Guia

Paquete de contenido para pizarras digitales interactivas:
“Simetria”

Esta guia brinda una panoramica del contenido y contexto didactico de los medios del paquete de
contenido para pizarras digitales interactivas titulado “Simetria”.

En el método didactico “Como trabajar con un paquete de contenido para pizarras digitales inter-
activas”, también incluido en el paquete de medios didacticos, se provee informacién general so-
bre el uso y concepto didactico del paquete de contenido para pizarras digitales interactivas.

1 Introduccion a la ensefianza de este tema

Los nifios experimentan con la simetria ya desde pequefios y manipulan con naturalidad objetos
cotidianos que no tendrian utilidad si no tuvieran sus caracteristicas simétricas. Una mesa con pa-
tas desiguales es tan poco practica como una escalera con peldafios inclinados. En todos los jue-
gos de campo como, p. €j., futbol o tenis, las oportunidades de ganar no estarian igual de reparti-
das si las canchas no tuvieran un disefio simétrico. La naturaleza también presenta muchas for-
mas simétricas (copos de nieve, hojas, flores, insectos, etc.). Se trata de que los alumnos tomen
conciencia de lo que tienen en comuln todas esas experiencias acumuladas hasta la fecha de
forma intuitiva.

1.1 Motivo del tema

La simetria es un tema con el que los alumnos se encontrardn una y otra vez a diferentes niveles
en el transcurso de la escuela primaria. Los alumnos confeccionan ya diferentes patrones, cene-
fas y papeles plegados antes incluso de que adquieran conciencia de la clase de mateméticas.
Tomando como referencia estas experiencias previas se ensefia en un inicio en el 1°" curso la si-
metria axial y luego, en el 3°" y 4° cursos, la simetria rotacional y la simetria de traslacion respecti-
vamente. La materia se aborda siempre desde una perspectiva integral, tanto mediante la elabora-
cion autébnoma de figuras simétricas como a través de la comprensién, descripcion, explicacion y
clasificacion.

Los alumnos deben, por ejemplo, poder identificar ejes de simetria y saber completar simétrica-
mente figuras incompletas. Deben encontrar fallos de simetria, comprender que las reflexiones y
los desplazamientos regulares de patrones son formas de simetria, al tiempo que conoceny
aprenden un repertorio reducido de términos técnicos: eje de simetria, simetria rotacional, tese-
lado, cenefa, etc.

El tema de la simetria se trata principalmente en la clase de mateméaticas/geometria, aunque tam-
bién en las asignaturas de arte y de ciencias naturales y sociales. Ademas, resulta ideal para ex-
posiciones interdisciplinarias. La belleza y la finalidad de la simetria en la naturaleza, la técnica, el
arte y la arquitectura son faciles de ilustrar y de comprender.

Los materiales necesarios para las manualidades son objetos muy simples: papel, tijeras, lapiz y
pintura; Gtiles sencillos para dibujar como una regla y una escuadra con transportador, asi como
objetos cotidianos y domésticos, como, p. €j., un espejo de bolsillo. También se pueden utilizar el
geoplano y fichas con la forma de las letras L-T-Z.
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1.2 Seleccion de medios

A

El pagquete de contenido para pizarras digitales interactivas titulado “Simetria
individuales.
= 4 fotografias y montajes de fotografias para ilustrar la simetria en la vida diaria
= 1 figura como imagen para la discusion para la introduccion en el tema (portada)
= 2 figuras interactivas (Encontrar ejes de simetria, Como se forma simetria rotacional)
= 2 gjercicios interactivos (Descubrir el objeto no simétrico, Calcular con el espejo)
= 3 instrucciones sobre experimentacién/guias de manualidades (Simetria axial, Simetria de
traslacion y Simetria rotacional)
= 2 textos informativos (¢, Qué es la simetria?, Construimos un castillo simétrico)
= 2 hojas de trabajo con hojas de respuestas (Simetria de traslacion, Ejercicios con el geo-
plano)
= 1 lista de enlaces

contiene 19 medios

1.3 Generalidades para profesores

A

El paquete de contenido para pizarras digitales interactivas titulado “Simetria” pone al descubierto
y explica a los alumnos las simetrias axiales, de traslacion y rotacionales en la vida cotidiana, pro-
porcionandoles asi una comprension béasica de la simetria. No se trata tanto de una demostracion
matematico-geométrica, sino de una evidencia inmediata. Aqui (todavia) pueden fiarse de sus
0jos.
Al examinar la simetria de figuras y formas, los alumnos encuentran el eje de simetria, por ejem-
plo, doblando un papel.
En caso de impartir toda la materia, se recomienda seguir el orden:

» Simetria axial

» Simetria de traslacion

» Simetria rotacional
Aunqgue también es posible tratar los temas de manera individual.

2 Lostipos de simetria
2.1 Introduccion al tema

La psicologia de la percepcion (Gestalt) describe la simetria como una de las nueve “categorias”
gue guian la identificacién y clasificacion de objetos en el ser humano. Todos los nifios reconocen
la simetria mucho antes de emplear la palabra. Cuando un nifio parte —de manera equitativa— una
tableta de chocolate, de modo instintivo ha encontrado un eje de simetria central dentro de un pa-
tron homogéneo (que, por cierto, puede ser también un buen ejemplo de simetria de traslacién o
teselado).

La simetria se debe poder reconocer a simple vista en los primeros objetos mostrados, sin ayuda
de instrumentos de medicién. Tampoco pasa nada si algin que otro objeto no es simétrico al cien
por cien. Porgue en muchas ocasiones (y especialmente en objetos de la naturaleza), aunque el
disefio responde obviamente a un ideal de simetria, la ejecucion no es perfecta, p. €j., en una es-
trella de mar que debido a una lesién tiene un brazo mas corto. O en las personas, cuyos rostros y
cuerpos tampoco llegan nunca a ser perfectamente simétricos. Las reglas y principios matemati-
cos en los que se basa la simetria carecen de importancia en este nivel escolar.
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2.1.1 La simetria es un fenémeno cotidiano

La imagen de portada muestra un montaje de fotografias con cuatro motivos. Tres de ellos (rostro,
mariposa, letra “A”) tienen simetria axial, no asi el dibujo de la montafia. Algunos de estos motivos
se encuentran asimismo en otros medios del paquete.

Medio @ | “Simetria”

La pregunta inicial a los alumnos podria ser: ¢ qué imagen se diferencia de las otras en virtud de
qué caracteristica? Siendo varias las respuestas correctas posibles, puede que sea necesario lla-
mar la atencién sobre la forma, por ejemplo, pidiendo a los alumnos que se fijen en la disposicion
por pares de caracteristicas idénticas (p. €j., 0jos, alas).

Si esa pista no fuera suficiente, el profesor puede también utilizar una regla (el canto de la mano,
un libro o similar) para llamar la atencion sobre la similitud izquierda/derecha.

Como explicacion inicial del término “simetria” se puede proponer entonces:

Se dice de una cosa (seres vivos, formas, etc.) que es simétrica cuando presenta una similitud in-
trinseca o un patron recurrente.

El montaje de fotografias de objetos cotidianos simétricos sirve para mostrar que la simetria no es

algo que exista Unicamente en el mundo ideal del dibujo:

Medio = | ‘La simetria esta en todas partes”

En el montaje de fotografias se puede ver:
= Un tablero de juego de damas chinas
= Larueda delantera de una bicicleta
= Entablado
= Unas tenazas
=  Un mufieco de madera articulado

En este medio didactico se amplia el espectro de la simetria, ya que la rueda de una bici no solo
tiene simetria axial (como los motivos del dibujo), sino también simetria rotacional. En el tablero
de juego de damas chinas se pueden identificar varios ejes de simetria (hasta 6). Si todavia no se
desean abordar esas simetrias “avanzadas”, se puede dejar para mas adelante esta fotografia.

El mufieco de madera no tiene totalmente simetria axial, aunque puede que los alumnos asi lo
vean a primera vista. La fotografia puede servir de estimulo para que los alumnos construyan sus
propios mufiecos de madera de simetria axial.

Llegado este momento, se puede proponer a los alumnos que nombren objetos de los que crean
gue son simétricos.

2.1.2 Los tres tipos basicos de simetria

Este texto informativo con ilustraciones retoma la pregunta inicial y la desarrolla presentando y
describiendo los tres tipos principales de simetria. Se introducen los términos mas importantes

(“eje”, “congruente”, etc.). Se puede retomar (una vez mas) el montaje de fotografias “La simetria
esta en todas partes” para mostrar que no solo existe simetria axial.
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Medios =a | “La simetria esta en todas partes”

T= | “Simetria — ¢qué es eso?”

El origen griego-latino del término se ilustra por medio de la imagen de un templo griego. Un es-
cultor griego llamado Polykleitos fue el primero en utilizar en torno al afio 500 a. C. la expresion
“sum metria” (con medida).

Los textos breves sobre la “belleza”, la “utilidad”, y la “justicia” de la simetria intentan explicar que
la simetria no es solamente una expresioén de un lenguaje formal, sino un concepto muy amplio.
Los alumnos pueden formular por escrito sus propias ideas al respecto (tarea 1).

A continuacién se presentan en breves textos y figuras comentadas la simetria axial, rotacional y
de traslacion. Una vez tratados estos temas, los alumnos deberian estar en condiciones de resol-
ver con éxito las tareas 2y 3.

Este paquete de contenido incluye para el estudio suplementario otros medios para cada uno de
los tres tipos de simetria.

2.2 Simetria axial y simetria especular

La simetria axial es la més facil de reconocer, ya que el eje de simetria se puede visualizar clara-
mente como una linea recta. La expresion “simetria especular” se debe emplear como sinénimo,
ya que la simetria axial esta definida como sigue:

Se dice que una figura tiene simetria axial cuando pode-
mos trazar una recta (llamada eje de simetria) que divida
en dos partes la figura, de modo que los puntos de una
coincidan con los puntos de la otra.

Esta caracteristica se puede verificar facilmente, p. €j., colocando un espejo de bolsillo en el eje
de simetria o plegando la figura (p. €j., en figuras geométricas de papel). Aqui se puede hacer re-
ferencia de nuevo a la mariposa de la portada: al plegar sus alas, estas se superponen (coinciden)
por completo.

Medio % | “Encontrar ejes de simetria”

o}

La figura interactiva “Encontrar ejes de simetria” muestra seis objetos de simetria axial de la vida
diaria, dos de los cuales ya aparecieron en la portada (rostro, mariposa).

Con esta figura se pueden explicar las caracteristicas en las que hay que fijarse:
= ¢Tiene, p. €], el objeto un eje de simetria “natural” — en los libros, el pliegue central; en el
rostro, el dorso de la nariz?
» ¢Ddnde termina un patron, donde comienza el otro (hoja de trébol, sofa)?
= ¢/ Quién dice que unicamente puede haber un eje (hoja de trébol, viviendas adosadas)?

Los alumnos deben descubrir las relaciones de simetria y dibujarlas en la posicion estimada en la
pizarra digital interactiva (esto ultimo también lo puede hacer el profesor). La posicién correcta del
eje (o ejes) se puede visualizar y verificar a continuacion haciendo clic con el raton.
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Medio 5% | ¢ Qué objeto no tiene simetria axial?

En este ejercicio los alumnos deben identificar en diferentes series de cuatro ilustraciones aquel
objeto que no tienen simetria axial.

Se trata de que los alumnos desarrollen un concepto algo mas abstracto de la simetria. Por ejem-
plo, el pretzel en la serie de alimentos seguro que no tiene una simetria axial exacta; tampoco la
camiseta en la fotografia. Pero el arquetipo “pretzel” (o la “idea pretzel”) es una forma de simetria
axial idealizada. Los nifios deben comprender que el principio o arquetipo no siempre se plasma
de un modo perfecto. (Aqui se puede hacer referencia al rostro humano: de acuerdo con algunas
investigaciones, a pesar de la preferencia general por la simetria, los rostros perfectamente simé-
tricos tampoco son percibidos como agradables, sino mas bien como “artificiales”. Véanse al res-
pecto el enlace correspondiente en la lista de enlaces.)

Nota: aparte de las palabras con simetria axial en el sentido mas estricto (ATA, OVO, OTO, etc.),
hay otras que también se consideran con simetria axial, como “0s0” o “radar”. Estas palabras o
frases, llamadas palindromos, se leen igual de izquierda a derecha, que de derecha a izquierda,
aungue no son simétricos en términos graficos-visuales.

Medio T | “Manualidades con la simetria axial”

Los experimentos con la simetria axial son particularmente faciles de realizar. Esta guia ilustrada
muestra dos métodos para que los alumnos, en su casa o en el colegio, experimenten con la si-
metria axial:

= Crear patrones simétricos doblando y recortando papel

= Crear patrones simétricos con manchas de tinta

Los medios descritos a continuacion tratan la simetria axial en un contexto lidico concreto en
forma de simetria especular:

Medios = | “Simetria por reflexion”

3k | “Calcular con el espejo”

La imagen “Simetria por reflexion” muestra como un espejo colocado sobre la imagen de portada
divide en dos mitades, a la vez que completa, dos de los motivos (mariposa, “A”). Y los otros dos
motivos (montafa, rostro) aparecen ahora dos veces cada uno en la imagen global. Este efecto
visual es el que se debe aplicar en el ejercicio “Calcular con el espejo”:

Sobre la mesa hay cinco monedas. Se trata de resolver de manera consecutiva cinco pequefas
tareas de suma y resta colocando para ello un espejo de bolsillo en la posicién correcta entre y
sobre las monedas. Se muestran graficamente tres respuestas posibles: A, B, C. La respuesta co-
rrecta se puede visualizar a continuaciéon como fotografia.

2.3 Simetria de traslacion

Simetria de traslacion (o simetria traslacional) es aquella simetria que se obtiene cuando se des-
plaza un motivo una distancia dada en una direccion determinada.
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Los patrones simétricos resultantes de la traslacion son tan cotidianos que apenas los percibimos
como tales: entablados, adoquinados, estampados, tablero de ajedrez. A partir de patrones, a me-
nudo de lo méas simples, y por medio de la reproduccién mdltiple, la traslacion y la reflexion simé-
trica, es posible crear ornamentos muy complejos.

Medio =4 | “Cenefa como adorno de pared”

La imagen de un friso, como los que se encuentran con frecuencia en las habitaciones de nifios,
sirve para preparar el tema de la simetria de traslaciéon. La caracteristica determinante es una es-
cena de piratas que se repite varias veces a lo largo del friso: es decir, un patrén basico que se
desplaza cada vez una distancia determinada.

La congruencia es también en este caso la piedra de toque. Solo que esta vez la simetria no se
obtiene por reflexion, sino por desplazamiento del patron.

En la siguiente hoja de trabajo se explican los conceptos “simetria de traslacién”, “cenefa’ y “tese-
lado”. Los alumnos deben identificar qué patrones basicos (0 elementos) se esconden detras de
las cenefas y como han sido desplazados para crear el ornamento. De forma anéloga se analiza
el techo de una iglesia como ejemplo de aplicacién de un patrén recurrente para cubrir una super-
ficie, es decir, el teselado.

Las respuestas a las cuatro tareas planteadas en la hoja de trabajo se encuentran en la hoja de
respuestas “Simetria de traslacion”.

Medio T= | “Simetria de traslacién — simetria por desplazamiento de patro-

nes” (con hoja de respuestas)

La guia de manualidades sobre el tema “simetria de traslacion” presenta dos métodos sencillos
para crear cenefas: impresién con una papa y reproduccion de un patrén calcado:

Medio T [Manualidades con la simetria de traslacion

2.4 Simetria rotacional

La simetria rotacional es una caracteristica de objetos que efectivamente giran (molino de viento,
rueda de automdvil, ventilador, batidora de mano/molinillo, etc.), pero también de objetos inmaovi-
les. Mientras que en el caso de los primeros confiere ademas estabilidad mecanica al objeto (pién-
sese en un molino de viento con una de las aspas mucho mas larga), en los inmadviles (o los que
por lo menos no rotan) se trata mas bien de una caracteristica formal. En cualquiera de los casos:

Se dice que un objeto tiene simetria rotacional si después
de rotar un cierto &ngulo en torno a un centro de rotacion
contindia presentando el mismo aspecto que antes.

O dicho de otro modo:

En la simetria rotacional, la congruencia ya mencionada anteriormente al presentar las formas de
simetria resulta a partir de un determinado giro en torno a un centro de rotacion.

La forma circular y las lineas de diametro que cruzan por el centro de una sefial de prohibido apar-
car, comun en muchos paises del mundo, sugieren ya “rotacion” y “centro de rotacion”:
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Medio = | “Sefial de prohibido aparcar (con simetria rotacional)”

Otro motivo con simetria rotacional (rueda de bicicleta) se encuentra en el medio “La simetria esta
en todas partes”.

Las dos caracteristicas relevantes de la simetria rotacional —centro de rotacién y giro en un deter-
minado angulo— se ilustran en la siguiente simulacién:

Medio 5% | “Cémo se forma simetria rotacional”

La siguiente guia de manualidades explica la forma de crear patrones de simetria rotacional apli-
cando algunas reglas basicas de la simetria rotacional:

Medio T | “Manualidades con la simetria rotacional”

A partir de dos cuadrados de carton superpuestos y unidos por el centro se obtiene una estrella de
ocho puntas girando uno respecto del otro. También se puede confeccionar una estrella de ocho
puntas si se dobla un papel cuadrado siguiendo las instrucciones aqui facilitadas y se recorta por
un lado con unas tijeras.

En ambos casos se obtiene un patrén de simetria rotacional, con la diferencia de que en el primer
caso hay un centro de rotacion “real”. En el segundo caso, el centro de rotacion del patron viene
dado por la interseccion de los dobleces en el centro del papel desplegado.

Nota: un copo de nieve auténtico tiene seis puntas, pero es mas dificil de elaborar. La lista de en-
laces contiene un enlace a una pagina web en la que se pueden crear estrellas de seis puntas sin
necesidad de papel (animacion flash); asi como una guia para avanzados sobre cémo confeccio-
nar estrellas de papel de seis puntas.

2.5 Ejercicios generales y ampliaciéon del horizonte

2.5.1 Trabajar con el geoplano

El geoplano puede ser un buen instrumento para realizar los ejercicios de simetria de esta hoja de
trabajo (simetrias axial, rotacional y de traslacion). Si se dispone de ellos, es posible trasladar los
ejercicios a los geoplanos (cuadricula de 11x11). Si no se dispone de geoplanos, las respuestas
se pueden dibujar en la hoja de trabajo impresa. Para la evaluacién hay una hoja de respuestas.

Medio T= | “Ejercicios de simetria con el geoplano” (con hoja de respuestas)

2.5.2 El plano de un castillo perfectamente simétrico

La finalidad de esta hoja informativa es transmitir que los conocimientos de simetria pueden ser
muy Utiles:

Medio T= | “Construimos un castillo simétrico”

© Siemens Stiftung 2021. Contenido licenciado bajo CC BY-SA 4.0 internacional Péagina 7 de 9



Guia

Los alumnos descubren paso a paso como se construye un castillo octagonal —que existe en la
realidad— aplicando para ello relaciones de simetria:

El castillo Castel del Monte fue construido en Apulia, una region del sur de Italia, entre los afios
1240 y 1250 aproximadamente, por un arquitecto anénimo para el emperador del Sacro Imperio
Romano Germanico Federico Il.. La planta de este castillo octagonal, con su anillo de torres igual-
mente octagonales, esta disefiada en base a multiples relaciones de simetria.

El castillo continda suscitando hoy en dia muchos interrogantes entre los investigadores. Como
fortificacion de defensa no resulta Util, ya que carece de la infraestructura adecuada (caminos de
ronda, alojamiento para los soldados, caballerizas, despensas, etc.). El arte ornamental arabe y la
mistica en torno al nUmero ocho parecen haber jugado un papel importante en el disefio.

Este medio eshoza en unos pocos pasos el disefio del plano de Castel del Monte hasta la planta
completa, que finalmente se muestra como modelo 3D. Por ultimo se muestra una fotografia del
castillo.

2.5.3 Simetria—no gracias

Un aspecto de la simetria, sin el cual no estaria completo el enfoque integral del tema, es la re-
nuncia o superacién consciente o inconsciente de la simetria.

= Arquitectura
La simetria y las proporciones tienen una importancia maxima para muchos arquitectos. El
arquitecto Friedensreich Hundertwasser (1928 — 2000) evitaba 0 enmascaraba las formas
constructivas simétricas (por ejemplo, en su “Kunsthaus” (Casa del Arte en Viena). En la
época del Jugendstil (modernismo aleman) la arquitectura se aparté de una simetria rigu-
rosa en favor de formas y lineas mas organicas y fluidas.

» Gobndola veneciana
Los constructores de barcos son, por lo general, extremadamente precisos con la simetria
axial del casco, ya que de otro modo se veria afectada negativamente la marcha en linea
recta. La gondola, que es impulsada con un Unico remo lateral por un remero situado en la
popa, presenta una linea de quilla ligeramente desplazada del centro, es decir, un casco
asimétrico. De esa forma se compensa la deriva lateral ocasionada por el remo lateral.

= Moda (funcional)
En la moda, naturalmente, todo esta permitido y casi siempre sin motivo aparente. Pero a
veces se encuentran chaquetas cuyas cremalleras se desplazan hacia la izquierda o la de-
recha a la altura del cuello. Porque si se llevan puestas varias chaquetas de corte conven-
cional, las cremalleras superpuestas pueden llegar a presionar la laringe.
Por cierto: los pares de zapatos (izquierdo-derecho) no siempre fueron bilateralmente si-
métricos. Aunque ya se conocian y utilizaban en la antigiiedad, ese conocimiento se perdio
en el siglo XVI. El uso de zapatos adaptados a la forma del pie no se volvié a generalizar
hasta mediados del siglo XIX.

» Platija (pez plano)
La platija es un pez que ha perdido por completo la simetria axial. Al reposar siempre so-
bre uno de sus lados en la arena del fondo marino, el ojo inferior incluso ha migrado hacia
la cara superior.

= Cangrejo violinista
Los cangrejos violinista machos poseen una pinza muchisimo mas desarrollada y grande
gue la otra. Durante la época de apareamiento, los cangrejos agitan su pinza hiperdesarro-
llada para atraer a las hembras.
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= Zurdo/diestro
La mayoria de las personas diestras no pueden hacer muchas cosas con su mano iz-

quierda. Pero la mayoria de los zurdos se defienden bastante bien con la derecha — ¢a
gué se puede deber esto?

3 Listade enlaces y otras sugerencias

La lista de enlaces contiene enlaces de Internet que remiten a informacion complementaria, expe-

rimentos y manualidades, tanto para el uso en la clase como a titulo de informacion para el profe-
sor.

Medio sz | “Lista de enlaces para el paquete de contenido para pizarras digi-

tales interactivas titulado "Simetria"”
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