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EXPERIENCIAS DIDACTICAS

ASISOMETRIAS ;:QUE APORTAN O
CURRICULUM DASMATEMATICAS?

CACHAFEIRO CHAMOSA, LuisCarlos
|.B. Pontepedrifia - SANTIAGO DE COMPOSTELA

INTRODUCCION

Tradicionamente tense considerado, pola maioria do profesorado e dos
responsabels do curriculum, que a asignatura de Mateméticas debe estar centrada
orredor duns contidos considerados como imprescindibeis. Entre estes contidos
atopamos a resolucion de ecuacions, as operacions con radicais e polinomios, a
xeometria do triangulo, a proporcionaidade, as funcions e conforman unha
especie de "nicleo duro” dos contidos en Mateméticas na Educacion Secundaria.

Co actua cambio do sistema educativo aparece unha reduccion do nimero
de horas de Matematicas con relacion 6 BUP, pasando a ser de tres clases a
semana en toda a Secundaria Obligatoria. Esto pode facernos considerar
doblemente superfluos todos agueles contidos que non pertecen a ese "nucleo
duro". Pero, esto contradi a outra modificacién importante do sistema: a aparicion
dunha serie de obxectivos, introducidos tanto como contidos como pola via dos
obxectivos actitudinais (actitudes, valores e normas) ou procedimentais que non
se incllen nese conxunto mencionado. Do DCB E.S.O. Mateméticas recollemos
alguns destes novos obxectivos.

Identifica-las formas e relacions espaciais que se presentan na realidade,
analizando as propiedades e ralaciéns xeométricas implicadas e sendo
sensible & beleza que xeran.

Valora-las mateméaticas como unha ciencia integradora, recofiecendo o
papel que desenvolven nos distintos ambitos da actividade humana, non
S0 cientifica e tecnoldxcia senon tamén nos aspectos sociais, estéticos,
laborais etc.

Elaborar estratexias persoais para a analise de situacions concretas e a
identificacion e resolucion de problemas, empregando distintos
recursos e instrumentos, e valorando a convemiencia das estratexias
utilizada en funcién da andlise dos resultados.
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Reduccién de problemas xeométricos complexos a outros mais sinxelos
empregando a descomposicion (triangulacion), a transformacion
(tradacions, xiros e simetrias), desenvol vementos e aproximacions.

Como consecuencia do cambio, non son tan imprescindibels aqueles

contidos como o son aguns procesos vencellados a resolucion de problemas e a
aplicabilidade das mateméticas. Ainda asi, para que unha persoa sexa capaz de
resolver problemas satisfactoriamente, debe ter préctica na resolucion e dispofier
dunha cantidade aceitabel de recursos nesa &rea que seran expresados como

contidos e procedementos. Estas novas neces dades que para ser cubertas precisan

dunha parte importante dos contidos anteriores, estan en contradiccion co nimero
de horas de Mateméticas na E.S.O. Ante este novo problema decofiezo ca € a
solucion, pero caese nun risgo de botar por terra unha parte positiva do cambio
como é a actudizacion do curriculum e, para o que vou desenrolar, o que supon
de introduccion de novos métodos xeométricos, técnicas de resolucion de

problemas e valoracion da sla importancia cultural, artistica etc. Aqui vou

mostrar unha serie de actividades que nos poden axudar a ver asisometrias como
unha das partes das Mateméticas que mais recursos proporcionan para cumplir
moitos dos obxectivos da Educacion Secundaria Obligatoria. Aconsello 6 lector
gue procure ver, nos libros de 3° e€ou 4° de ESO as unidades adicadas &
Xeometria, especidmente &s |sometrias, pois creo que nNos proporcionan Moitos
exemplos do interese destes contidos en relacion cos obxectivos da etapa. Por €lo,
non farel unha descripcion da unidade, senon que mostraré O agunhas das

actividades que preparel para a clase de Mateméticas de 4° de ESO redlizadas no
Instituto de Pontepedrifia de Santiago de Compostela.

Observamos que as isometrias, por tratarse dunha aplicacién do plano en si
mesmo, estan abrindo 6 camifio a unha formalizacion das funciéns e, por tratarse
dunha aplicacion do plano en si mesmo, 0 paso das funcidns de varigbel red jas
de varidbel complexal. Tefio especial interese no uso correcto da notacion formal*
pois considero que é fundamenta o uso da lingoaxe que permite describir,
interpretar e poder cofiecer con maior claridade os obxectos de estudio e
manipulacién, que € outro dos obxectivos xerais da ESO. .

TRASLACIONSE XIROS

Astradacions, que son as isometrias mais sinxelas, permitennos introducir
directamente a nocion de vector, a notacién a empregar € a composicion de
tradacions como unha nova trasformacion. Para a construccion de figuras por
aplicacion de isometrias, empregamos esencialmente o tridngulo pois é mais
contrastébel que un smple punto ou segmento e é o poligono maéis sinxelo.

Yincluindo asnotacions T;(A) = A", X, (B)=B', S(C)=C".
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Escribimos T,(ABC) = A'B'C
® ® ® ®
e u=AA'=BB'=CC'

1

figural

Os xiros obrigan a empregar os instrumentos de debuxo cunha certa
destreza e a seguir paso a paso as ingtruccions, incluindo o codigo do sentido da
medicion dos angulos (sentido que non aparece no transportador 0 que orixina
alguns erros).

Xp 3 (PQR) =P'Q'R'

P Q
figura 2

O redlizar a composicion de xiros e trasdacions obsérvase que estamos
diante dunha operacion (composicion) que non € conmutativa. Cofiecer a
existencia deste tipo de operadores non é un obxectivo da Secundaria Obligatoria
pero, dado que traballan coa composicidn e que ésta operacion non € conmutetiva,
creo que o profesor non debe "ocultar” esta caracteristica sobre todo a aqueles
alumnos que tefien unha curiosidade especia polos obxectos mateméticos. Esto
prantexa o debate da diversdade do alumnado. Supoiio que o lector sabe que a
Consdlleria de Educacién non considerou que o curriculum diferenciado en 4°
ESO (DCB de Mateméticas) se resolva via unha separacion do dumnado en
grupos diferenciados (escollidos polos aumnos previa a orientacion do centro)
como si existe no territorio M.E.C. no que se divide a asignatura en Mateméticas
A e Mateméticas B. ¢E posibel, como pretende a Xunta, incluir contidos a
maiores na clase?. Na mifia opinion esta incluson vai a costa de que moitos dos
alumnos tefian ainda maiores problemas na aula de Mateméticas.
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O uso das isometrias permitenlle 6 profesor dispofier dun novo catdlogo de
problemas nos que a sla resolucion esixird do aumnado o uso de diferentes
capacidades humanas. de comprension lingligtica, de formacion de imaxes
mentais, de razonamento inductivo (Sternberg 1986).

Un pequeno exemplo

\Q

1° Estudia cdmo podes levar
mediante un xiro, os puntos Q en Q'
e R enR'. Centro e dngulo de xiro.

figura 3

2° Busca agunha compo-
sicion de xiro e tradacion de
maneiraque o triangulo ABC va en
A'B'C ' por esacompaosicion.

[+]

N

A 3

figura 4

3® Completa a figura para
que dispofia de simetria de xiro de

orden 4. I /

figuras
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SIMETRIASRESPECTO DUN EIXO

Podemos observar que o concepto de simetria € un dos mais fructiferos
desenvolvidos pola humanidede en toda a sUa historia antigua, moderna e
contemporanea. A reflexion por smetria ten sorprendido tanto és nenos pegquenos
como 0s adultos, és sociedades menos desenvolvidas como & mais desenroladas,
e creo que esta universaidade débese a que actla sobre o inconsciente que
condiciona a nosa forma de sentir a beleza e a armonia, je incluso de razonar!.

Son tantos e diversos os exemplos da stia infliencia no home que a enumeracion
seriaimposible. Para comenzar podemos lembrar que o comercio con espellos foi
un importante negocio dende a éoca dos fenicios. A simetria nalgunha das Slas
multiples facetas tense empregado na pintura, escultura, misica, literatura e tamén
no cine (lembremos da pelicula Psicosis de Alfred Hitchcock).

LOLAFELIPE cQUE _I/ASi,CUANDO SE
ACfS MIRANDO ESE} EV/ DOQF_ CADA
CHAQCO? /“\'/ GOTITA LLEVARA!

UN POCO DE MY

ESTABADEIANDO} | A TODO EL AIRE
M IMAGEN EN DE'LA CIUDAD
E5TE AGUA oy —

Y

z "\l;
z AN Df\% “/T—/

Amais das actividades mais ou menos similares és de xiros e tradacions,
analizamos aguins fendmenos ou procesos que gardan unha evidente relacion coa
smetriaz  equlibrio, movemento, arte, natureza, mateméticas, sociedade,

economia
Unha primeira parte € de construccion
das simetrias usando o compas. Pode

parecer sorprendente que os aumnos c e »
tefian dificultades 4 hora de construir a

simetria respecto dun eixo pero é moi / /

frecuente atopar respostas que sindan A (Y A

afigura A'B'C'D' como a simétrica de
ABCD respecto da recta r. Sn
embargo D. Grenier ten probado que
esta dificultade ten  mdltiples
motivacions e é xera a unha boa parte
dos individuos.

figura 6
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Para correxir esta resposta 0 mais rapido posibel os alumnos deben
comprobar por doblado respecto do eixo se a solucion é correcta. Tamén se
recurre a unha solucién menos traumética empregando o"reflex" que € un
espello semitradlcido tal que deixa ver afiguraorixinal, arespostado alumno ea

solucion correcta
% -

figura7

Un fendmeno destacado das simetrias é que invirten o sentido de recorrido
dunhafigura

Se recorremos a figura A® P
C®D imos no sentido inverso 6 das N
agullas do reloxio, pero na figura
smétrica, 6 recorrelano sentido A® B’

® C® D' imos no mesmo sentido das
agullas do reloxio.

figura 8
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) e CE
Un lunar na cara sStuado na /r/ ri} C_(W N
dereita aparece na equerda 6 |’ ‘.? N VAR AN

1
reflexarnos no espdllo. r; . 7 e L/'f*

figura9

ASSIMETRIASE A ECONOMIA

Dentro das importantisimas aplicacions das " leisde simetria” estan as que
a relacionan coa economia (en todos 0s campos do cofiecemento e da natureza),
permitindo a reduccion de costes por varios motivos. Agora interésannos
especialmente a que permite unha reduccion do tamafio do proxecto en relacion 6
tamafio da obra a construir.

Un trimind € unafigura
formada por tres cadrados de
maneira que todo cadrado ten
polo menos un lado comun con
outro dos cadrados. Se son el i
o cakados  temos frimind  tetramind
tetramind.

Un pentaminé constriese con cinco cadrados. Despois estan o0s
hexaminds, heptaminds, e poliminds en xeral paracalqueran.

¢Cantos tetraminés e pentaminés hai?
A tarefa de atopar todolos tetraminds é doada. Pero a de construir os
pentaminds sen repetir nengn nen esquecerse de nenglin € moito mas complexa.

Para conseguilo podemos empregar algunhas técnicas que son extensible a outro
tipo de problemas. Entre elas temos as de:

- Congtruir os pentaminds a partir dos tetraminos.

- Observar que moitas das formas de obter un pentamind a partir dun
tetramino repitense.
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Asi, apartir do eengadindo 1
tetraminG cadrado aparecen
os tetraminos |
e

gue son coincidentes logo dun simple movemento.

Ainda con estas consideracions aparece un gran nimero de pentaminds que
se repiten. ¢Poderiamolos reducir ainda mais?.Podemos observar que, atendendo
asmetria, existen pentaminos de dous tipos : 0s Smétricos respecto dun eixo e 0s
gue nono son. Se "damos avolta' a un pentamind gque ten un eixo de Smetria, o
resultado mediante un movemento pode facerse coincidir con il mesmo. Pero de
facermos esta operacion con outro que nono &, jxorde un novo pentaming! %,

pentaminG smétrico: § (P)=P  pentamind non smétrico : § (P) P

Por cada poliminé non simétrico, hai outro como il pero "dado avolta". En
certa forma un e outro estan ligados por unha relacion moi forte e en moitos
aspectos forman unha unidade". Se xeneramos o0s pentaminés a partir dos
tetraminGs Ssmétricos e sO 1 por cada par de non Smétricos, estos permitirannos
construir todos os pentaminds, con sO facer un duplicado de cada pentaminé non
simétrico que aparezca. Esto permite observar que a simetria permite introducir
un elemento de economia moi forte pois con relativamente pouca informacion
podemos “reconstruir” o resto. ¢Cantos hexaminds hai?. Naturamente O
empregaremos un pentaminé por cada par de pentaminGs non SImétricos :
calquera cadrado que se lle engada a un non simétrico pode sustituirse polo
simétrico desa operacion no seu Smétrico.

Se pensamos na utilidade da simetria na economia observamos exemplos
na arquitectura. ¢cantos calculos se reducen se consideramos un edificio con

2 namedida que aceitemos implicitamente como criterio para aigual dade de pentaminés
gue sexan superponibeis sen movelos do plano.
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diferentes smetrias?. Outro exemplo atopamolo nos seresvivos. ¢A qué se debe a
gran cantidade de simetrias dos seres vivos?. En xeral podemos decir que se basa
en dous fendmenos. O primeiro ten que ver coa estabilidade da construccion que
permite reducir costos estructurais. O segundo e as veces menos cofiecido ten que
ver coa sinxeleza do que, usando unha terminoloxia de informética diriamos o
" programa’ ou codigo preciso para a sa construccion.

Pensemos os nosos ollos. A diferencia do que moita xente pensa, os ollos
son moito mais que unha sinxela camara fotogréfica : cada un deles posue un
complexo sistema neurona previo 6 nervio Optico polo que vai ainformacion moi
dixerida para que o cerebro continle a procesala. Esta especidizacion do ollo,
esixe un "programa moi complexo” que se atopa no codigo xenético en formade
ADN. Chegar a obter un 6rgano tan especializado como € o ollo esixiu moitos
milléns de anos de modificacions xenéticas das que sO as millores poideron
continuar a traveso dun lento e costoso proceso de saleccion. A gran ventaxa de
ter dous ollos simétricos é que co mesmo trozo de ADN temos a informacion
xenética dos dous ollos. Se consideramos animais moi inferiores, como as
medusas, obtemos este principio aplicado précticamente 6 limite: é ta a simetria
gue s6 compre unha informacién pequenisima para que quede completamente
codificado.

OUTROSUSOSDA SIMETRIA. CONCLUSIONS

Atopamos a simetria na natureza do infinitamente pequeno (antiparticulas,
guarks), nas moléculas (mais sinxelas como o diamante e complexas como os
polimeros), en todos os seres vivos. E de destacar que os més sinxelos (virus,
bacterias, radiolarios) tefien moita méis sSmetria que as criaturas mais complexas.
Evidentemente unha maior especiadizacion de distintos 6rganos vai en contra da
smetria. Amais non podemos ter a cabeza nos pés porque SO no caso dos
individuos mais primitivos a diferencia entre arriba-embaixo é despreciabel.

Tameén a nivel moitismo maior aparece a Smetria, podendo observalo nos
planetas, estrelas, gadaxias. Incluso tense conxeturado a existencia doutro
universo de antimateria Smétrico do noso Universo.

Os humanos empregamos a smetria en multitude de tarefas. Os nosos
edificios, mobeis, obras de arte e incluso na nosa mentalidade (b6n-mao) e o
propio cofiecemento (para o lector lembrareille a categoria dua) atopemos
exemplos da fecundidade deste concepto. Asi, propofiolles 6s aumnos que
indiquen unha relacion de elementos construidos con simetria : na sia casa, na
cidade, noutras obras de Arte fora de Santiago, para comprobar 0 éxito que a
sSmetria ten, tameén, nas actividades humanas.

Como rgpida conclusion, creo que os aumnos poideron tirar proveito das
clases que se adicaron &s isometrias. Ainda que as isometrias dan xogo para
moitismo mais, consdero que esta unidade serviulles en gran medida para
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considerar aguns aspectos do curriculum que non se consideran practicamente no
resto das unidades, tanto a nivel de obxectivos xerais como outros mas
especificos. Creo que é importante que os dumnos poideran aprender, entre
outras tarefas consideradas na unidade, a realizar correctamente as isometrias
seguindo detalladamente unha serie de instruccions, a razonar empregando
motivos de smetria, a buscar xeitos de smplificacién e de xeneraizacion de
problemas, e a vaorar a importancia da smetria na arte, na natureza e no
cofiecemento.
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