un motivo que también
presenta simetria axial. Ademas parte de la facksada angel que se traslada.

El auditorio de S/C de Tenerife de igual modo preseina simetria axial, parece como si la
zona de la derecha de la imagen se superpusiem Isobona de la izquierda, si doblamos la figura
sobre la recta. La recta dada es el eje de simetria

® Elemento decorativo en forma de faja muy alargada y seguida
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c) Enla Escultura

Escultura que se encuentra frente al edificioEseultura que encontramos en la plaza del
la oficina principal de CajaCanarias en S/C aleditorio de S/C de Tenerife presenta simetria
Tenerife. Cada tira de peces se puede obtem@l respecto de un eje vertical

trasladando uno de ellos verticalmente

d) En las rejas, logotipos, llantas, etc.

En la siguiente puerta de una casa en la Rambl@eaeral Franco de S/C de Tenerife se
observan varias transformaciones que conservanfolasas y el tamafo. Mirando la puerta
globalmente las hojas de la puerta presentan gareetial (¢,cual es el eje?). Si observamos elldetal
de la derecha, se observa que uno de los motiesemia un giro de 180° respecto al punto donde se
tocan (simetria central), y otros motivos se tdesta

Centro de simetria.
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Si observamos el logotipo de la Mercedes, cada @spsenta
simetria... Ademas, glrando un aspa... grados mmspda centro del circulo
obtendriamos otra.. ~

¢, Qué transformaciones geométricas se pueden observa llanta
de la figura?

En todas las transformaciones geométricas vistada hahora,
traslaciones Giros, Simetria Central (giro de 1,88etria axial:

¢ Se consenva forma (angulos)? ¢ Se consemlaamarfio (distancias)?

4444

Traslaciones

Giros

Simetria Central

(giro de 180°)

Simetria axial

Este tipo de transformaciones geométricas se llai@VIMIENTOS o ISOMETRIAS vy
sera el objeto fundamental de nuestro estudio.
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Hay otro tipo de transformaciones geométricas cpreservan la forma pero no el tamafio
piensa en la proyeccion de una figura a travésndeetnoproyector, o de un cafibn que proyecta una
imagen de ordenador, o de la proyeccién de unaosiiym. Este tipo de transformaciones, que ya
conoces del curso anterior, se llans@mejanzas u homotecia®bserva las dos figuras de la imagen
gue son semejantes u homotéticas:

Razon de homoteciar = 3,0 cm

Distancia (OP) = 2,3 cm
Distancia (OP") = 6,8 cm
Cociente OP'OP = 3.0

Distancia AB =0,8 cm
Distancia A'B' =2,5 cm
Cociente A'BAB =3,0

Podemos considerar otro tipo de transformacionesiquconservan ni la forma ni el tamao:

a. Sombras proyectadas por
Sol Se observa en la reja d
la foto que no se conserva
los tamafos y tampoco la
formas (un cuadrado no s
tiene que transformar en u
cuadrado). Lo que si ocurr
es que rectas se transformd
en rectas y rectas paralelas ¢
rectas paralelas. Ademas, dc
segmentos en la misma rec R
iguales entre si en el originc- Hiiﬁiﬂg&
se transforman en do -
segmentos  de  longituc -
distinta a los originales pero también iguales eerdf. Este tipo d" 2
transformaciones se denomirefines

b. Sombras proyectadas por focdSomo se observa en la foto, no (
conserva la forma ni el tamafio. Lo que si sucedguesuna recta se
transforma en un recta, pero rectas paralelas eoeri por que
transformarse en rectas paralelas. A este tiporafesformaciones se
denominarproyectivas.

FrEmmy pEEEE e iE R
M

Ejercicio: Realizar una clasificacion de las difees transformaciones en ¢ .
plano indicando para cada una de ellas un ejenmpla wda real. e
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7. Ejemplos de construcciones con GeoGebra

A continuacién exponemos algunos ejemplos de amwstmes con el Geogebra, en el que se
indican los pasos a seguir.

7.1 Giro de centro O y de amplituda

1. Abrir GeoGebra Q

2. Hacer que no se muestren los ejdsta/Ejes(en barra de menus), para trabajar en un tapiz
limpio.

3. Construir el angulo de gira:

a. Construir una circunferencia dando su centro A yadigo 1 cm utilizando la @
herramienteCircunferencia dado su Centro y su Radio i

b. Dibujar un radio horizontal (segmento AB) que sefrdado fijo del angulo (utilizar la
herramienté&&egmento entre Dos Puntos

d. Dibujar otro radio (segmento AC) que sera el ladwihdel angulo de giro.

c. Fijar el punto B, para que no se pueda mover ¢igiecho sobre el punto
Propiedades/Béasico/ObjetoF)jo

e. Quitar los rétulos de los segmentos AB, AC y deitaunferencia (para dejar limpio el
dibujo hacer clic derecho sobre cada objeto —tambe pueden seleccionar todos a la
vez-,Propiedades/Basico/Muestra Rotualesactivado).

f. Definir el &ngulo BAC, usando la herramiedtagulo. lﬂl

g. Hacer que no se muestre la circunferencia (clicecter sobre la circunferencia,
Propiedades/Béasico/Muestre Objetdesactivado).
®

5. Dibujar un poligono sobre el que se realizara w, gligiendo la herramiente;
l
-

Poligono(podria ser un cuadrilatero). Hacer que no se trareos rotulos del
6. Realizar el giro de centi© y amplituda utilizando la herramient®ota Objeto D

4. Situar el centro de giro utilizando la herramieNaevo Punto(renombrar el
punto y llamarldO — clic derecho sobre el punto y elegenombrj

poligono para simplificar el dibujo (seleccionaddoel poligono arrastrando ¢
ratén, luego clic derecHdasico/Muestra Rétule desactivado).

Sefalar el poligono, luego sefalar el ce@rg por ultimo elegir el Angula
(borrar previamente el 46
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Rota Gbjeto en torno a Punto, el ﬂngulo indicado

Angulo
!E( | = wlla w
(3} Sentido Antihorario

) Bentido Horario

o]

Ocultar los rétulos del poligono homélogo.

7. Variando el lado movil (mover punto C), se obtiefengiros de la figura.

7.2 Simetria axial de una circunferencia, observaral que se convierte en un elemento
invariante cuando el centro esta sobre el eje

1. Dibujar el eje de simetria y renombrarlo @utilizando la herramient8ecta que ’/./
pasa por Dos Punto. |

2. Dibujar una circunferencia utilizando la herranige@ircunferencia
dado su Centro y uno de sus Puntos.

3. Realizar la simetria axial de la circunferenciapeeto al ejee utilizando la E
herramienteRefleja Objeto en Recta.

Podrias cambiar el color de la circunferencia hogelpara destacarla

4. Seleccionando la circunferencia inicial (utilizaeypamente la herramienta
Elige y Muevg arrastrarla para hacer coincidir el centro dareunferencia %
con el eje observando que se transforma en si misma
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7.3. Composicidon de de simetrias axiales de ejegglalos, comprobando que se trata de
una traslacion de vector perpendicular a los ejes ge modulo el doble de la distancia
entre los ejes.

1.

10.

Dibujar el primer eje (herramientdRecta que pasa por Dos Puntos ,/'/

. = - y . - . ._‘--'
Dibujar el segundo ejee’ dibujando una recta paralela a la prime]” _
(herramientaRecta Paralela -

Dibujar la figura sobre la que se realizara la cosigon (por ejemplo un
cuadrilatero). Hacer que no se muestren los ré{gkdgccionar todo el poligonc
arrastrando el raton, luego clic dere@#sico/Muestra Roétuledesactivado).

-

h.

L 2

respectivamente) utilizando la herramieR&tleja Objeto en la Recthacer que no
se muestren los rétulos de los cuadrilateros hogodlpara una mejor vision).

Realizar la composicion de las dos simetrias axiflespecto a los ejesy €’ E

Muestra los rotulos de un punto del cuadrilaterigiah (D) y de sus homologos por las
simetrias (D’ y D”) (clic derecho sobre el puntagtivarMuestra Objeth

Dibujar el vector formado por los puntos DD” (igdr la herramient&ector entre
Dos Puntog

Realiza la traslacion de la figura inicial segun velctor DD” utilizando la .
herramientaTraslada Objeto por un VectorObservar que coincide con I
homoéloga mediante la composicion, por lo tanto denposicion de simetrias
axiales de ejes paralelos es una traslacion.

Vamos finalmente a comprobar que el vector dedcash tiene por médulo el doble de la
distancia entre los ejes y ademas es perpende@stos.

El modulo del vector es el doble de la distanciseegjes: Icm -

a. Medir la distancia entre las rectas (utilizanéaramientdistancia o Longitul

b. Medir el médulo del vector utilizando la misnerfamienta y sefialando los puntos DD”
Se observa que el modulo del vector es el dobla distancia entre las rectas.

Medir el angulo que forma el vector con el gj@ara comprobar que es recto:

a. Definimos una recta auxiliar que contenga atorddD” (herramientaRecta que pasa por
Dos Puntog

b. Con la herramientAngulo medimos el angulo formado entre el ejg el {1 y
vector DD”. Nos dara 90 -

c. Para un mejor aspecto de la construccién ocaltdm recta auxiliar (podemos utilizar la
herramientd&xpone/Oculth

Podriamos variar las posiciones del eje ini@aldel eje paralelee’ y del cuadrilatero
observando la consistencia de la construccion.
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DistanciakntreEjes = 2.8

o« MaduloVectorTraslacionDD" = 5.8

8. Evaluacion

60 |

Para evaluar los avances de los alumnos en la siciqui de las capacidades (objetivos
didacticos) y competencias basicas se utilizarenriterios de evaluaciosiguientes:

1.
2.

abkw

©~No

Construir la mediatriz de un segmento y la bisecte un angulo.

Reconocer las propiedades (forma y tamafio) quefigonga basica mantienen en las
transformaciones geométricas.

Aplicar traslaciones, giros y simetrias a figurksps sencillas.

Reconocer el tipo de movimiento que convierte ugad en otra.

Determinar los elementos que caracterizan al mevitoi de una figura (vector de
traslacion en las traslaciones, centro y amplitudbe giros, centro en la simetria central y
eje de simetria en la simetria axial).

Determinar elementos invariantes en los movimientos

Realizar la compaosicion de movimientos.

Reconocer el motivo minimo en un mosaico y los mdemtos utilizados en la
construccion del mosaico.

Utilizar software de matematicas y paginas weba paofundizar en el conocimiento de la
geometria.

Para evaluar la adquisicion de las capacidadesagtitad del alumnado se utilizo:

- La observacion sistematica del trabajo en el audmgndo notas en la ficha personal de

evaluacion del alumno) durante las sesiones de (k886 de la nota).

- Analizando el trabajo de evaluacion al final detéad (70% de la nota).
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Se valoré laactitud observamos que la mayoria del alumnado maetesés por aprender,
preguntando dudas y realizando observacionesuEirgdo prestabatenciona las explicaciones del
profesor y de sus compaiieros y en general est&mdrados en el trabajo. Muy pocos alumnos, y en
determinadas clases (principalmente en las prifpeutiizaron el ordenador para otro uso que no
fuera el programado. Hulmmoperacionentre los alumnos, tanto de su propio equipo coomootros
equipos. Por ultimo observamos que alumnos no chtta en el area de matematicas, eran
competentes en el trabajo con el ordenador, implicée mas en la materia e intercambiando
conocimientos entre ellos. Ehbajo de los alumnos fue bueno salvo en dos casos, apoesento el
trabajo de evaluacion y otro lo hizo de manerarieota.

Los resultados de la eyaluacién de la unidad fueBosobresalientes; 19 notables; 2 bien; 1 Z
suficiente y 2 insuficientes. Estos resultados nagja los finales (de todo el curso) que fueron: 5
sobresalientes, 6 notables, 7 bien, 5 suficiengemguficientes. O

Z
@)

En el anexo se puede encontrar la ficha de evélnals la unidad.

9. Conclusiones

Desarrollar un trabajo en el aula de informatigaosie casi siempre ciertas dificultades
de las que no fuimos exentos en nuestra experieAsia tuvimos algunas dificultades en )
poder conseguir un aula de informéatica, ya queitade las horas estaban ocupadas por las
clases de Tecnologia, y tuvimos que trabajar enl&alistintas segun los dias. Esto supuso
preparar las tres aulas de la misma manera comagar carga de trabajo. Ademas el Centro
tiene dos edificios (secundaria obligatoria y blet)j dos aulas de informatica se encuentran
en un edificio y las otras dos en el otro. La texqearte de las sesiones las tuvimos que dar en >
el aula de informéatica de bachiller teniendo quargzafiar a los alumnos para que cruzaran la
calle que separa a los edificios (los alumnos estéstumbrados a este cambio ya que en el Tl
edificio de bachiller se encuentra la bibliotecs, inusedsy la secretaria).

En el aula de informatica “siempre hay una maqujna falla” y teniamos que perder algun
tiempo en realizar correcciones (reiniciar el oedlr, cambiar de ordenador, redistribuir a los @)
alumnos).

Una dificultad importante para terminar lo progrdman las sesiones fue la gran demanda que @
ejercen los alumnos del profesor cuando tienenrgabzar las construcciones con el ordenador,
varios equipos de trabajo se quedaban bloqueadogasler continuar, no teniendo tiempo de —i
atenderlos a todos. A veces nos ayudaban otrosnakimue tenian mas experiencia con los
ordenadores y terminaban las actividades con aitalaSeria ideal que hubiera dos profesores —
llevando la clase, como esto es dificil que se aukat, podria ser interesante preparar previanaente
dos o tres alumnos destacados que puedan ayudardluprofesor en la clase. ®)

En la programacion del Departamento de Matemaseasledican 4 semanas (16 horas) al
contenido de Geometria, en esta experiencia tuvguesutilizar 5 semanas (ademas de lo trabajado
en esta unidad hay otros contenidos como: aplinasidel teorema de Thales y de Pitdgoras, planos
de simetria de una figura y coordenadas geografibasos horarios), lo que supuso un retraso de una
semana, pero al final haciendo las correccionaggpondientes se pudo terminar todo el temario. Por
falta de tiempo no se pudo trabajar la composid®@movimientos de distinto tipo. El desarrollo de |

" Para conocer los museos del IES Canarias CabirgmgRiede visitar su pagina de cultura:
http://iescabrerapinto.com/cultura.php
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unidad mejoraria bastante si se le hubiera dedicadosemana mas en su temporalizacion. Para el
curso proximo propondremos que se dediquen 4 sssiomas al bloque de Geometria en la
programacion.

El tiempo de dedicacion a preparar las clases fumemos tres veces mas que el tiempo
dedicado a otras sesiones de clase en su auladlapiiede que esto se deba a la poca experiencia e
trabajar con software de matematicas para darslase

El alumnado se quejo de la dificultad de las ad#igies del trabajo de evaluacion, por lo que les
dimos una semana mas de plazo para su presentatitimos que dedicar algan tiempo de otras
sesiones a responder a dudas. Habria que ingistjue éste se vaya realizando al tiempo que se
desarrolla la unidad.

Nos costé mucho la correccion de los trabajos déuagion, para cada uno se necesitdbamos al
menos 45 minutos

Por otra parte, gracias a este método de trabajamdéiamos la unidad didactica de manera
satisfactoria, creemos que en el aula tradiciomalse podria haber trabajado la mitad de los
contenidos. Se profundiz6 mas en los contenidosjpnaron el tipo de actividades. Los alumnos
agradecieron el salir del aula de clase a las addasnformética. En general hubo una mayor
motivacion por el trabajo.

Concluyendo, tanto el alumnado como el profesonad® sentimos satisfechos del trabajo
realizado, avanzando en la adquisicion de las tdqdes y competencias mediante actividades,
métodos y recursos adecuados.
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ANEXO
Transformaciones en el plano: trabajo a realizar pea evaluacion del contenido

1. Definir y dibujar: Punto, recta, angulo, circunfece, mediatriz de un segmento y bisectriz de un
angulo

2. Realizar una clasificacion de las transformaciaresl plano, ilustrdndola con dibujos y ejemplos
de la vida real

3. Vectores Definir y dibujar
a. Vector fijo
b. Caracteristicas de un vector
c. Vectores equipolentes
d. Vector libre

Indicar el procedimiento para sumar dos vectorimijarlo)

4. Traslaciones
a. Definicidn de traslacién de un punto y de una figsegun un vector (con dibujos)

Ejercicio 1: Trasladar el trapezoide de la figueg(m los vectores dados

Una vez trasladada la figura segun el vector vé ygator hace que la figura vuelva a su punto
de partida?

b. Dada una figura y su trasladada saber obtenec@nge traslacion
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Ejercicio 2: Dibuja el vector que traslada la figuscura en la transparente

c. Definir elementos invariantes

¢ Cual es la traslacion de una recta respecto @&ctorvparalelo a ella? Por lo tanto toda recta

paralela al vector de traslacion es un.........

¢ Existen algun punto que al trasladarse se coawgersi mismo?

d. Composicion de dos traslaciones: “Es una nuevdatiés que tiene por vector de
traslacion la......... de los vectores de traslacion ddacuna de las traslaciones a
componer”

Ejercicio 3: Realizar la traslacion del triangular gomposicion de las traslaciones definidas por
vy por w. ¢, Cual es el vector que define a dichmpmsicion?
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5. Giros:
a. Definir giro de centro un puni® y de amplitud un angule de un punto y de una figura

Ejercicios:

1. Esta bien la frase: "Di a mi vida un cambio aiio radical, le di un giro de 350

2. ¢ Qué giro ha efectuado el minutero de un réjogsar de las 10 a las 10:20'?

3. ¢ Que giro ha efectuado el horario de un rel&Cn ¢y el minutero?

4. Dibuja utilizando el transportador el transfodmalel triAingulo mediante un giro de centro O:
a) Y amplitud 90° en sentido negativo b) Amplitil8D°  ¢) Amplitud 45°

*
'y

¢ Cambia el sentido de giro de los &ngulos de go&sfial realizar un giro?

b. Elementos invariantes
1. Definir punto doble
2. Contestar a las preguntas
1. ¢Qué punto es doble en cualquier giro?
2. ¢Qué amplitud debe tener un giro para dejar inviia cualquier figura?
3. ¢ Qué giros dejan invariantes a una circunferencia?
c. Obtencion del centro y amplitud de un giro dadadituras

Ejercicio: Encuentra el centro y angulo que defiakgiro que se muestra en la figura

F' [homdlogo)
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6. Simetria central:
a. Definir simetria axial de un punto y de una figura
b. Realizar las actividades:

1. Dibuja el rectangulo simétrico del dado respettaunto O:

2. En la figura aparece una figura y su simétrespecto al punto O, ¢donde se encuentra

dicho punto?

3. Dibuja un triangulo rectdngulo BCA cuyos catetoglan tres y cuatro unidades

(rectdngulo en A). Halla su simétrico tomando ca®otro:

a) El vértice A (angulo recto)

b) El vértice &) El vértice C

c. Elementos invariantes: Realizar las actividades

1.
2.

abkw

¢ Qué punto es doble en cualquier simetria central?

¢Donde debe estar el centro de simetria para gaeciuicunferencia sea figura

invariante? ¢ Y para una recta?
La circunferencia es......... respecto al

Larectaes......... respecto a cualquier punto queseste la.........
Indicar las figuras simétricas respecto al punto O

Sociedad Canarialsaac Newton
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Transformaciones en el plano utilizando un softwarele geometria dinamica
G. Sosa Felipe

fig. a
g fig. i

fig. b

fig. d

fig. e

fig. f

d. Busca en tu entorno figuras geométricas que tesigagtria central
e. Composicion de simetrias:

1. Del mismo centro es una.........

2. De distinto centro es una.........

7. Simetria axial:
a. Definir simetria axial respecto a un eje de un pynde una figura
b. ¢Por qué ala simetria axial se le llama movimienfyopio?
c. Ejercicios:

1. Hallar el simétrico del triangulo respecto & e la siguiente figura:

C
eje
A
B
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fig. j

fig. k



Transformaciones en el plano utilizando un softwarele geometria dinamica
G. Sosa Felipe

2. Dados los dos poligonos simétricos, hallar eldg simetria que transforma uno en el
otro:

D
C
A
B
d. Elementos invariantes:
1. ¢Qué puntos son dobles en cualquier simetria axial?
2. ¢Las rectas perpendiculares al eje son invarigqgequée?
3. ¢ Toda circunferencia cuyo centro este en el eg@ndetria se transforma en si misma?
Ejercicios:
1. Localiza y describe tres formas y tres objetos gspan simétricos respecto de alguna
recta.
2. Encuentra los ejes de simetria de cada una deglamg, ¢ cuantos ejes de simetria
tienen?:
i i
iii
W
iv
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e. Composicion de simetrias axiales:
1. De ejes paralelos: es una......... de vector perpendiaulas ejes y de modulo el
......... de la distancia entre los ejes.
2. De ejes no paralelos: es un giro de amplitud el ... del Angulo que determinan
los dos ejes y de centro el ......... de los ejes.

8. Motivos que teselan el plano:

¢,Cual es el motivo minimo que tesela el plano srsiiguientes mosaicos?, ¢ Qué trasformaciones del
plano realizarias para construir el mosaico? Desdsts mosaicos ¢ cuales pertenecen a Escheél
de Alhambra de Granada?

®Maurits Cornelius Escher: http://www.mcescher.com/
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