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GEOMETRIA INTERACTIVA APLICADA AL ESTUDIO DE LOS MOVIMIENTOS EN EL PLANO

1. PRESENTACION

Los profesores de Matematicas, en muchas ocasiones, tenemos una gran difi-

cultad para alcanzar objetivos que, podriamos considerar fundamentales como son:
e El desarrollo del razonamiento
e La estimulacion del pensamiento I6gico
e El desarrollo de la creatividad.

Una de las posibles causas por las que éstos objetivos no son alcanzados po-
dria estar relacionada con la tendencia curricular conocida como matematica mo-
derna (de la década de los 60), en la que muchos profesores hemos sido educa-
dos, que ha favorecido que, en determinadas ocasiones, proporcionemos a nues-
tros alumnos una ensefianza basada en el caracter deductivo de la matematica que
parte de unos axiomas basicos en contraposicion a la ensefianza falsamente axio-

matica de la geometria.
En palabras de R.Thom (Modern Mathematics: does it exist? (1973):

"Ellos, los bourbakistas, abandonaron un campo ideal para el aprendi-
zaje de la investigacion: La Geometria Euclidea, mina inagotable de ejerci-
cios y la sustituyeron por las generalidades de los conjuntos y la légica,
materiales tan pobres, vacios y frustrantes para la ensefianza como los que
mas. El énfasis puesto por los estructuralistas en la axiomatica no es soélo

una aberracion pedagégica sino también matematica."

El fracaso del movimiento conocido como la matematica moderna produce
nuevos movimientos renovadores. Entre estos movimientos destacan los conocidos
como: retorno a lo basico, la resoluciéon de problemas y la matematica como

actividad humana.

Si aceptamos el principio de Puig Adam de que "para nuestros alumnos lo
concreto empieza por el mundo observable" entonces habremos de aceptar

que el "material” puede jugar un papel esencial en el mundo de la enseflanza ma-

tematica.

Bajo la palabra "material” se agrupan todos aquellos objetos o medios de
comunicacion que pueden ayudar a descubrir, entender o consolidar conceptos fun-
damentales en las diversas fases del aprendizaje. En éste sentido, /os materiales
gue nos ofrecen las Nuevas Tecnologias posibilitan la interaccién, un factor esen-

cial en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Desde mi punto de vista, la estrategia metodoldégica mdas adecuada para
abordar el estudio de la Geometria en general debe estar basada en la utilizacion
de recursos dindmicos que permitan, a los alumnos interaccionar con los objetos
matematicos y, a los profesores, mostrar con rapidez los conceptos.

Las TIC hacen posible crear ambientes dinamicos a la vez que ayudan a po-
ner a los alumnos en situacion de “querer descubrir”, aspectos que de por si ya

conforman unas buenas condiciones iniciales para el aprendizaje.
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2. JUSTIFICACION DIDACTICA

La forma en que ensefiamos matematicas, y geometria en particular, ha cam-
biado gracias a unos cuantos desarrollos importantes llevados a cabo en los ultimos
afios. Después de mas de un siglo de no poder ser accesibles a la mayoria de los

estudiantes, ahora se tienen enfoques alternativos al planteamiento estrictamente

En 1989, el estadounidense Consejo Nacional de Profesores de Matematicas
(NCTM, National Council of Teachers of Mathematics) publicé sus Estandares Curri-
culares y de Evaluacion para la Matematica Escolar que convocan a hacer cambios
significativos en la manera en que se ensefian las matematicas. En la ensefanza de
la geometria, los Estdandares hacen un llamado a disminuir el énfasis en la presen-
tacion de la geometria como un sistema deductivo completo y en las demostracio-

nes de dos columnas.

Con respecto al curriculo, los Estandares proponen un aumento en la explora-
cion abierta y en el planteamiento de conjeturas, y una mayor atencion a temas de
la geometria de transformaciones. En su convocatoria al cambio, los Estandares
reconocen el impacto que las herramientas tecnolodgicas tienen en la forma en que
se ensefian las matematicas, al liberar al estudiante de tareas que le llevan mucho

tiempo y darle los medios de ver y explorar relaciones interesantes.

Este planteamiento es consistente con la investigacién hecha por los educado-
res matematicos holandeses Pierre van Hiele y Dina van Hiele-Geldof. A partir
de observaciones en el aula, los Van Hiele determinaron que los estudiantes pasan

por una serie de niveles de pensamiento geométrico:
1. Visualizaciéon
2. Analisis
3. Deduccion informal
4. Deduccion formal
5. Rigor

En los textos estandares de geometria se espera que los estudiantes empleen
la deduccion formal desde el principio. Se hace poco para permitir a los estudiantes
que visualicen las situaciones o para animarlos a que hagan conjeturas. Uno de los
principales objetivos es llevar al estudiante a través de los tres primeros niveles,

fomentando un proceso de descubrimiento que refleje de manera mas estrecha la
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forma en que se inventa la matematica: un matematico, primero, visualiza y anali-

za un problema, y hace conjeturas antes de intentar hacer una demostracion.

La ensefianza de las matematicas con el programa Cabri-Geometer “s-Plus
y con la utilizacidon de applets interactivos, permite a los estudiantes explorar rela-
ciones de manera interactiva, de modo que sean capaces de ver los cambios efec-

tuados en los diagramas matematicos a medida que los manipulan.
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3. OBJETIVOS DE LA UNIDAD DIDACTICA Y ALUMNOS A LOS
QUE VA DIRIGIDA

Siguiendo el contexto marcado en la introduccién, la ensefianza de la Geome-
tria se ha visto desplazada a un segundo plano debido quizas por una parte a la
tendencia de una ensefianza de la matematica basada en el aprendizaje de ciertas
habilidades mecanicas o bien a una ensefianza basada en el caracter deductivo de
la matematica partiendo de unos axiomas bdasicos y por otra a la poca intensidad
horaria de la asignatura de Matematica, en la Secundaria especialmente, que como
consecuencia a dado lugar a una reduccién notable de los contenidos y, en esta

reduccién, la Geometria y la Estadistica se han visto muy mermadas.

Aparte de estos motivos, otros hechos han agravado esta situacion, como por
ejemplo, no coordinar convenientemente la ensefianza de la Geometria desde la
primera etapa de Secundaria hasta el Ultimo afio de bachillerato, la falta de mate-
rial didactico que ha habido en afios pasados para apoyar a los docentes en la en-
sefianza de la misma, y hasta en algunos casos, la preparacion del docente en esta

Area de la Matemaética.

Afortunadamente, durante el transcurso de estos ultimos afios, se ha tomado
conciencia del gran nivel formativo que posee la Geometria, ya que permite traba-
jar a partir de objetos concretos, llegando a distintos niveles de conceptualizacion y
por otra parte el advenimiento de las Nuevas Tecnologias nos han proporcionado

nuevos materiales y formas de ensefiar Matematica.

Surge entonces la necesidad de proporcionar, de manera amena y sencilla,
unas herramientas que faciliten la vision de todos los procesos geométricos que

diariamente se producen a nuestro alrededor, como decia Galileo:

"nos van a permitir, si no salir del laberinto si al menos saber en qué

punto del mismo nos encontramos."

Por todo esto he seleccionado la Geometria, dentro de la Matematica, como
eje fundamental para desarrollar una unidad didactica. Descubrir en la naturaleza,
en las artes y en el entorno la geometria, me ha llevado a escoger, en concreto, el

tema de:



caracteres son triangulos, circulos y otras figuras geométricas, sin las cua-

les seria imposible entender una sola palabra y se andaria siempre como
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LOS MOVIMIENTOS EN EL PLANO

De nuevo las palabras de Galileo:

“El libro de Ia naturaleza esta escrito en lenguaje matematico, cuyos

en un laberinto oscuro”

Invitan a mirar a nuestro alrededor y descubrir la geometria intrinseca en los

objetos que nos rodean.

E.S.0. (o incluso de 39) y en ella se estudian los movimientos en el plano enfoca-
dos de una manera muy intuitiva y manipulativa, intentando que los movimien-

tos se "vean" antes de conceptualizarlos. En lineas generales se pretende que el

Esta unidad didactica va dirigida fundamentalmente para alumnos de 4° de

alumno:

sea capaz de crear situaciones atractivas de aprendizaje.
aprecie el significado de sus propias acciones.

prepare el camino a nociones matematicamente valiosas

de:

Mas concretamente, los alumnos al finalizar la unidad deben ser capaces

e Identificar una transformacién geométrica.

mediante una transformacion geométrica.

ciones, simetrias centrales, simetrias axiales y giros).
e Determinar las distintas caracteristicas de cada movimiento.

o Identificar los elementos invariantes de cada movimiento.

tria.

identificar el resultado obtenido.

e Realizar el movimiento inverso.

e Identificar propiedades comunes entre una figura y la que se obtiene

e Identificar y clasificar los distintos movimientos en el plano (trasla-

e Saber realizar cada uno de los movimientos: traslacién, giro, sime-

e Realizar la composicion de dos movimientos de la misma naturaleza e
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e Utilizar de forma inteligente los applets para comprender mejor el

significado de los movimientos en el plano.

e Utilizar el programa informatico Cabri Geometer’s Plus para realizar
los applets que se proponen en la unidad asi como para construir fi-

guras donde se utilicen las isometrias.

e Entender qué son los mosaicos y cudles son las condiciones que se

tienen que cumplir para poder construirlos.

e Identificar en la construccién de mosaicos los distintos tipos de mo-

vimientos que se utilizan en su generacion.
e Conocer los distintos tipos de mosaicos que hay y como se generan.

e Reconocer en la Naturaleza y en el Arte formas en las que se pueda

identificar la relacidon con los movimientos.

e Conocer y valorar las distintas técnicas de construccion de mosaicos

Escher.

e Ser capaz de “crear” sus propios mosaicos utilizando las diversas téc-

nicas aprendidas.

En la elaboracion de ésta unidad en formato pagina web se ha utilizado Flash
para crear applets interactivos y Cabriweb para convertir ejercicios de Cabri en
applets. CABRI al ser un programa de geometria dinamica favorece el desarrollo de
los conceptos matematicos permitiendo visualizar, experimentar, consultar propie-
dades, simular, descubrir regularidades, etc. Gracias a él se pueden salvar algunas
de las dificultades que habitualmente surgen en el estudio de la geometria clasica,
como la falta de dinamismo, la dificultad en la construccion, la falta de vision del

problema en su conjunto etc.

Ademas con CABRI el alumno podra realizar, con las indicaciones del profe-
sor, sus propios applets interactivos y reproducir los que aqui se exponen. Como

apoyo del programa se ofrece al final de la unidad una breve guia.
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4. DESARROLLO DE LA UNIDAD
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La navegacioén por la unidad (saltando la presentaciéon) comienza por

la pagina “index.htm”

Se ha optado por un disefio comodo y sencillo y que permita optimizar al

maximo el tamafio de la ventana, para lo cual dispone de un pequefio botdn en el

extremo superior izquierdo que permite ver u ocultar el menu de contenidos.

Comienza la unidad exponiendo un esquema-resumen de la misma para

gue asi el alumno se haga una idea global de los conceptos que se van a tratar.

En cuanto a la estructura general del desarrollo de los contenidos de la unidad

se sigue mas o menos el siguiente esquema:

e Se presenta el concepto geométrico a tratar mediante una definicion
general del mismo y a continuacidon, de forma interactiva, en un
apartado denominado "Experimenta” se muestran sus primeras ca-
racteristicas a través de applets con objeto de que el alumno tenga
una primera impresion que le haga percibir de forma natural el objeto
definido.

10
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A continuacion se da la definicion o caracteristicas del concepto

tratado de forma mas rigurosa utilizando el lenguaje matematico.

Se presentan diversas actividades interactivas también bajo el epi-
grafe de "Cabri-Actividad” para que el alumno construya su propio

ejercicio y luego lo convierta en applet. Pulsando sobre el icono

FIGURE

2

Indicaciones para realizar la practica

se dispone de las indicaciones para realizar la practica.

Al final se muestra un apartado denominado "Recuerda” en donde
se hace hincapié de todo aquello que es fundamental para fijar los

conocimientos.

Pasamos a describir cada uno de los apartados de la unidad:

1. Una transformacion geomeétrica es una relacion que a cada punto del

Titulo

plano le hace corresponder otro punto, de ese modo las figuras se transfor-

man en otras figuras. Para clarificar el concepto se presentan animaciones

que muestran como el barco (1) se transforma hasta convertirse en el barco

(2)

Objetivos

Transformaciones Geométricas (barco)

Mostrar qué es y que no es una transformacion geométrica.

» Mostrar algunas transformaciones geométricas.

Tecnologia Flash

y traslacién

(1) 44> (2) (1) 44 > (2)

Giro de -90 grados Giro de 270 grados_
¥ traslacion traslacion

(1) 44 > (2) (1) 44 > (2)

11
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2. Elemento invariante en una transformacién geométrica es el que se corres-
ponde consigo mismo. En la siguiente animacion aplicando a la pajarita F la
reflexion que tiene como eje la recta r se obtiene la pajarita F', que se llama

homodloga de F.

Titulo Pajarita

s .- + Mostrar los elementos invariantes en una transformacién geomeé-
Objetivos

trica.

Tecnologia Flash

44 >

3. A continuacion se definen los movimientos como transformaciones geométri-

cas que conservan las distancias y los angulos

Titulo Globo

A « Mostrar que los movimientos conservan el tamafio y la forma de
Objetivos

las figuras

Tecnologia Flash

4. Tipos de movimientos.
Titulo Sentido de orientacion

Objetivos Mostrar lo que es el sentido del movimiento

12
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Tecnologia Flash

Sentido de orientacion

O U

+ positivo - negativo
(antihorario) (horarig)

P ur

Titulo Ejemplos de movimientos

Objetivos Mostrar algunos ejemplos de movimientos

Tecnologia Flash

Este movimiento, que es una traslacion

D c de wector ¥, es directo porgue la
orientacion  ABCD es la misma que
A'B'C'D.
A B
44 p

5. Dado que el estudio de los movimientos estd muy relacionado con “vectores”
se dedica un apartado para ello destacando las propiedades a través de
animaciones:

Titulo Caracterizacion de un vector

Objetivos Distinguir lo que es la direccion, sentido y modulo de un vector

Tecnologia Flash

CARACTERISTICAS DE UH VECTOR

Origen
Direccidn
Sentido

Mbdula

Titulo Vector libre

Objetivos Entender el concepto de vector libre

13
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Tecnologia

Titulo

Objetivos

Tecnologia

Titulo

Objetivos

Tecnologia

Titulo

Actividad
Cabri-Plus

modulo=3,0 cm

Componentes de un vector

« Asociar el vector con otro equipolente

Actividad p
Cabri-Plus

Componentes del vector PQ (3 (20

Clasificacion de vectores

« Saber reconocer los vectores que son equipolentes

\,/ \\)
\ ~
\ N\ \\»\

Suma de vectores

14
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. e Aprender a sumar vectores a través de la regla del paralelogramo
Objetivos P 9 P 9

Tecnologia Actividad Cabri-Plus :

=
05.,390)

e}
00,300

(405,090

T !

6. Definido lo que es un movimiento y los tipos que hay se procede a realizar
un estudio exhaustivo de cada uno de ellos, de este modo se dedica un

apartado para:

+ LAS TRASLACIONES

Titulo Coche

. e Reconocer los elementos caracteristicos de una traslacion
Objetivos

Tecnologia Flash

e sentido #

: =
A direccion B
44 p modulo = longitud del vectar AB
Titulo Traslacion de un punto respecto de un vector

Objetivos Entender el trasladado de un punto

Tecnologia Actividad

Cabri-Plus
madulo dev= 203 cm
/ dist(P P)= 208 cm
Y 'F,.
P
Titulo Coordenadas del punto trasladado

15
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» Saber como se obtienen las coordenadas del punto trasladado

Objetivos
Tecnologia Actividad
Cabri-Plus
* Madulo del vector 0A=361¢tm  °
o 200cm
Titulo Herramienta para determinar las coordenadas

A « Obtener facilmente las coordenadas del punto trasladado
Objetivos

Tecnologia Flash

coordenadas del punto P ox = I:l Y= I:l
vector de traslacidn v de componertes a = I:l b= I:l

coordenadas deltransformacdo P = (' "

®©e

Titulo Figura trasladada

Objetivos « Entender como se traslada una figura

Tecnologia Actividad

. .Mueve P y los vértices del poligono, .
Cabri-Plus

vi4,00 , 2,00 ) D"
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- LOS GIROS
Titulo Molino

Objetivos « Reconocer el sentido positivo y el negativo de giro
Tecnologia Flash
o sentida + P

sentido - | 2

a

Titulo Puntos homologos al variar el angulo de giro

Objetivos « Comprobar que se mantiene la distancia entre el centro de giro y
el punto homologo.
Tecnologia Actividad

Cabri-Plus -
Giro positiva F' (homélogo)
03 distancia OP=3,04 cm
03° : distancia OP'= 3,04 em
{amplitud) o P
Giro negativa a
o distancia 0'0=3,02 cm
i 6285 ° B2E5 ° distancia 0'Q=3,02 cm
{amplitucd)
Q' (homdloga)

17
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Titulo Figura girada

Objetivos « Entender como se gira una figura

Tecnologia Actividad

Cabri-Plus P
<N, mueves  qa5° -
. = o . .
. rnueve
N angulo de gito = 124,5°
. ancia 0OB'= 2,52 cm
.‘ =
‘mueve el ’ . !
poligono
. o -
Titulo Centro de giro

Objetivos Saber como se obtiene el centro de giro

18
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Tecnologia Actividad

Cabri-Plus
" mediatriz BB’ . :
mediatriz AL
’ 0 A mL;eve
L/ MBET
Titulo Coordenadas de un giro de centro el origen de coordenadas y

amplitudes 90°, 180°, 270° y 360°

s .- Relacionar las coordenadas de un punto P y la de sus transforma-
Objetivos

do por el giro

Tecnologia Actividad
Cabri-Plus
23,34)
-
P
s
34.23)
3002
i [elipi] T
-
34,23
pw (23, 34)
Titulo Cuadro para determinar las coordenadas

19
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Objetivos Obtener facilmente las coordenadas del punto girado

Tecnologia Flash

coordenadazs del purta P ox = I:l ¥ = I:l
angulo a = I:l

coordenadas del transfarmado ' = (' v

Y= xsena + YCcosa :|:|

®e

Titulo Centro de simetria de una figura

Objetivos Reconocer el centro de simetria de una figura

Tecnologia Actividad

Cabri-Plus

Mueve el punto A y el punto O

180,0 °
A

OA'= 347 cm

Mueve los vértices A,B,Cy D
distancia OC = 3,07 cm

distancia OC" = 3,07 cm

20
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Titulo Figuras invariantes

Objetivos « Mostrar figuras invariantes

Tecnologia Flash

L\ 7 AN

Titulo Giros en figuras respecto de su centro

Objetivos « Mostrar figuras invariantes

Tecnologia Actividad Cabri-Plus

Arrastrando el

punto M variamos m

el angulo de giro

|
b

uadradn Rectm

Q<

Pentagono Hexagono

94.2°
(amplitud)

Rombo

« LAS SIMETRIAS

Titulo Caracteristicas de las simetrias axiales

A » Mostrar que las simetrias axiales cambian la orientacién
Objetivos

21
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Tecnologia Flash

44 >

Titulo El simétrico de un punto

Objetivos

» Mostrar que los puntos simétricos P y P' estan a la misma distan-

cia del eje de simetria siendo el segmento que los une perpendi-

cular al mismo.

Tecnologia Actividad
Cabri-
Plus

Titulo Simetria axial de una figura

Objetivos
cos Ay A' estan a la misma distancia del eje de simetria

Tecnologia Flash

284 cm

« Mostrar que al aplicar la simetria a una figura los puntos simétri-

22
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Titulo Ejes de simetria de una figura

Objetivos Mostrar que una figura puede tener varios ejes de simetria

Tecnologia Flash

Dirernas que &l tridngulo isdsceles es
simétrico siendo su eje de simetria
la altura trazada sobre el lado
desigual

Titulo Simetrias en el plano cartesiano

s .- Mostrar como varian las coordenadas de sus respectivos simétri-
Objetivos

Cos.
Tecnologia Actividad
Cabri-Plus

Mueve el punto Ay chserva las
coordenadas de los puntos:
A simeétrico respecto del eje 0
A" simétrico respecto del eje OX
A" simétrica respecto de O

AE, 2 AE2)

-

A 132 0 @.2)

7. Llegado a este punto de la unidad suponemos que el alumno ya se encuen-
tra bastante familiarizado con los movimientos por lo que se aborda el tema,
un poco mas complejo, de la “composicion de movimientos”, aspecto muy
interesante y de bastante aplicacion. Pienso que las distintas animaciones

que se proponen hacen comprender muy bien el efecto que sobre una figura
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tiene la aplicacion de dos movimientos consecutivos asi como reconocer el

movimiento conjunto resultante.

Titulo La composicion de movimientos (con un triangulo)

Mostrarr un friso

A A A A

Objetivos

Tecnologia Flash

Titulo La composicion de movimientos (con el hueso)
. Mostrar un mosaico
Objetivos
Tecnologia Flash
1.- giro de 90 P
H
2.- traslacion
o 3.- giro de 180 P
44
Titulo La composicion de movimientos (simetria con deslizamiento, la
huella)
. Mostrar una simetria con deslizamiento
Objetivos
Tecnologia Flash
(L
Ll >
<4
Titulo Movimientos inversos

. Asociar un movimiento con su inverso
Objetivos
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Tecnologia
v———>
19 traslacidn v p
19 giro de 90
20 traslacidn - v p e =
o] 2° giro de - 90p
<4
Flash
Titulo Composicion de dos traslaciones
. Visualizar la composicion de traslaciones
Objetivos

Tecnologia Actividad

Cabri-Plus
w+wi6,00 ,4,00)°
w(5,00, 1,00) e
hfueve A B
Titulo Composicion de dos giros del mismo centro

A Entender el movimiento de se obtiene al componer
Objetivos

25



GEOMETRIA INTERACTIVA APLICADA AL ESTUDIO DE LOS MOVIMIENTOS EN EL PLANO

Tecnologia Actividad Cabri-Plus

o e
Mueve Q

Muel'p *© 109,1°
104,0 ©

Titulo Composicion de dos giros de distinto centro

Objetivos Entender el movimiento de se obtiene al componer

Tecnologia Actividad Cabri-Plus

amplitud gira 1
W

25850 °

amplitud giro 2

il
b B2 angulo a =5850 *

angulo b = B2 585 °
ngulo a +h=12135°
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Objetivos

GEOMETRIA INTERACTIVA APLICADA AL ESTUDIO DE LOS MOVIMIENTOS EN EL PLANO

Composicion de simetrias centrales del mismo centro

Entender el movimiento de se obtiene al componer

Tecnologia Actividad Cabri-Plus

Titulo

Objetivos

Composicion de simetrias centrales de distinto centro

Entender el movimiento de se obtiene al componer

Tecnologia Actividad

Titulo

Cabri-Plus

Composicion de dos simetrias de ejes paralelos
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Objetivos Entender el movimiento de se obtiene al componer

Tecnologia Flash

Mueve P - B N - Muéve R °

Mueve D D
3.83 cm 8.67 [cm ’

Mueve G 12,00 [cm ] “G"

Titulo Composicion de dos simetrias de ejes secantes

Objetivos Entender el movimiento de se obtiene al componer

Tecnologia Actividad Cabri-Plus

Titulo Descomposicion de un giro en la composicion de dos simetri-

as axiales

Objetivos Entender el proceso de descomposicion
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Tecnologia Actividad
Cabri-Plus

Titulo Reflexion en deslizamiento

Objetivos

« Entender la reflexion en deslizamiento es un movimiento que

es composicion de una traslacidén y una reflexion, en la que el eje

es paralelo al vector de la traslacion

Tecnologia Actividad Cabri-Plus

Mueve el extremo P del vector,v y el punto R
de larectar

(4,00, 3,00)
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8. Pasamos, quizds, a la parte mas atractiva, visualmente hablando, de la uni-
dad como es la interesante aplicacion de los movimientos a la cons-
truccion de Mosaicos. El arte drabe y los grabados de Escher son un estu-
pendo ejemplo de ello. Se muestran bastantes animaciones que hacen ver al
alumno como de una forma relativamente “sencilla” partiendo de figuras ba-
sicas como el tridngulo, cuadrado o hexagono se obtienen figuras muy cu-

riosas con las que ademas podemos recubrir todo el plano.

Titulo Recorrido por la Alhanbra

Objetivos Recordar que todas las culturas han utilizado traslaciones, giros y

simetrias en sus manifestaciones artisticas.

Tecnologia Flash

Titulo Definicion de Mosaico 1

A Mostrar diversas formas de recubrir el plano mediante teselas.
Objetivos

Con el triangulo: mediante rotaciones, reflexiones
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Tecnologia Flash

Titulo Definicion de Mosaico 2

. . Mostrar diversas formas de recubrir el plano mediante teselas.
Objetivos
Con cuadrilateros

Tecnologia Flash

Titulo Mosaicos regulares
s .- Ver las posibilidades de formacién de mosaicos regulares utilizan-
Objetivos
do un solo poligono regular
Tecnologia Flash
L N
N/
< > 44 > 44 >
Titulo Mosaicos semiregulares
. Entender que para realizar un mosaico en el que se utilicen "k"
Objetivos que p q

poligonos regulares de igual lado que concurran en un vértice,
hemos de tener en cuenta, cudl es el valor de los angulos interio-
res de un poligono regular, par lo cual se muestra un applet. A
continuacion, en el siguiente applet, se deduce y se muestra, qué

grupos de "k" poligonos se pueden utilizar para formar mosaicos

regulares

31



GEOMETRIA INTERACTIVA APLICADA AL ESTUDIO DE LOS MOVIMIENTOS EN EL PLANO

Tecnologia Flash

Consideremos, por ejemplo, un pentégeno regular. Para averiguar el valor del dngulo interior w
varmos a ver, en primer lugar, cud! es la suma de los dngulos interiores: 8 s w+w+w+wsw=5 w

Teniendo en cuenta que el Angulo interior de un poligono regular de n lados es:
n-2

-180°
y si en un vértice han de concurrir "k" poligonos sera:
ni-2 nz-2 ng=-2
-180°¢ +——— -180° +.....+ -180° =360°
nz Nk
2 2
1-2 41- ..., 2ilo 8 =3
ni nz Nk
1 1 1
k-2=2 + + +
(I‘I1 n:z nk)
( i + i anoo +L):k'2
ni n: N 2

Como n; son numeros naturales, se encuentran 17 soluciones distintas que
cumplen estas ecuaciones. Por tanto, se han encontrado 17 modelos en los que
concurren varios peligonos regulares en un vértice.

Algunas de estas soluciones admiten dos formas distintas de ordenarlos, por lo
que al final se consiguen 21 modelos de vértices posibles.

Titulo Los Mosaicos Uniformes

Entender las distintas agrupaciones posibles que dan lugar a mo-

Objetivos
saicos uniformes.

Tecnologia Flash
MOSAICOS DNIFORMES

masaiac Tipc
3,8,3,4
3,3.4,3,
4,6,
3:3,3.5,¢

4,8,

3,12,1

3ok, G,

Pcl‘igancs
5,3,3,4.4

Titulo Los Mosaicos No Uniformes
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Objetivos

Entender las distintas agrupaciones posibles que dan lugar a los

mosaicos denominados no uniformes haciendo ve que se carac-

terizan porque son necesarios vértices de mas de un tipo para

poder recubrir el plano.

Tecnologia Flash

Titulo Los Rosetones

MOSAICOS NO DNIFORITES

Existen tambisn otras canfigtrranignss de
pq]igono.’- r«gu[ak’&f‘- T'-!n]&-s q uea la."- SO By
de =us éngu]os es 0G0, Pere que &
c!ifsrancia. de Jos mosaieos smmirdgular@s
ann!'wrioras, esta JiSpcsicuén noe pued’a

rtzpehr‘ﬁw ;hﬂrefin'pﬂr&mdn}u & d] plbn-:- Ein

m

gue haya .f.c]anpa.minnf'o ni Khuvecos. on
también mosaiecs samirsgularms pere son
ao unilormess Seon oecesarics vérlices
de més de un Fipn PN poelar recubrir 8]

plu:\c.

Scolamenta Lav T wmosnicos de ssle I’ipn.

®

Entender como se obtienen los rosetones

Objetivos

Tecnologia Actividad Cabri-Plus

Titulo Los Mosaicos Nazaries

Estudio a fondo de los Mosaicos Nazaries. Se presentan 11 ani-

Objetivos

maciones de Flash en las que va detallando minuciosamente la

construccién de: el avion, estrellas (3), el hueso, la aguja, trape-

cios (2), el pétalo, rombos, la pajarita
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Tecnologia Flash

" Jodo efli es delicado y &L pvidn Estrellas
beflo, pintado y decorado
como obra de hadas, Radas *
gue sin dude conocion fos &*»
goces y estimulos de fos &P
espiritus romdnticos ”
* ooe
*Caeotos de fo AiBombra” *
Washingtoo Treiog
Estrellas S
* - -
| (=)
* o=
N -
. . Trapecios
La ogufn Trapecios
=

Titulo Los Mosaicos de Maurits Cornelius Escher

— e Mostrar un recorrido por la obra de Escher observando en la mis-
Objetivos P
ma que las formas geométricas abstractas se transforman en
motivos concretos y reconocibles por todos

Tecnologia Flash

ma‘uri?'s Corne:lius Escher

.-
s vairo s E:.sf\.‘erzc-j

5 J‘T Y1
PO T 1) de Ultieas

y ¥
QO an LA—JE.'J‘»'-’-E'\J"?\'E;'J'Y

' [ ao ]E’nr\‘:‘E‘\ e
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Titulo Reglas para la construccion de los Mosaicos de Escher

Objetivos

Estudiar algunas de las técnicas de Escher basadas en poligonos

regulares consistentes en "deformar" algunos lados de los poli-

gonos y llevar los cambios a los otros lados mediante translacio-

nes, rotaciones o reflexiones. Se presentan 4 animaciones en las

que se analiza minuciosamente el proceso de construccion, con

cada una de las reglas,

pajarita, los reptiles, los peces, los pajaros

Tecnologia Flash

EJEMPLO 1: LA PAJARITA

—

" y £ I c ¥ —~ I
—a delorma s I'n,,f'a\t!] c:'[(-: un ]3:,0 Y Se ahade en el

. Ty Viant . Y l"!ﬁ :
rmuSroo lade roeianle un giro de OV con cenlro en

&l punte tedie dal lade P

Titulo Galeria de Mosaicos de Escher

Objetivos

para obtener las siguientes figuras: la

Mostrar el proceso de construccién de otros Mosaicos de Escher

para que a partir de aqui el alumno sea capaz de crear los suyos

propios
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Tecnologia GALERIA DE MOSAICOS ESCHER

“En Vano me SsFUSKIo por cresr
que zigo tan obwio como dibujar
figuras que se complementan
mutuaments no se le hubiers
cowrrido & alguien antes”

lacidn d lado del drad Traslacidn de dos lados del
Traslacidn de un lado del cuadrado e e

Rotacidn de un lado de un
cuadrado

Traslacian de lados de un

paralelogramo Traslacion de tres lados de un

hexagono

Rotacidn de los lados de un

Raotacidn de un lado de un rombo || Rotacion de un lado de un hexdgonao z
hexdgona

Flash

Titulo Herramientas de del programa CABRI-GEOMETER’S PLUS

Objetivos « Descripcion de las herramientas del programa

Tecnologia Flash

Breve recorrido por Cabri

{Fi cabri-géométre Il - [Figura N°1]
%grchivo Edicidn  Opciones  Ventana  Avuda
N 0] ] e A2
Objetos Iniciales
Objetos finales
Macros

Estas herramlentas permiten definir macros que automatizan
procesos largos que se van a repetir muchas veces

9. Los alumnos pueden realizar sus propias construcciones

Tal y como se ha mostrado, las actividades-cabri se pueden realizadar con las
orientaciones del profesor utilizando el programa de Geometria interactiva Cabri
Plus. El profesor puede perfectamente dirigir la actividad para que sea el alumno el

gue construya “su propio” ejercicio y luego lo transforme en applet con la herra-
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mienta Cabriweb, por ello se muestra un breve recorrido por Cabri que ofrece una

vision general de las estupendas y potentes herramientas que ofrece.

5. EVALUACION DE LA UNIDAD

Uno de los objetivos fundamentales de la unidad es el mostrar como las Ma-
tematicas y, en especial la Geometria, envuelve el mundo que nos rodea. En éste
sentido pienso que, lo mas interesante de la aplicacidon desarrollada no es la adqui-

sicion de conocimientos en cuanto a los contenidos estrictamente tedricos y de
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expresion del lenguaje matematico como tal, sino que mas bien, el objetivo de la
aplicacion es desarrollar la capacidad para relacionar aspectos geométricos relacio-
nados con los movimientos en el plano y la posibilidad de descubrir o crear objetos
geomeétricos nuevos, que pueden ser construidos en funcion de las técnicas apren-

didas, por ejemplo, en la construccion de mosaicos.

En este sentido el manejo el software Cabri-Plus y de Flash me han resultado

de gran utilidad en el descubrimiento de las relaciones geométricas.

Por todo lo anterior, pienso que, en lineas generales, he alcanzado los objeti-

vos marcados al inicio del Proyecto que se centraban en:
» El desarrollo del razonamiento
+ La estimulacion del pensamiento I6gico
» El desarrollo de la creatividad.

He mostrado la aplicacién a mis compafieros del Departamento y les ha pare-
cido muy interesante, por lo que, en el proximo curso 05-06, se pondra en practica

la unidad dentro de la programacién de 4° de ESO, tanto en la opciéon A y B.

6. CONCLUSIONES

En lo que respecta a las Matematicas, es de todos conocido, que recientes es-
tudios sobre el nivel académico de nuestros estudiantes ponen claramente de mani-

fiesto el lamentable lugar que ocupa el conocimiento matematico de los alumnos
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espanoles a nivel de Europa, pese a su importancia en el desarrollo de la inteligen-
cia y el pensamiento cientifico y tecnoldgico tan necesario en la actualidad, en la

era del conocimiento.

Es casi una aceptacion que los estudiantes parecen “temer” a las matematicas
y no encuentran su utilidad practica ni su razén de ser. Son seguramente varias las
razones educativas de este problema, pero uno de ellas sin duda se relaciona direc-
tamente con el manejo didactico de las matematicas en el aula. A veces porque los
profesores no relacionamos las matematicas con circunstancias significativas de la
vida cotidiana y otras porque no hay un conocimiento profundo que permita ayudar

en el aprendizaje del alumno.

Por ello pienso que la utilizacion de las nuevas tecnologias puede ser una
ayuda significativa para el aprendizaje eficiente de las matematicas y particular-
mente de la geometria. . Hoy disponemos de programas que buscan superar las
propias limitaciones de la ensefianza de la matematica y la geometria, buscando
que éstas se vuelvan asequibles al estudiante, que partan de las necesidades del
mismo y que le ayuden a aprender. Pero a pesar de todo debemos de desarrollar

materiales educativos a modo de “lecciones interactivas”.

Ahora bien, el aprendizaje no es sélo una cuestion de técnicas sino que tam-
bién requiere de la receptividad por parte del alumno. Esta receptividad se vera
favorecida en un entorno en el que se valoren positivamente el esfuerzo y la creati-
vidad y que asuma que debe adaptarse a las necesidades especificas de aprendiza-
je de los individuos. Como profesores debemos prepararnos para aumentar el
grado de personalizacidon o individualizacidon de nuestra actividad como uno de los

frentes para conseguir mayor eficacia en el trabajo.

En resumen creo que la utilizacién de las TIC ejerce un efecto positivo en la
ensefianza, en cuanto que favorece la asimilacién y aplicacién de conceptos en el
proceso de aprendizaje de los alumnos y mejora el proceso de ensefianza del profe-
sor. Contribuye a aumentar la eficacia de ambos procesos mejorando los resultados
y aumentando la motivacion de profesores y alumnos y la satisfaccion personal de
ambos por la realizacion de un trabajo efectivo y acorde en metodologia con los

tiempos en que vivimos.

7. RECURSOS UTILIZADOS-BIBLIOGRAFIA
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e Editor HTML: Macromedia Dreamweaver MX
e Editor Grafico: Macromedia Fireworks MX
e Animaciones: Macromedia Flash MX

e Cabri II Plus transformados en Applets mediante la herramienta
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42



