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PRESENTACION

Vina del Mar, Noviembre de 2006.

Como un modo de favorecer el desarrollo de la profesionalizacion docente desde el
analisis de estrategias e innovaciones en el aula, se presenta la realizacion de
talleres. Estos son cursillos practicos dirigidos por un especialista en la que los
participantes desarrollan propuestas didacticas, actividades de aula y recursos

didacticos, entre otros.

Para tal objetivo, en esta ocasion, se presentan diez talleres, tres de ellos propuestos
por expertos de Francia, Espafa y Argentina y otros siete por especialistas
nacionales provenientes de Valdivia, Concepcion, San Felipe, Vifia del Mar y
Region Metropolitana, con una oferta variada que invitan a debatir en torno a una
actividad de exploracion y construccion en geometria, con o sin uso de recursos
tecnoldgicos, estrategias de calculo, actividades de aprendizaje de funciones y el
estudio de la situacion del alumno al término del proceso educativo, aprendiendo en

forma auténoma a lo largo de la vida.

La Sociedad Chilena de Educacion Matematica agradece a los autores de los talleres
que en estas XIII Jornadas nacionales aportaran con su experiencia a la concrecion
de una matematica para la vida y al gusto por esta actividad, condiciones del
quehacer en el aula, para su real contribucion al desarrollo humano e integral de la

nacion.

XIII Jornadas Nacionales de Educacion Matematica
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INTRODUCCION

Las transformaciones isométricas es un tema relacionado con la ensefianza de la Geometria,
que aparece explicitamente mencionado en los programas de Educacion Matematica de NB2
(tercer y cuarto afio), con el propdsito de ampliar el lenguaje geométrico y para profundizar
en el desarrollo de la imaginacion espacial. También lo encontramos en textos escolares
desde segundo ciclo de la Educacion Parvularia y NB1, proyectandose al segundo ciclo de
EGB, donde en comprobaciones o descripciones se utilizan como vocabulario aplicado.
También este tema se profundiza e incluye en la Ensefianza Media.

En este Taller se sistematizaran los conceptos relacionados con la Transformaciones
Isométricas, tales como reflexion-simetria, rotacion y traslacion y se analizara el propdsito
de que este tema se incluya en la EGB. Ademas se desarrollardn algunas actividades
recreativas para trabajar los conceptos mencionados. Entre ellos se ejemplifica como
trabajar con imagenes del juego computacional TETRIS.

1. (QUE ~ CONCEPTOS, EN RELACION A LAS TRANSFORMACIONES
ISOMETRICAS, PUEDEN MANEJAR LOS ALUMNOS DEPENDIENDO DEL
NIVEL?

Las Transformaciones Isométricas son movimientos de figuras en el plano que se realizan
sin cambiar la forma y el tamafio de la figura, es decir realizando una isometria. Se
reconocen “‘tres movimientos” realizando una isometria: la traslacion, la rotacion, y la
simetria.

Las transformaciones mencionadas tienen la propiedad de que las figuras trasladadas o
rotadas son siempre congruentes a la inicial, ademas si trasladamos y/o rotamos poligonos
regulares (los cuales tienen como propiedad que sus lados y dngulos sean congruentes entre
si) podemos teselar el plano de tal manera de construir una red geométrica a partir de
poligonos regulares, lo cual a su vez permite “armar” los cuerpos geométricos denominados
poliedros regulares, tales como el tetraedro, el icosaedro, entre otros.

El primer movimiento es la Traslacién: Movimiento de una figura geométrica de modo
que solo cambie su posicion, pero no su orientacion, tamafo y forma.

Una Traslacion es el movimiento de una figura en el plano, con una direccion determinada y
una magnitud que esta dada por la distancia entre el punto de partida y el punto de llegada.
Vale decir, en lenguaje geométrico la traslacion es el recorrido que realiza una figura
determinado por “un vector”.

Talleres Nacionales
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(Qué indica un vector?

Punto de partida I

Y

Magnitud

13

unto de llegada

“Esta flecha” indica que se debe realizar un movimiento hacia la derecha, desde el punto de
partida que coincide con la parte inicial del vector; con una distancia que estd dada por la

magnitud del vector, con lo cual se indica el punto de llegada de la figura al trasladarse.

Es un simbolo que nos indica “un punto de partida”, “una direccion” y “un punto de
llegada” en linea recta. En definitiva, este simbolo nos indica la distancia y el sentido en que

se debe mover una figura.

+  Latraslacion involucra. ..

»  O: punto de partida. Aqui la magnitud a trasladar la
» A: punto de llegada. figura, esta indicada por estos tres
»  D: distancia. elementos

»  ->: direccion hacia la derecha.
»  <-: direccion hacia la izquierda.

Observando una traslacion

A
Las 2 lineas perpendiculares
representan el plano
cartesiano
>
Este es el vector que nos indica la
Figura a magnitud y la direccion en que hay
trasladar que trasladar el triangulo

XIII Jornadas Nacionales de Educacion Matematica
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Al realizar la traslacion del triangulo, es importante sefialar que el vértice A, B y C del
triangulo ABC se trasladan a los puntos A", B"y C’ respectivamente.

Otro punto importante en toda traslacion, es sefalar que el vector que traslada el vértice A
en A’, Ben B" y C en C’ son paralelos entre ellos, ya que es el principio fundamental para
construir una traslacion de una figura geométrica.

El segundo movimiento es la Rotacion: Transformacion geométrica en la cual una figura
se mueve sin deformacion alrededor de un punto fijo. Si el punto, o centro de rotacion es
“O”, entonces para todo punto P de la figura que se transforma en el punto P" por la
rotacion, en el angulo POP’ es el mismo.

*  Una rotacion es un giro en torno a un punto determinado en la figura o fuera de ella,
llamado centro de rotacion.

* Una rotacién es un giro con una cierta magnitud, llamada angulo de rotaciéon. Es
importante recordar que la unidad de medida de los dngulos es en “Grados”, en donde
un giro completo estd definido en 360 grados, es decir, 360 grados equivale a un giro
completo.

- Los alumnos deben relacionar que un “cuarto de giro” equivale a 90
grados, que “medio giro” equivale a 180 grados. que “tres cuartos de giro” equivale a 270
grados y que “un giro completo” equivale a 360 grados.

Observemos una rotacion

O: punto de partida o centro de rotacion, que esta ubicado en la figura o fuera de ella.

'y
—— Las2 lineas perpendiculares

representan el plano cartesiano

Figura a rotar

-

En estegjemplo e Este es el angulo que nos indica la

centro de rotacion es magnitud y la direccion (hacia a la
externo a la figura izquierda) en que hay que rotar el
triangulo

Talleres Nacionales
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El tercer movimiento es la Reflexion: Transformacion geométrica de una figura, en la
cual siempre hay 2 puntos P y P’ que estan a la misma distancia de un eje de simetria, y
ademas los puntos estan en lados opuestos respecto del eje de simetria.

*  Una reflexion es una transformacién a partir de una linea recta llamada el eje de
reflexion o eje de simetria. El eje de simetria puede ser interno o externo a la
figura.

*  Una reflexion puede ser construida a partir de una composiciéon de “rotaciones y/o
traslaciones”.

*  Es un simbolo que nos indica “equidistancia de puntos respecto de una linea recta,
que anteriormente definimos como eje de simetria”

2.- Para lograr la Observa que en este caso el eje
reflexion del triangulo ¥y de simetria esta dado por uno
luego de trasladarlo, se kNe los ejes que representa el
debe girar la figura en , plano cartesiano.
360 grados o en un giro C C El eje vertical que representa al
completo hacia la eje de simetria externo se
derecha, tomando como denomina eje Y o eje de las
centro de rotacion el ordenadas.
vértice A.
B’ AT A B
Figura
1}- Este vector indica la inicial

traslacion del tridangulo

Como podemos constatar, los puntos Ay A", By B’, Cy C’ estan a la misma distancia
respecto del eje de simetria que en este caso particular es el eje de las ordenadas del plano
cartesiano.

El siguiente analisis conceptual se realizara en base a las diferentes relaciones con que se
pueden trabajar estos tres movimientos. La propuesta es centrar la enseflanza de las
transformaciones isométricas como un conocimiento interrelacionado, lo cual apoya la
construccion de pavimentaciones.

» La composicion de dos reflexiones sobre dos lineas paralelas equivale a la traslacion de
la figura geométrica.

XIII Jornadas Nacionales de Educacion Matematica
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» La rotacion en un angulo de 180° respecto de un punto dado equivale a una simetria
axial (en torno a un eje de giro).

> 4

» La simetria de traslacion es cuando al trasladar una pieza sobre otra moviéndola de
arriba a abajo, de izquierda, derecha o por la combinacidn de varios de los movimientos
anteriores ambas coinciden, entonces tenemos una simetria de traslacion.

5 http://www.correodelmaestro.com/anteriores/2001/enero/1nosotros56.htm

e

» La simetria de rotacion es cuando al girar una pieza ésta coincide con otra. En ese caso
diremos que existe simetria de rotacion.

o

> Enla siguiente figura podemos encontrar los dos tipos simetria antes mencionados.

T

[
[~ DT E
s

Talleres Nacionales
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Como hemos apreciado, hay diversos ejemplos y contextos en donde se puede apoyar
la ensefianza de las transformaciones isométricas.

2.- ;QUE DICEN LOS PROGRAMAS DE NB2?

En el eje Formas y espacio se continiia con el desarrollo del lenguaje geométrico y la
imaginacion espacial, a través de la profundizacion en el estudio de formas de dos y tres
dimensiones, el analisis de sus representaciones y el inicio del estudio de transformaciones
isométricas, tales como reflexiones, traslaciones, rotaciones, ampliaciones y reducciones, asi
como aspectos relacionados con la interpretacion y ubicacion de posiciones y trayectos.

El estudio de las traslaciones y reflexiones se inicia en 3° Basico y en 4° Basico se
complementa con rotaciones, ampliaciones y reducciones. Asi también, se inicia el
estudio de la ubicacion de posiciones y trayectos en el tercer aiio y se profundiza en el
cuarto aiio, considerando aspectos relacionados con la interpretacion y elaboraciéon de
representaciones graficas que dan cuenta de la posicion de un objeto y del trayecto que
hay que seguir para ir de un lugar a otro o para encontrar un objeto determinado.

Los contenidos que aparecen en el programa son:

®  Realizacion de traslaciones, reflexiones y rotaciones manipulando dibujos de
objetos y de formas geométricas, para observar qué caracteristicas cambian y cuales
se mantienen.

XIII Jornadas Nacionales de Educacion Matematica
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3. ,COMO TRABAJAR LAS TRANSFORMACIONES ISOMETRICAS CON
ALUMNOS DE EGB?

El aprendizaje de las Transformaciones Geométricas favorece en los alumnos el desarrollo
de habilidades asociadas al sentido espacial, al conocimiento de algunas propiedades de las
figuras planas mas conocidas y al desarrollo de habilidades intelectuales.

La ensefianza de este tema debe estar centrada en la exploracion, la comprobacion y la
sistematizacion, es decir las actividades propuestas deben permitir a los alumnos descubrir a
través de acciones y proceso de reflexion, formular predicciones a su nivel, para por tltimo,
establecer conclusiones que le permitan construir un concepto o procedimiento.

. Qué tipo de actividades se les puede exigir a los alumnos de EGB?

Descubrir propiedades de las figuras geométricas a partir de construcciones realizadas.
Construir tablas para descubrir regularidades.

Relacionar y analizar propiedades de figuras geométricas en contextos provenientes del
arte, de la arquitectura y del diario vivir.

Explorar y descubrir cudles son las condiciones y elementos que participan en una
traslacion, rotacion y simetria.

Formular —en lenguaje verbal—situaciones en que haya traslacion, rotacion y simetria
de diferentes objetos, para luego realizar la misma actividad con figuras geométricas en
el plano.

Describir los cambios que se observan entre una figura y su imagen por traslacion,
rotacion o simetria.

Reconocer transformaciones isométricas en la naturaleza, en el arte y el mundo
cotidiano.

Construir, utilizando instrumentos geométricos figuras simétricas, trasladadas y rotadas.
Reconocer regiones poligonales que cubren el plano.

Transformar un cuadrado y un triangulo en un tesela.

Disenar teselas incorporando traslaciones, simetrias y rotaciones.

Describir las relaciones implicitas y explicitas entre cada una de las transformaciones
isométricas. Ejemplo: Que toda traslacion puede realizarse a partir de dos reflexiones
sobre dos lineas paralelas.

Teselaciones de Escher

Talleres Nacionales
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4. ALGUNOS EJEMPLOS DE ACTIVIDADES 7

DESCUBRIENDO TRANSFORMACIONES ISOMETRICAS (-, :

Propésito: Esta actividad permite detectar el conocimiento de giro o rotaciéon que maneja
cada alumno, como las relaciones de derecha e izquierda.

Observa cada una de las siguientes imagenes y responde las preguntas segun
corresponda.

e ;Cuantos giros realizo
el patinador, teniendo
en cuenta como inicio
la tercera imagen y
como final penultima
imagen?

e Observando la cuarta y
ultima imagen, /Se
puede inferir que el
patinador realizo un
giro completo?

—_—

Compartan sus respuestas y determinen las correctas.

2. (Qué giros se debe realizar si se quiere que el punto vuelva al mismo lugar de
partida?

3. (En qué objetos de la vida cotidiana se realizan giros? Nombre y explique.

4. (Qué diria usted de un alumno que dio todas las respuestas correctas?

XIII Jornadas Nacionales de Educacion Matematica



Observa cada una de las siguientes imagenes y responde las preguntas segun corresponda.

e /En cuantos grados
deben girar el primer
grupo de aviones
para volar en la
misma direccion que
el segundo grupo de
aviones?

e Teniendo como
punto de referencia
el cuarto avion de
izquierda a derecha,
(En  cuanto  han
girado los otros
aviones respecto del
avion sefalado
anteriormente?

Compartan sus respuestas y determinen las correctas.

(Qué giros se debe realizar si se quiere que el punto vuelva al mismo lugar de
partida?

3. (En qué objetos de la vida cotidiana se realizan giros? Nombre y explique.

4. (Qué diria usted de un alumno que dio todas las respuestas correctas?

N =




Transformaciones Isométricas en la Educacion General Basica 21

Actividad: Jugando Tetris (%
0 4

Propésito: Esta actividad permite desarrollar la imaginaciéon espacial y elaborar
mentalmente los movimientos para lograr situar las diferentes piezas donde
corresponde. Apoya el desarrollo del vocabulario espacial en la descripcion
de los cambios efectuados en las transformaciones.

.Qué es el tetris?

El Tetrix es un juego de puzzles ruso inventado por Alexey Pajitnov en 1985
cuando estaba trabajando en la Academia de Ciencias de Mosci. Lo creé
inspirandose en el juego pentominos.

.Como se juega?
El juego consta de piezas bidimensionales formadas por cuadrados, las que caen de la
parte superior de la pantalla. El jugador no puede impedir esta caida pero puede decidir
la rotacion de la pieza (0°, 90°, 180°, 270°) y en qué lugar debe caer moviéndolas
horizontalmente a medida que bajan. Cuando una linea horizontal se completa, esta
desaparece y todas las piezas que estan por encima descienden una posicion, liberando
espacio de juego y por tanto facilitando la tarea de situar nuevas piezas. La caida de las
piezas se acelera de forma constante. El juego acaba cuando las piezas se amontonan
hasta salir del area de juego.

Existen distintas versiones del juego. La original tiene siete piezas diferentes,
licencias posteriores afiadieron formas suplementarias y existen incluso ciertas
licencias tridimensionales. Fuente : http://es.wikipedia.org/wiki/Tetris

PIEZAS BIEN UBICADAS PIEZAS ML UBICADAS

1. Observa la siguiente jugada en el tetris.
(Qué movimientos se debe realizar para que la pieza se sitlie correctamente?

XIII Jornadas Nacionales de Educacion Matematica
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e 1°posibilidad: GIRO % a la derecha la pieza azul y
TRASLADO abajo 11

e 2°posibilidad: TRASLADO abajo 10

e 3°posibilidad: GIRO % a la derecha la pieza azul y
TRASLADO abajo 9

e 4°posibilidad: Giro % a la derecha la pieza azul,
TRASLADO a la derecha 1, TRASLADO abajo 8

A

2. A continuacion hay distintas jugadas en el tetris.
e  Observe cada una de ellas.
e Describa en la forma completa los movimientos que se deben realizar para que la
pieza se situe en forma correcta.
e ,Cuantas soluciones encontr6?

.

]

3. ({Qué otro juego conoce usted que podria adaptarse a este tema?

Talleres Nacionales
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Actividad: Jugando con simetrias (%
O 4
Propésito: Esta actividad permite que los alumnos identifiquen ejes de simetria en tarjetas,
para luego ubicarlas en un tablero que presenta condiciones en relacion al
numero de ejes de simetria.

MATERIALES

> Un tablero (ver prototipo en pagina siguiente)

> Un conjunto de tarjetas con disefios geométricos (ver prototipo en pagina
siguiente)

» Un dado con caras pintadas

» Tarjetas relacionadas con conocimientos acerca de los cuadrilateros y triangulos.

» Una ficha de color por cada jugador.

INSTRUCCIONES

Cada jugador tira el dado numérico, el que obtiene mayor puntaje empieza el juego,
siguiendo los turnos hacia la derecha.

Se colocan las fichas con la cara hada abajo. Cada jugador, al tocarle su turno recoge una
ficha y lanza el dado de colores, dependiendo del color son las acciones que debe hacer.

Las fichas deben ser ubicadas en el tablero de acuerdo a los ejes indicados en las flechas del
tablero, por ejemplo, si una ficha cuenta con dos ejes debe ubicarse en una casilla donde se
intersecten los dos sentidos de las flechas del tablero.

Colores del dado:

e Naranjo: posiciona la ficha, y responde una pregunta con respecto a Triangulos (2
puntos)

e  Morado: posiciona la ficha, y responde una pregunta con respecto a Cuadrilateros
(2 puntos)

e Rojo: repite el tumo

e Amarillo: posiciona la ficha y justifica el porqué (2 puntos)

e Azul: posiciona la ficha, justifica y nombra tos ejes de simetria que se pueden
identificar en ella (3 puntos)

e Verde: posiciona la ficha, justifica y nombra las figuras geométricas que se pueden
observar de acuerdo a los ejes de simetria (3 puntos)

Si se equivoca al posicionar la ficha o al justificar, pierde 1 punto.

Cualquier jugador puede corregir y gana un punto.
Gana quien tenga mas puntaje al terminar las fichas.

XIII Jornadas Nacionales de Educacion Matematica
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TaRlA

v_l

L |

Fihyge el jusgo
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Actividad: Construyendo teselaciones

(r;f

Propésito: Esta actividad permite que los alumnos identifiquen regiones poluigonaies

regulares e irregulares que cubren o no el plano.

Materiales

>

Regiones poligonales en papel lustre, algunas de ellas permiten cubrir el plano otras no,
de cada una se necesitan de dos colores y las suficientes para cubrir la hoja de papel
blanco.

» Una hoja de papel blanco

» Goma de pegar

» Tijeras

Instrucciones

» Repartir un conjunto de figuras geométricas de un tipo y dos colores a cada grupo.

» Ejemplificar lo que significa pavimentar el plano, a través de la revision de
pavimentaciones construidas.

» Solicitar al grupo que disponga, en la hoja de papel blanco, las regiones poligonales
para pavimentar el plano.

» Solicitar que registren las transformaciones aplicadas para armar la pavimentacion.

» Motivar a cada grupo para que descubra por qué se puede o no cubrir la hoja de papel
blanco.

» Solicitar que registren sus observaciones para luego compartirlas.

»  Conducir al grupo para que establezcan relaciones entre la suma de los angulos.

EJEMPLOS DE REGIONES POLIGONALES

D000 ©

XIII Jornadas Nacionales de Educacion Matematica
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Actividad: transformacion de un cuadrado %
( » j

Propésito: Esta actividad permite que los alumnos transformen un cuadrado para consuuir

un tesela..
Materiales
> Papeles lustres de diferentes colores, en cantidad suficiente para pavimentar la hoja
blanca.
» Una hoja de papel blanco
» Goma de pegar
» Tijeras
Instrucciones

» Motivar a los alumnos a disefar teselas creativas que tengan sentido y significado.

» Mostrar las condiciones para transformar un cuadrado en una tesela.

» Conducir a los alumnos, para que descubran por qué al respetar las condiciones de la
transformacion se genera una tesela.

.Qué otras actividades podrian realizarse con esta transformacion?

Talleres Nacionales
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