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Jordi Quintana. La Geometria a Primaria - Un cas: les transformacions

Comentaris a la giiestio 2 relatives a les simetries

En aquest cas el canvi s’associa majoritariament a “al revés”, tot mantenint

“la figura” (25%) i de manera igual (17%) a “la posicid” i a “res”. També cal

ressaltar el “canvi de lloc” i “la inversa”, ambdos amb el 13%.

En aquest punt el grup B (13%) té uns resultats superiors a 'A (4%) quant a

la posicio.

c) |Translacié

Total

el lloc

la distancia

canvia de lloc en linia recta

es desplaca

es trasllada un tros

esta mogut

es mou de lloc

la posici6 i direccio

la posicio

que es trasllada

no responen
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Comentaris a la qiiestié 2 relatives a les translacions

En aquest cas el canvi esta associat al lloc (46%), tot i que el grup B (29%)

té més percentatge que 'A (17%).

En aquest punt el grup B (8%) fa referencia a la linia recta.

282



Buidat de les proves i comentaris

Comentaris a la giiestiéo 2 comparant els grups Ai B

Grup Girs Simetries Translacions
A 17% 4% 17%
B 29% 13% 29%

Girs

Simetries Translacions

A L4 B

Tant en la taula com el grafic es pot observar el nivell de correccid superior

que el grup B, que va visualitzar el video abans, té sobre el grup A.

3) Explica també qué creus que no canvia en aplicar a una figura: un gir,

una simetria, una translacioé

No responen

Gir A B Total
la forma 1 5 6
res 3 0 3
la figura 1 2 3
la posici6é 1 1 2
res, nomes es capgira 1 0 1
el moviment 1 0 1
forma i lloc 0 1 1
forma i mides 0 1 1
Hoc 0 1 1
4 1 5
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Jordi Quintana. La Geometria a Primaria - Un cas: les transformacions

Comentaris a la qiiesti6 2 relatives als girs

La resposta majoritaria (25%) relativa a alld que no varia, és la forma. El
21% és del grup B, i el 4% de I'A.

b) |Simetria A | B |Total
la forma 2 6 8
res 3 1 4
és la mateixa figura 2 0 2
el contorn 1 0 1
la manera com esta 0 1 1
la imatge 0 1 1
posicio 0 1 1
forma i mides 0 1 1 ]
no responen 4 1 5

Comentaris a la gliestio 2 relatives a les simetries

La resposta majoritaria (33%) relatiya a alld que no varia, també és la
forma. El 25% és del grup B, i el 8% de 'A.

c) |Translacié A B Total
no canvia res 3 2 5
posicio 3 1 4
forma 1 2 3
posicid i forma 1] 3 3
forma i figura 0 1 1
direccid 0 1 1
forma i mides 0 1 1
és la mateixa figura 1 0 1
no responen 4 1 5
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Buidat de les proves i comentaris

Comentaris a la qliestio 2 relatives a les translacions

Les respostes majoritaries son les relatives a que no canvia res (21%) i a la
posicid (17%). En aquest cas és el grup A el que té un percentatge superior
en ambdds casos (13%), ja que el grup B respon més en la posicid i la
forma (21%).

6.2 Proves Finals

Les proves finals, son del tot diferents a les inicials i van ser creades per
identificar el coneixement i el reconeixement formal de les isometries i dels seus
invariants. En alguns casos es van realitzar entrevistes i comentaris a 'alumnat
per recollir més informacié sobre el significat i el contingut de les seves
respostes, aixi com per demanar-los justificacions i exemples, o posar-los en

dubte les seves conclusions.

6.2.1 Prova Final 1

Objectius i continguts de les qgiiestions plantejades

Qiiestio | Objectius Continguts

1 Reconéixer els invariants de | invariants de les
les transformacions transformacions geometriques.
geometriques. » La variacio de la posicio.

2 Coneixer i reconeixer girs, Concepte de gir, de simetria i
simetries i translacions. translacio.

3 ldentificar invariants i Invariants i particularitats de les
particularitats de les transformacions geometriques.
transformacions geomeétriques
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Jordi Quintana. La Geometria a Primaria - Un cas: les transformacions

Qliestions de la prova

FULLS DE RESUM | CONCLUSIONS FINALS DE ISOMETRIES

1) Completa aquesta taula:

Elements i propietats | Canvienen | N. Canvienen | N.
de les figures aplicar-los-hi| 5; | o |aplicar-los-hi| a1 | o
una TG? una TG?

a) Forma Si 0 | 0% No 24 | 100%
b) Posicié No 0 | 0% Si 24 | 100%
c) Nombre de costats Si 0 | 0% No 24 | 100%
d) Longitud costats Si 1 | 4% No 23| 96%
e) Nombre d’angles Si 0 | 0% No 24 | 100%
f) Amplitud dels angles Si 1 {4% No 23| 96%
g) Nom de la figura Si 2 |8% No 22} 92%

Completa: Les transformacions geometriques sén accions que s'apliquen a les

figures, que fan que aquestes canviin nomeslaseva ....................

Comentaris a la qgiiestio 1

Respostes a la pregunta:

e Posicio: 23 alumnes; 96%

e En blanc: 1 alumne; 4%

Tant en la taula com en la pregunta a respondre, la majoria dels alumnes
posen en evidencia que, encara que sigui de manera intuitiva i informal, -
tenen consciéncia que hi ha propietats invariants en les transformacions, en
aquest cas les relatives a la forma, al nombre i la longitud dels costats, i al

nombre i 'amplitud dels angles.
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Buidat de les proves i comentaris

En l'error (g), un dels alumnes, en ser interrogat va dir: “si, perqué tu un dia
vas girar un quadrat i va sortir un rombe”. Aquest alumne es refereix a
I'experiéncia comentada en la nota 5 de 'apartat 3, que va ser realitzada a

classe el dia 28 de febrer de 1996, i la prova la va resoldre el 17 d’abril.

Considerem els errors (d) i (f) com a no significatius. Comentant-los amb els
dos alumnes, un va dir que “si €s mou canvia’, i l'altre que “de vegades
s'allarga”. D'altra banda també s’evidencia la consciéncia que alldo que

canvia en fer aquestes transformacions és només la posicié.

En un comentari posterior, alguns alumnes parlaven de manera indistinta de
posicio i de situacié. De fet en el llenguatge col-loquial hi ha forga confusié
entre ambdds termes. Aixi, si la posicié es sempre “en relacié a”, i per tant
és un referent de lloc, i la situacié “és la manera d'estar”, en general la

posicCio s’associa a “manera d’estar” i la situacié “en relacié a”.

Aixi mateix es constata que el 96% reconeixen la conservacio de la longitud
en les isometries en general, perd que quan es parla de girs, simetries i

translacions (questio 3) el resultat és del 88%-.

2) Escriu el nom dels tres tipus de transformacions geométriques, explica
amb paraules teves en qué consisteix o qué és, i posa un exemple de la

vida de cada dia i un exemple geométric.
Dels 24 alumnes, 22 (92%) especifiquen gir, simetria i translacié a la

columna Transformacio, i 2 (8%) la deixen en blanc, aixi com totes les altres

columnes.
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Jordi Quintana. La Geometria a Primaria - Un cas: les transformacions

288

Transformacio: Gir

o Taula de respostes al concepte de gir de la qliestio 2

Queé és?

Nombre d’alumnes

transformacié que canvia la posicié

4

moviment de rotacid

desplagament en forma de circumferencia

transformacié que es fa segons angle, sentit i
centre

NN

canvia la posicié perd no la forma

fa “rotar” una cosa

fa girs per un “eix”

fa graus de volta

figura que gira

moviment que fa voltes

moviment rotatori

una translacié

en blanc

i NG I G RO S N L RN RN RN

Total

N
N

Comentaris a la qiiestio 2 relativa al concepte de gir

Taula resum del concepte de gir de la questié 2

Conceptes Nombre d’alumnes

%

PI2 - Q1

moviment de rotacio, gir... 14

58%

76%

transformacio 6

25%

0%

prop. que varien / invariants 5

21%

1%

13%

1%

elements del gir 3

Nota: Alguns alumnes han respost més d’'un concepte




Buidat de les proves i comentaris

— P

rotacio. .. transf. invariants elements

PF2-Q2 PI2-Q1

En aquesta taula i grafic, en els quals hem inclos la comparanga amb la
qliestié 1 de la Prova Inicial 2 (P12 - Q1), és posa de manifest la majoritaria
relacié entre el concepte de gir amb conceptes sindnims (moviment rotatori,

“‘rotar”’, fer voltes...).

Aixi mateix cal remarcar la consideracié del gir com a transformacio
geométrica (25%), i la consciéncia de l'existéncia d’elements propis dels
girs (centre, sentit i amplitud), bé de manera total (centre, sentit i angle), bé
de manera incompleta o aproximada (graus i eix) (13%). Aquests elements
fins no havien aparegut fins al moment. D’altra banda també cal remarcar
que hi ha referéncies a les propietats invariants i a la modificacidé de la

posicié de la figura, com a unica propietat que varia (21%).

Si es fa una comparanga entre els resultat d’aquesta quiestié en aquesta
prova i els de PI2 - Q1, s’observa tant una diversificacié en les respostes,
com una important formalitzacio d’aquestes, en el sentit que si les de la PI1
- Q2 d’alguna manera representaven coneixements previs, alguns dells
informals, les d'aquesta, PF1 - Q2, expliciten els coneixements formals

apresos al llarg de la intervencio didactica.
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Jordi Quintana. La Geometria a Primaria - Un cas: les transformacions

¢ Taula de respostes als exemples de gir de la qliestio 2

Exemple de la vida de cada dia

Nombre
d’alumnes

P2 - Q12

P12 - Q3

cotxe que gira

3 (cotxe)

maneta d’'una porta

agulles d’un reliotge

3

obrir una aixeta

2 (aixeta)

obrir una porta

rodes d’un cotxe

1 (roda)

12 (roda)

roda de bici

compas que fa una rodona

cavallets de fira

0

girar al carrer

2 (girar/WLogo)

plat de microones

rentadora

tancar amb clau

ventilador

volant de cotxe

=l Al Al 2 NI ININDINDIDWlw

2 (volant)
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Total

N
IS

Comentaris a la qiiestio 2 relativa a exemples de girs

En aquesta taula hem inclos la comparanga amb respostes de la qlestio 12
de la Prova Inicial 2 (P12 - Q12) i de la qUestié 3 de la mateixa Prova Inicial
2 (P12 - Q3), totes elles relatives a posar exemples de girs. En aquesta

questio s’observa un increment de |'especificacido i concrecié dels casos

(cotxe que gira, girar al carrer, obrir..., rodes de...), els quals tenen el gir

com a propietat intrinseca, i per tant desapareix el concepte “es pot girar”.

Els casos es mantenen en 'ambit dels objectes, accions i situacions

quotidianes a l'espai.




Buidat de les proves i comentaris

e Taula de respostes als exemples geometrics de gir de la glesti6 2

Exemple geomeétric Nombre d’alumnes
fan un grafic correctament 5
un compas 3
els poligons poden girar 3
resposta erronia que no té res a veure 3
escriuen instruccions de I'accid 2
una rodona 1
una rodona girant 1
il-lustren 'exemple 1
en blanc 5
Total 24

Comentaris a la qliestié 2 relativa a exemples geométrics de girs

En la taula es posa de manifest que forca alumnes (33%) interpreten la
gliestié fent un dibuix o grafic d’'una situacié exemplificadora o donant

instruccions per fer-lo.

Alguns alumnes (21%), com en la glestié 2 de la Prova Inicial 2 (13%) han

indicat eines de construccié geometrica.
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Transformacio: simetria

e Taula de respostes al concepte de simetria de la questio 2

Qué és? Nombre d’alumnes
dues coses iguals 3
transformacié que canvia la posicié 2
accid que passa una figura a l'altra banda 1
desdoblament 1
dues parts d’'una cosa que es pleguen 1
dues parts o objectes iguals 1
eix que parteix una figura per la seva meitat 1
eix que pot ser interior o exterior 1
figura la revés amb eix al mig 1
figura que es repeteix 1
reflex d’'un objecte 1
transformacio 1
transformacié amb coses iguals a les dues 1
bandes
transformacio amb eix de simetria 1
una figura que es pot desplegar 1
en blanc 6
Total 24




Buidat de les proves i comentaris

Taula resum del concepte de simetria de la questid 2.

Conceptes Nombre d’alumnes % | Pl2-Q4
simetria entre figures 9 38% 42%
figures amb simetria 6 25% 17%
transformacio 5 21% 0%
igual 5 21% 84%
elements de la simetria (eix) 4 17% 0%
prop. que varien / invariants 3 13% 4%

90%;
| 80%;
70%.
60%
50%!
40%
30%]
20%
10%!

0%

snm.Eﬁﬁg. amb transf. igual elements invariants

PE2 - Q2 ™ PR-Q1

Comentaris a la qiiestio 2 relativa al concepte de simetria

En aquesta taula i grafic, en els qual hem inclos la comparanga amb la
gliestio 4 de la Prova Inicial 2 (PI2 - Q4), és posa de manifest que el
concepte de simetria es diversifica i equilibra més entre “figures simétriques
entre si” (de 42% a 38%) i “figures amb simetria” (de 17% a 25%).
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Aixi mateix cal remarcar la consideracié de la simetria com a transformacio
geomeétrica (21%), i la consciéncia de 'existéncia d'elements fonamental de
les simetries, I'eix (17%). D’altra banda també cal remarcar que hi ha
referéncies als invariants i a la modificacié de la posicié de la figura (13%),

com a unica propietat que varia.

Comparant els resultat d’aquesta quiestié en aquesta prova i els de PI2 -
Q4, s'observa una important formalitzacié d’aquestes, en el sentit que, com
hem dit en els girs, si les de la PI1 - Q4 d'alguna manera representaven
coneixements previs, alguns d’ells informals, les d’aquesta, PF1 - Q2,
expliciten els coneixements formals apresos al llarg de la intervencié

didactica.

e Taula de respostes als exemples de simetria de la gliestio 2

Exemple de la vida de cada dia| Nombre Pi2 - Q12 Pi2 - Q6
d’alumnes

mirar-te al mirall 9 2 (mirall) 3 (mirall)
mans 3 3 2
portes del metro 3
papallona 2 4 6
el cos 1 1 (persona)
fabrica de carrosseries de cotxe 1
tisores 1 2
en blanc 4

Total 24




Buidat de les proves i comentaris

Comentaris a la qliestié 2 relativa a exemples de simetries

En aquesta taula hem inclos la comparanga amb respostes de la qliestié 12
de la Prova Inicial 2 (P12 - Q12) i de la qliesti6é 6 de la mateixa Prova Inicial
2 (P12 - Q6), totes elles relatives a posar exemples de simetries.

En aquesta questid també s'observa un important increment de
I'especificacid i concrecié dels casos, que es mantenen en I'ambit dels

objectes, accions i situacions guotidianes a I'espai.

De mica en mica, el mirall va esdevenint I'objecte representatiu de les

simetries.

e Taula de respostes als exemples geometrics de simetria de la qlestié 2

Exemple geomeétric Nombre d’alumnes
escriuen exemples reals amb un mirall 4
fan un grafic correctament 3
resposta errdnia que no té res a veure 3
dos triangles , 1
escriuen instruccions de l'accié 1
il-lustren Pexemple 1
en blanc 11
Total 24
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Comentaris a la giiesti6 2 relativa a exemples geométrics de simetries

En la taula es posa de manifest que alguns alumnes (21%) interpreten la

questié fent un dibuix o grafic d'una situacié exemplificadora o donant

instruccions per fer-lo.

La majoria d'alumnes perd (46%) no entenen el significat de la pregunta.

Transformacioé: translacid

e Taula de respostes al concepte de translacié de la questi6 2

Queé és?

Nombre d’alumnes

transformacié que canvia de posicio

desplagament

desplagament en linia recta

traslladar quelcom a un altre lloc

desplacar en una direccio

s mou cap a un lioc

canviar d’'un lloc a un altre

moviment de dreta a esquerra o viceversa

traslladar el linia recta

figura transportada a un altre lloc

transformacié que té sentit, direccid i longitud

en blanc

Total

24




Buidat de les proves i comentaris

Comentaris a la qliestié 2 relativa al concepte de translacié

Taula resum del concepte de translacié de la quiestio 2.

Conceptes Nombre d’alumnes % |Pl2-Q7
desplagcament 15 63% 92%
transformacio 5 21% 0%
linia recta 4 17% 0%
prop. que varien / invariants 4 17% 4%
elements de la translacié 1 4% 0%
Nota: Alguns alumnes han respost més d'un concepte.
100%;
80%-
60%
40%1
20%
0%4 E: - %' Y.%. B - Lt SEN Y
despl. transf. | recta invariants elements
PF2-Q2 ] PR-Q7

En la taula i el grafic, en els quals hem inclos la comparanga amb la glesti6
7 de la Prova Inicial 2 (P12 - Q7), és posa de manifest que el concepte de

translaci6 es focalitza en el desplagament.

D’altra banda cal remarcar la consideracid de la translaci®6 com a

transformacié geomeétrica (21), la consciencia de l'existéncia d’elements
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Jordi Quintana. La Geometria a Primaria - Un cas: les transformacions

propis de les translacions (4%) i les referéncies als invariants i la

modificacié de la posicié de la figura, com a uUnica propietat que varia (17%).

Fent una comparanga entre els resultat d’aquesta qliestié en aquesta prova

i els de PI2 - Q7, s’observa una important formalitzacié d'aquestes, en el

sentit que, com hem dit en els girs i les simetries, si les de la PI1 - Q7

d'alguna manera

representaven coneixements previs,

alguns dells

informals, les d’aguesta, PF1 - Q2, expliciten els coneixements formals

apresos al llarg de la intervencio didactica.

e Taula de respostes als exemples de translacio de la questié 2
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Exemple de la vida Nombre Pi2 - Q12 P12 - Q9
de cada dia d’alumnes
pujar amb ascensor 6 4( ascensor) | 1( ascensor)
cotxe 4 3 12
cotxe en linia recta 1
portes del metro 3
de casa a l'escola i viceversa 2
anar a comprar el pa 1
avio 1 0 4
fer una linia amb regle 1
funicular 1
quan caminem 1 1 (senyorc.) | 1 (caminar)
en blanc 3

Total 24

Comentaris a la qiiestié 2 relativa a exemples de translacions

En aquesta taula hem inclos la comparanga amb respostes de la qiiestio 12

de la Prova Inicial 2 (P12 - Q12) i de la gliestio 6 de la mateixa Prova Inicial

2 (P12 - Q9), totes elles relatives a posar exemples de translacions



Buidat de les proves i comentaris

En aquesta qliestic també s’observa una important associacid entre
translacié i desplacament, concretat en I'ambit dels objectes, accions i
situacions quotidianes a I'espai.

Aixi mateix s’evidencia la importancia del desplagament en linia recta.

e Taula de respostes als exemples geometrics de translacié de la glestié 2

Exemple geomeétric Nombre d’alumnes
fan un grafic correctament 3
il-lustren 'exemple 3
escriuen instruccions de F'accié 2
moure una figura 1
fer a l'ordinador 1
resposta erronia que no té res a veure 3
en blanc 11
Total 24

Comentaris a la qiiesti6 2 relativa a exemples geométrics de

translacions

En la taula es posa de manifest que alguns alumnes (33%) interpreten la
glestio fent un dibuix o grafic d'una situacié exemplificadora o donant

instruccions per fer-lo.

La majoria d’alumnes pero (46%) no entenen el significat de la pregunta.
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3) Omple aquesta taula

Transformacié | a) Canvia |b)Canviales |c¢)Canviala |d)Canviala |e)
la forma? | mides dels mesura dels | posicié? Particularitat
costats? angles?
Gir No No No Si
Simetria No No No Si
Translacié No No No Si

Comentaris a la giiestié 3

Taula resum de les respostes dels apartats a), b), ¢) i d) de la glesti6 3

Respostes Nombre d’alumnes %
Taula correcta columnes a), b) ¢) i d) 21 88%
Taula en blanc 2 8%
Taula amb errors 1 4%
Total 24 100%

Taula resum de les respostes a I'apartat e) de la qliestio 3

Gir Al. | Simetria Al. | Translacié AL
En blanc 16 | En blanc 16 {En blanc 17
En totes direccions | 1 |2 coses idéntiques 1 |Es trasllada 3
Molts G son un G 1 |Téuneix 1 {Vaen linia recta 2
Giren 1 | Portes del metro 1 |Moltes TsonunaT | 1
No sempre sén de 1 {Potserenuna 1 |Només canvia 1
360° figura o entre posicié
No es mou de lloc 1 1 Es pot doblegar 1 Total| 24
Hi ha centres 1 | Simetric és igual, 1
interior i exteriors pero iguals no
sempre és simetric

Fan voltes 1 | Es una reflexio 1
Es fan servirgraus | 1 |Es repeteix 1

Total| 24 Total] 24
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Buidat de les proves i comentaris

Tot i 'elevat nombre de respostes en blanc de la columna e) (girs, 67%;
simetries, 67%; i translacié 71%), relativa a alguna particularitat de les
transformacions, la bona majoria d’elles responen alguna de les seves

propietats.

El percentatge de reconeixement de la conservacio de la longitud és, en els
tres casos, del 88%, i per tant, G = S = T. Aquesta conclusié no es pot
contrastar ni amb la de Thomas (1978), ni la de Pearman (1990), ja que si
el primer deia que amb alumnes de 6 a 10 anys, G =S > T, i el segon que
amb alumnes de 6 i 7 anys, S > T > G. En el nostre cas I'alumnat tenia 12 i

13 anys.

Ara bé, coincidim amb Thomas (1978) quan diu que a partir dels 12 anys no
apareixen dificultats significatives en el treball amb les isometries, aixi com
amb Kidder (1978) que afirma que a l'estadi piagetia de les operacions
formals (d’11 a 15 anys) 'alumnat ja no té problemes ni de conservacio, ni
comprensié del concepte d’imatge, ni de realitzacié de les operacions

fonamentals de les isometries.

En les Proves Inicials, els exercicis de la Unitat de Programacié, les
observacions i entrevistes, s’ha anat constatant que totes les isometries son
copsades com a moviments locals, fet que queda confirmat en aquesta
Prova Final 1. Pels nois i noies d’aquesta edat no és possible entendre el
primer fonament de les isometries, o sigui, el fet que sén aplicacions del pla

en si mateix, i per tant globals que afecten a tots els punts.

Aquesta conclusio coincideix amb les de Cornu-Wells, Dionnet i Vitale
(1985), Dionnet, Marti, Vitale i Wells (1985), Marti (1984b) i Piaget (1986),
en el sentit de la impossibilitat d’estructuracié del I'espai del moviment en

termes globals.
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6.2.2 Prova Final 2

Objectius i continguts de les qiiestions plantejades
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Qilesti6 | Objectius Continguts

1 Reconéixer els punts Punts invariants dels girs, de
invariants de les les simetries i de les
transformacions translacions.
geometriques.

2 Reconéixer els invariants de | Invariants dels girs, de les
les transformacions simetries i de les translacions.
geometriques.

3 Reconéixer variants de les Variants dels girs, de les
transformacions simetries i de les translacions.
geomeétriques.

4 Identificar els elements de les | Elements dels girs, de les
transformacions simetries i de les translacions.
geomeétriques.

5 Reconéixer transformacions | Transformacions inverses.
inverses

6 Comprendre la composicié de | Composicio de girs, de
les transformacions simetries i de translacions
geometriques.

7 Relacionar la regularitat en Regularitat dels poligons i
poligons i les transformacions |transformacions geometriques.
geometriques.

8 Reflexionar sobre alld que Concepte, elements i propietats
s’ha apres dels girs. dels girs.

9 Reflexionar sobre alld que Concepte, elements i propietats
s’ha apres de les simetries. de les simetries.

10 Reflexionar sobre allo que Concepte, elements i propietats

s’ha aprés de les translacions.

de les translacions.




Buidat de les proves i comentaris

Qiiestions de les proves

FULLS DE RESUM | CONCLUSIONS FINALS DELS GIRS, DE LES

SIMETRIES | DE LES TRANSLACIONS

1) En un gir/funa simetria/una translacio, I'iinica cosa que no es mou és...

Gir Nombre d’alumnes %
Centre 9 37%
Posicio 5 21%
Forma 3 13%
Figura 3 13%
Eix 2 8%
Angles 1 4%
En blanc 1 4%
Total 24 100%

Comentaris a la qiiestio 1 relativa als girs

En la taula s’observa que com a punt invariant el 39% reconeix el centre de

gir, pero que un 21% l'associa a la posicié i un 26% a la forma o figura. En

consultes amb I'alumnat es va constatar la confusié entre posicié i situacio.

Simetria Nombre d’alumnes %
Eix 10 41%
Posicio 5 21%
Forma 3 13%
Figura 3 13%
Centre 1 4%
Angles 1 4%
En blanc 1 4%
Total 24 100%
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Comentaris a la giiestio 1 relativa a les simetries

En la aquesta taula s’observa que com a punts invariants el 41% reconeix

els de I'eix de simetria, perd com en els girs, un 21% l'associen a la posicid i

un 26% al manteniment de la forma o de la figura.

Translacié Nombre d’alumnes %
Posicio 5 21%
Figura 4 16%
Forma 3 13%
Vector 3 13%
Vertex 1 4%
Direccio 1 4%
Centre 1 4%
Eix 1 4%
Angles 1 4%
En blanc 4 17%
Total 24 100%

Comentaris a la qiiesti6 1 relativa a les translacions

En la aquesta taula s'observa que només el 13% reconeix com a punts
invariants els del vector, tot i que en comentaris amb F'alumnat, tant el que

va dir vertex com el que va dir direccio, es referien al vector.

Com en els altres casos, un 21% l'associen a la posicié i un 29% al

manteniment de la forma o de la figura.




Buidat de les proves i comentaris

Gir / Simetria / Translacié Nombre d’alumnes %
Posicié / Posicié / Posicio 5 21%
Forma / Forma / Forma 3 13%
Figura / Figura / Figura 3 13%
Centre / Eix / En blanc 3 13%
Centre / Eix / Vector 2 8%
Centre / Eix / Vertex 1 4%
Centre / Eix / Figura 1 4%
Centre / Eix / Direccio 1 4%
Eix / Eix / Vector 1 4%
Centre / Centre / Centre 1 4%
Eix / Eix / Eix 1 4%
Angles / Angles / Angles 1 4%
En blanc 1 4%
Total 24 100%

Comentaris a la giiestio 1 relativa a les isometries

En la taula s'observa que només el 8% reconeix athora com a punts
invariants de les isometries els del centre, I'eix i el vector. Com en els casos

anterior, un 21% l'associen a la posicid i un 26% a la forma o la figura.
2) En fer un gir/luna simetria/una translacio: Varia la forma? Varien els
angles? Varien les longituds dels costats?
Comentaris a la qliestié 2

El 100% de l'alumnat respon No en els nou casos presentats Aquesta
resposta posa de manifest la consciéncia dels invariants. De tota manera,
en converses amb I'alumnat es va posar de manifest una confusio entre “es

mou” i “varia”, i “no es mou” i “no varia’.
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3) En fer un gir/una simetria/una translacié, d’una figura I"inica cosa que

canvia és...

Comentaris a la qgiiestio 3

El 100% de l'alumnat respon la posicio en els tres casos. En aquesta
guestié s'observa una contradiccid amb la principal resposta global de la
questio 1: el 21% diuen que el que no varia és precisament la posicio.

4) Per fer un gir/funa simetria/una translacio, necessitem...

Gir
Centre Nombre d’alumnes %
Centre 13 54%
Costat 3 13%
Sobre que / Al voltant de . 2 8%
En blanc 6 25%
Total 24 100%
Amplitud Nombre d’alumnes %
Angle 10 42%
Amplitud 2 8%
En blanc 12 50%
Total 24 100%
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Sentit Nombre d’alumnes %
Sentit 10 42%
Direccio 5 21%
Capaon 2 8%
En blanc 7 29%
Total 24 100%
70%+
60%

50%:
40%;
30%:
20%;
10%-

0%

Centre Amplitud Sentit

Comentaris a la qiiestio 4 relativa als girs

En les taules | el grafic anteriors s'observa que el reconeixement dels
elements dels girs, és forca elevat, tenint en compte la situacié i 'edat de

alumnat.

Quant al centre el resultat global, incloent encertes i aproximacions, és del
62%, quant a Famplitud, del 50%, i quant al sentit, del 65%.

307



Jordi Quintana. La Geometria a Primaria - Un cas: les transformacions

Simetria
Eix Nombre d’alumnes %
Eix 29 79%
En blanc 5 21%
Total 24 100%

Comentaris a la qiiesti6 4 relativa a les simetries

En la taula anterior el percentatge de reconeixement de I'eix com a element

fonamental de la simetria, un d’'un 79%, resultat que podem considerar molt

acceptable.

Translacio

Vector Nombre d’alumnes %

Vector 7 29%

Veértex : 2 8%

Longitud 1 4%

En blanc 14 59%
Total 24 100%

Direcci6 Nombre d’alumnes %

Direcci6 17 71%

En blanc 7 29%
Total 24 100%
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Sentit Nombre d’alumnes %
Sentit 16 87%
En blanc 8 33%
Total 24 100%
Longitud Nombre d’alumnes %
Longitud 0 100%
Total 24 100%

80%
70%
60% |
50%
40% 1
30%:
20%+
10%+

0%

Longitud

Comentaris a la qliestié 4 relativa a les translacions

En les taules i el grafic s’observen dificultats en el concepte de vector, ja
que si globalment el 37% diuen que aquést és necessari, els seus tres
elements no sén totalment identificats, ja que el 71% parla de la direccid, i

el 67% del sentit, perd cap parla de la distancia o longitud del vector.
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Aixo posa de manifest que, si bé sembla que es diferencia entre direccio i
sentit, s’ha confos el fet que hi hagi tres elements en tota translacio, que
son els del vector, amb dir: vector, direccié i sentit, que també son tres

coses.

5) Qué és una transformacio inversa?

Nombre d’alumnes

que torna al lloc d’on ha sortit 5
que torna a la posicio inicial 5
que torna al lloc inicial 2
que torna al mateix lloc 1
que torna a casa 1
que torna al punt inicial 1
que torna al lloc 1
que torna a la figura inicial 1
que torna al punt de partida 1
que és al revés 1
en blanc 5

Total 24

Comentaris a la qliestio 5

De la taula anterior es desprén que el 79% de l'alumnat, sap qué és una
transformacié inversa, tot i que majoritariament ho expressen amb
llenguatge col-loquial.
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6) a) Si a una figura li fem diversos girs amb el mateix centre el resultat
és...

b) Si a una figura li fem un nombre parell de simetries d'eixos paral-iels
el resultat és...

c) Si a una figura li fem un nombre senar de simetries d'eixos paral-lels
el resultat és...

d) Si a una figura li fem un nombre parell simetries d'eixos concurrents
el resultat és...

e) Si a una figura li fem un nombre senar de simetries d'eixos
concurrents el resultat és...

f) Si a una figura li fem diverses translacions seguides el resultat és...

a) b) c) d) e) f) %
G S S S S T 38%
G S S - - T 4%
G S S S - T 4%
G - S - S T 4%
G S No S S S T 4%
G S No S S No S T 4%
G T S T S T 4%
G T S G GT T 4%
G T S S T T 4%
G S T S T T 4%
G T S G T T 4%
G G S - - T 4%
En blanc - - - - - - 18%
Correcte | 100% 17% 38% 8% 0% 100% | 100%
Solucio G T S G G T

Comentaris a la qliestio 6

En la taula s’observa que el resultat de la composicié de girs i la composicio

de translacions, és molt conegut per l'alumnat (100%), per¢ que hi ha
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7
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serioses dificultat en la composicid de simetries, tant d’eixos paral-lels com

d’eixos concurrents. Comentant el fet amb Palumnat, algunes de les

expressions que vam recollir foren: “Era molt complicat!”, “No s’entén (la

pregunta)”’, “Es un «lio»”. Possiblement 'enunciat era massa complicat.

Com podem saber per mitja dels girside les simetries/de les

translacions que un poligon és regular?

Girs Nombre d’alumnes %
Coincideix tantes vegades com costats 8 33%
Coincideix més de dues vegades 5 21%
Coincideix més d’'una vegada 4 17%
Error 2 8%
En blanc 5 21%
Total 24 100%

Comentaris a la qiiestio 7 sobre els girs

Si la bé majoria de l'alumnat (33%) reconeix la propietat, un 21% aplica el

metode de localitzacio del centre d'una figura, i en 17% intueix la propietat.

Simetries Nombre d’alumnes %
Si té tants eixos com costats 2 8%
Si té centre 1 4%
Si té més d'un eix 1 4%
Error 5 21%
En blanc 15 63%
Total 24 100%




Buidat de les proves i comentaris

Comentaris a la giiestié 7 sobre les simetries

En aquest cas la majoria de 'alumnat (63%) no reconeix la propietat, ja que

només el 8% la identifica i el 4% la intueix.

Translacions

Nombre d’alumnes

%

No es pot saber 4 17%

Error 1 4%

En blanc 19 79%
Total 24 100%

Comentaris a la giiestié 7 sobre les translacions

Com en el cas anterior la majoria de 'alumnat (79%) no reconeix que no hi

ha propietat, ja que nomes el 17% ho explicita.
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7 RESUM FINAL | CONCLUSIONS

La present tesi s’ha realitzat amb l'objectiu d'analitzar la problematica de
Fensenyament de les transformacions isometriques a ['etapa escolar, tot tenint
en compte la situacio, els plantejaments, les tendencies i les recerques existent
sobre el tema, i fent una proposta original per al seu ensenyament i
aprenentatge a final de 'educacié primaria, que és alhora una revisio critica dels
coneixements previs informals i de les intuicions personals de Palumnat, una
cloenda de processos escolars anteriors, i un pas meés en el seu coneixement,

conceptualitzacio i apropiacio.

Per tant, el problema que ens vam plantejar i voliem resoldre des de ['inici del
treball que ha donat lloc a aquesta memoria estava centrat en coneixer quines
eren les preconcepcions i els coneixements previs informais i formals sobre les
isometries de Tlalumnat del cicle superior d'educacid primaria; com
Fensenyament i 'aprenentatge d'aquestes es podia incorporar al curriculum de
matematiques d'un centre de primaria; i com els alumnes anaven fent seus els

continguts associats a partir de l'atribucio de significats.

Aquesta memoria consta fonamentalment de tres grans parts tematiques que

agrupen diferents apartats.

La primera part inclou una presa de posicio de l'autor sobre els referents
psicopedagogics de la didactica de les matematiques, que es concreten en el
model construtivista d’ensenyament i d’aprehentatge, exposat a l'apartat 1; i un
estudi sobre I'enfocament epistemologic i conceptual, i el tractament educatiu
que es dona a la geometria, aixi com, | de manera meés especifica, a les
isometries, en els currfbulums d'educacié primaria de diversos paisos,

emfasitzant els de I'Estat Espanyol, i més concretament els del Ministeri
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d’Educacio i Ciencia, i els del Departament d’Ensenyament de la Generalitat de

Catalunya, que configura I'apartat 2.

Aquest estudi s’ha complementat amb un recull detallat de diverses propostes
de programacié i de seqlenciacié de les isometries a I'educacié primaria, també
incloses a lapartat 2, i amb una analisi exhaustiva d'un ampli ventall
d’investigacions sobre I'ensenyament i 'aprenentatge de les isometries, que
conformen I'apartat 3.

La segona part, inclou a 'apartat 4 i als annexos 1 i 3, un conjunt de proves
orientades a l'aflorament | posterior analisi de les preconcepcions i els
coneixements previs bé informails, bé formals d’origen social, escolar o intuitiu,
dels nois i les noies del cicle superior d’educacidé primaria, en relacié a les
isometries, aixi com una aportacid especifica per a l'ensenyament i
Iaprenentatge de les isometries a finals de I'etapa d’educacié primaria, que es
-concreta en una Unitat de Programacio estructurada en tres blocs tematics: els
girs, les simetries i les translacions. Aquesta Unitat de programacié, que es
mostra a 'annex 2, esta degudament fonamentada, dissenyada, concretada i
planificada als apartats 4 i 5.

A la tercera part, formada per 'apartat 6 i els annexos 4 i 5, es presenten i
analitzen els resultat de les proves dissenyades per la deteccid de les
preconcepcions; els de la propia Unitat de Programacio sobre les isometries,
que ha estat experimentada en un entorn d'ensenyament i d'aprenentatge
constructivista; i els les proves dissenyades per mostrar els aprenentatges
aconseguits.

El desenvolupament d’aquestes tres parts esmentades que acabem de resumir,

i que estan especificades de forma detallada al llarg de la present memoria, ens

porta a poder sintetitzar de manera detallada una série de conclusions i avalar
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un conjunt de propostes que a continuacio passem a descriure apartat per

apartat.

Aixi, al primer apartat hem explicitat que el model construtivista d’ensenyament
i d'aprenentatge és el nostre referent psicopedagogic de la didactica de les
matematiques i de la intervencié educativa, i que aquest ha de partir del
continguts matematics, dels coneixements previs formals i informals de
i'alumnat i de les seves capacitats, els seus interessos, neguits i curiositats, per
proposar situacions didactiques contextualitzades i significatives, amb un alt
contingut motivacional, funcional i afectiu, que, sense oblidar les exigencies
cognitives de l'aprenentatge de les matematiques, permetin la construccié

personal dels coneixements matematics.

En el segon apartat, en el qual s'ha realitzat una analisi i comparanca
educativa i epistemologica de les propostes curriculars de matematiques del
Departament d'Ensenyament de la Generalitat de Catalunya, del Ministeri
d’Educacio i Ciéncia, aixi com els d’Andalusia, Euskadi, Galicia i Pais Valencia,
pel que fa a 'Estat Espanyol; els d’Anglaterra, Franga i ltalia a nivell Europeu, i
els del National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) dels Estat Units
d’Ameérica, s’ha posat en evidéncia que ia incorporacid de la geometria als
curriculums de matematiques de l'educacio primaria des dels anys setanta fins
a l'actualitat, continua essent molt minsa, tant per la omnipresencia de
I'aritmetica, com per la poca importancia que es dona a la propia geometria i a

la relacié existent entre les matematiques i la realitat.

S’ha observat una predominancia de I'enfocament axiomatic classic, que
estudia de forma descontextualitzada i estatica les figures planes i els seus
elements, lligat a una important rémora euclidiana, amb algunes pinzellades
piagetianes i dienesianes, perd sense referéncies explicites als plantejaments

kleinians en relacio a les isometries i als invariants, o sigui ignorant la tendéncia
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kieiniana de no posar tant I'émfasi en les formes geométriques sind en les
propietats que romanen invariables després de l'aplicacid d'algun tipus de

transformacio.

Quant al seu enfocament i tractament, hem de dir que a I'Estat Espanyol, llevat
del cas de Catalunya, és forgca incoherent, ja que només en aquesta comunitat,
a mes de recollir-se el concepte generic de transformacio geométrica relatiu a
les isometries, com també ho fa Andalusia, es concreta de manera detallada en
els girs, les simetries i les translacions, proposant un coneixement alhora
descontextualitzat amb l'estudi dels corresponents elements, propietats i
invariants, i alhora contextualitzat en la seva aplicacié al coneixement de les

figures i de I'espai

A les altres comunitats de I'estat, no es fa cap esment ni a les transformacions
ni a les isometries, malgrat totes esmenten explicitament les simetries, algunes
els girs, generalment associats a la nocié d’angle, i cap parla de translacions, i

encara menys d'invariants o composicions.

A nivell europeu, la proposta curricular anglesa és forga coherent, ja que recull
les tres isometries tant al pla com a l'espai; la francesa, tot i incloure les
isometries, ho fa des d’una perspectiva euclidiana i dona molta a la simetria i al
dibuix geometric; la italiana recull els tres tipus d'isometries, perd se centra molt
en ia simetria i en els conceptes de posicio i de situacié. Quant a la proposta del
NCTM dels EUA, només es fa referéncia a la simetria, ja que suggereix que les

isometries es treballin a 'educacié secundaria.

En relacié a les propostes de programaci6 i de seqlienciacié de les isometries,
tambe incloses en el segon apartat, hem mostrat que totes elles proposen un
treball simultani de reconeixement en experiéncies i manipulacions en entorns

quotidians i geométrics, d'estudi descontextualitzat, i d’estudi contextualitzat en
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el mén geometric i en la resolucid de situacions i problemes, que inclou la seva
identificacié i realitzacié o execucié, amb independéncia del seu caracter, bé
sigui de tipus un estructuralista i formal propi de Z. P. Dienes, bé postdienesia
de caracter actiu, operacionalftransformacional i matematitzador propi de M. A.
Canals, bé més heterodox, experiencial, dinamic i obert com el de C. Burgueés, o
bé més vanhielia i centrat en fases d’aprenentatge com el de A. Jaime i A.
Gutiérrez.

Al tercer apartat s’ha realitzat una analisi d’'un ample ventall d’investigacions
sobre I'ensenyament i I'aprenentatge de les isometries, tant de les especifiques
com de més generiques, que ha permes concloure que: entre el concepte
piagetid de conservacid de la longitud i el d’invariancia hi ha uns estreta relacié
de dependéncia; I'aprenentatge de les isometries té certs nivells de dificultats
que poden ser graduades, en el sentit que les translacions sén més facils de
reconeixer i de fer que les simetries, i aquestes que els girs; que les
orientacions de les isometries també son elements de dificultat creixent en el
sentit que les transformacions amb elements horitzontals sén més facils que les
relatives amb elements verticals, i aquestes que les que inclouen elements
inclinats; aixi mateix, i també quant a nivell de dificultats de posicions relatives
entre la figura inicial i la transformada, les exteriors sén més facils que les
interiors, aquestes que les tangent, | aquestes que les secants; i que, d’'altra
banda, les isometries que involucren mesures petites (angles, veciors...) sén

més facils de reconeéixer i de fer que les que tenen mesures més grans.

Al quart apartat s’ha presentat una Unitat de Programaci¢ original per a
Pensenyament i 'aprenentatge de les isometries al cicle superior de I'educacio
primaria, fonamentada en: el model construtivista densenyament |
d’aprenentatge, exposat al primer apartat; els resultats de les analisis de les
propostes curriculars i de programacié incloses al segon apartat, les

conclusions de les investigacions prévies ressenyades i analitzades al tercer

321



Jordi Quintana. La Geometria a Primaria - Un cas: les transformacions

apartat; els fonaments matematics de les isometries presentats a 'apendix
mateix apartat; i la nostra experiencia en l'ensenyament d'aquest tema a

I'educacio primaria i a la formacié permanent del professorat.

En ella s'ha concretat tant la seqlienciacié de continguts marc relativa a tota
'educacio primaria, com els continguts procedimentals, conceptuals i
actitudinals, els objectius didactics i les activitats de la propia Unitat de
Programacié, la qual s’ha inclos a Fannex 2. Aixi mateix s’han explicitat els
materials i recursos manipulatius, els informatics, entre els qual hem destacat el
Logo i el Cabri Géomeétre com a programes mes idoni per la visualitzacid, la
manipulacié i la transformacioé de figures, i els videografics, destacant el video
Alicia al pais de les transformacions geomeétriques, 'elaboracié del qual forma

part de la present tesi, i que s'ha descrit i valorat adequadament a I'annex 4.

Aixi mateix s’han detallat conjunt de proves orientades a fer aflorar les
preconcepcions i els coneixements previs informals i formals dels nois i les
noies del cicle superior d’educacié primaria, en relacié a les isometries, | a
mostrar els aprenentatges realitzats, en les quals s’han detallat els objectius i

continguts de cada gliestio. Aguestes proves es mostren als annexos 11 3.

Al cinqué apartat s’ha concretat el programa, la planificacidé i el
desenvolupament de la intervencid educativa; la seva concrecio practica; i
F'enfocament del seguiment i valoracid realitzades, tot explicitant i justificant la
seleccié del paradigma qualitatiu o naturalista d’investigacio i de la metodologia
dels estudis de cas, tot especificant-ne els instruments aplicats. Com a
complement, a l'annex 5, s'inclouen les anotacions de les observacions

realitzades durant les sessions de treball de la Unitat de Programacié a ['aula.

Al sisé apartat es presenten les analisis, les interpretacions i els comentaris a

la realitzacid de les proves inicials, de la Unitat de Programacié i de les proves
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finals, segons els objectius expasats al quart apartat, i al programa
d’investigacid previst, especificat i relatat al cinque apartat. També es mostren
els resultats dels contrastos realitzats en les conclusions arribades en la nostra

intervencio, i les de les investigacions recollides al tercer apartat.

Les conclusions a les qual s’ha arribat en la present memoria representen una
important i amplia aportacié sobre les preconcepcions, els coneixements previs
informals i formals d’origen personal, espontani i intuitiu, social o escolar, i el

que hem anomenat “model” de gir, de simetria o de translacio.

Aixi, i pel que fa a les transformacions i les isometries, podem concloure que
aquestes majoritariament s'associen a fenomens de la natura i a accions
quotidianes o extraordinaries, generalment lligades als canvis d’'estat i al pas del
temps, tot i que no hi ha un reconeixement explicit de girs, simetries i
translacions en les accions i fendmens especifics que els incorporen. D’altra
banda, Vordre de dificuitats de les isometries constatat majoritariament en
situacions reals €s que les transiacions s6n més facils que les simetries, i
aquestes que els gir, i que en relacié a 'orientacid, les isometries horitzontals

s6n mes facils que les verticals, i aquestes que les inclinades.

Tanmateix, a aquesta edat la forma és Ia propietat invariant més reconeguda, i
la posicid la més variant, tot i que s’eés conscient de la conservacio del nombre
de costats, de la longitud dels costats i de 'amplitud dels angles en les
isometries. Ara be, s’ha constatat la impossibilitat per part de l'alumnat
d’aquestes edats de poder estructurar I'espai del moviment en termes globals.

En funcio d’aquesta analisi feta a les transformacions i a les isometries en
general, ens va semblar adequat aprofundir en quins eren eis diferents nivells

de comprensié dels conceptes, aixi com els principals errors que apareixen en
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raprenentatge dels girs, les simetries i les translacions que, com acabem de

veure, no tenen un grau homogeni de dificultat.

En relacid als girs, hem comprovat que aquests s'associen i s'expliquen
preferentment amb sindnims propers a I'entorn i la cultura dels nois i noies, i
que generalment es representen amb objectes que tenen el gir com a propietat
intrinseca. Ara bé, en I'entorn de dibuix, el gir model és el gir de centre exterior,
situat indistintament a la dreta o a I'esquerra de Ia figura, i amb sentit cap a
'esquerra, tot i que els girs de centre exterior i els de sentit cap a 'esquerra es
mostren com a més espontanis que els de centre no exterior i els de sentit cap
a la dreta. Quant a la composicié de girs de centre interior, podem concloure

que aquesta és entesa i reconeguda.

En relacid a les simetries, hem comprovat que preferentment s’associen al
concepte igual, cosa que fa concloure que no es veuen tant com una
transformacié, sindé com una identificacié. Ara bé, si en un primer moment es
representen amb objectes que tenen algun eix, a poc a poc s'equilibren amb
objectes que tenen simetria entre si, tot i que en 'entorn de dibuix, la simetria
model és la d’eix vertical situat a la dreta de la figura i indistintament exterior o
tangent a ella. Tanmateix les simetries d'eix vertical es manifesten més
espontanies que les d’eix horitzontal i aquestes que les d'eix inclinat, i les
simetries en figures amb simetria més que les simetries entre figures amb eix
exterior 0 tangent, essent les d’eix secant les menys espontanies. Quant a la
composicié de simetries, podem concloure que aquesta no és entesa ni
reconeguda.

D'altra banda volem deixar constancia que la importancia social de la simetria
quant a valor estetic, artistic, d'equilibri i uniformitat, mediatitza tant la seva

importancia matematica com el seu aprenentatge.
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En relacié a les translacions, hem comprovat que preferentment s’associen al
concepte de desplagcament i que generalment es representen amb objectes que
tenen el moviment o el desplagament com a propietats intrinseques, tot i que
en 'entorn de dibuix, la transiacié model és la de vector de direcci6 horitzontal i
sentit a la dreta, i que les de vector horitzontal o vertical es manifesten més
espontanies que les de vector inclinat. Quant a la composicié de transiacions,
podem concloure que aquesta és entesa i reconeguda.

En un altre ordre de qliestions hem constatat una confusi¢ important entre els
conceptes direccio i sentit, posicid i situacio, i moviment i desplagament. D’altra
banda, I'alumnat que va visualitzar el video Alicia al pais de les transformacions
geomeétriques abans de la realitzacié de la prova inicial 3, va respondre amb
més correccié les questions plantejades relatives als invariants que el grup
d’alumnes que el visualitza després, fet que ens permet afirmar la seva validesa

en aquest aspecte.

D’altra banda, al llarg de la realitzacié de l'experiencia i en lanalisi i la
interpretacio de les situacions i dels resultats, han anat sorgint un conjunt més

global i transversal de reflexions i conciusions que exposem tot seguit.

La incorporacié dels continguts relatius a les isometries a les classes de
matematiques, depén en primer lloc del convenciment i de la iniciativa del
professorat, en segon de les propostes que sorgeixen dels ambits renovadors
de la didactica de la matematica, i en darrer cas de la seva prescripcio per part

dels curriculums oficials i de la seva inclusio als llibres de text.

El treball de les isometries, com proposa M. A. Canals, pot esdevenir un eix

vertebrador de I'ensenyament i de 'aprenentatge de la geometria, que permeti
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donar una visio global i coherent dels seus elements, figures, propietats,

relacions i dinamisme.

La utilitzacidé de materials elaborats expressament pel propi professorat o
provinents d’entorns quotidians, aixi com I'is de videogrames i de programari,

afavoreix una actitud positiva per a 'aprenentatge i la seva major significativitat.

L'adquisicio dels conceptes de les transformacions geométriques depén de la
construcci¢é dels coneixements que els alumnes van realitzant i del sentit i dels

significats que els hi donen.

Al nostre nivell hem constatat que I'estructuracio d'una intervencié educativa no
és adequat fer-la en fases o passos, sin6 en etapes de durada variable, lligades

a l'aprenentatge de I'alumnat.

En el nostre cas hem tingut en compte: la vivéncia directa i la connexié amb la
realitat; la manipulacié i 'experimentacio; la reflexio i explicitacio, tant de forma
verbal com grafica, d'allo fet i del seu significat; i la formalitzacié matematica

més simbdlica.

També hem constatat que la formalitzacié simbodlica esta molt lligada amb la
creacid per part del professorat de zones de desenvolupament proxim, que
permetin avangar a I'alumnat, a entendre les coses de maneres diferents, i a

atribuir nous significats als aprenentatges
L'alumnat t& ganes d'aplicar, de fer servir alld que va aprenent, en contextos

diferents dels escolars i formals. En el nostre cas, el Transjoc, va ser una eina

adequada de caracter ludic.
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Tot i acceptant que el constructivisme ni €s ni va acompanyat de cap
metodologia especifica, volem manifestar que portar el constructivisme a les

aules és fonamentalment una questié de conviccid i d’actitud del professorat.

Un plantejament constructivista de la didactica de la geometria ha de partir, des
d'un nivell dligualtat, dels continguts matematics, dels coneixements previs
formals i informals de I'alumnat, de les seves capacitats i dels seus interessos,
neguits i curiositats; amb [l'objectiu de proposar situacions didactiques
contextualizades variades i significatives, que tinguin un alt contingut
motivacional i funcional, i que permetin la construccid personal dels
coneixements matematics en un ambit que faciliti la transformacié de la

informacio en saber, a partir de la seva apropiacio i atribucio de significats.

Resumint el que hem dit fins aqui, opinem que en aquesta tesi doctoral es
presenten idees i propostes originals que poden facilitar I'ensenyament i
laprenentatge de les isometries a leducacié primaria, en un marc
constructivista, fet que suposa un pas endavant en l'aportacié d’analisis,
reflexions, propostes d'intervencié didactica, materials i recursos, com a eines

teoricopractiques per a la millora de I'educacié matematica.

Futures linies de recerca

Com en tots els treballs de recerca, fer aquesta memoria ens ha obert nous
camins i noves qlestions a les quals voldriem dedicar una especial atencid en

el futur immediat.

Creiem important aprofundir en els aspectes pedagdgics que envolten ['is de
materials multimedia per a la visualitzacié dinamica i la modelitzacié de les
transformacions geometriqgues en l'etapa de primaria. També pot meréixer

especial atencidé I'ampliacié del marc de les transformacions isomeétriques a
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altres transformacions -com les semblances-, que actualment son esmentades
en alguns curriculums oficials.

També els aspectes de I'adaptacio curricular pel que fa a 'aprenentatge de les
transformacions geomeétriques per part d'alumnes amb discapacitats visuals o

motrius, mereixeria, sense cap dubte, una analisi especifica ben acurada.

Amb més ambicié també ens plantegem un estudi acurat de I'evolucio de la
formaci6 dels conceptes relatius a les transformacions, al llarg de tot el procés
formatiu a educacié primaria i a la secundaria obligatéria, i de com aquest es
veu afectat per I'ius multimedial al qual ens hem referit abans, tot elaborant
material adequat al servei de professorat i de 'alumnat.

D'altra banda, Tlanalisi dels referencials quotidians com a suport a
'aprenentatge de les transformacions, també mereix el degut aprofundiment
guan a les seves aportacions.

Els aspectes del tractament local o global de les transformacions i el sempre
dificil dialeg pla-espai, també ens plantegen importants interrogants a analitzar i
a respondre.

Amb tots aquests punts que aqui hem apuntat com (a propostes per a futures
recerques, volem reafirmar el nostre interés per seguir aprofundint en un tema
que ens ha interessat profundament com a motor de limprescindible interes
cientific personal, i com a desig d’'uns constat millora de I'ensenyament de les
matematiques.
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Annex 1. Proves Inicials

PROVA INICIAL 1

1) Explica qué és una transformacio.

2) Posa dos exemples de transformacions que formin part de la vida real.

3) Explica alguna utilitat practica d'alguna transformacio.

4) Marca amb una creu al lloc on creus que hi ha una transformacio:

un ascensor que puja i baixa

fer un ou ferrat

el cuc de seda que es fa papallona

obrir una porta

passar de solid a liquid, com el gel que passa a ser aigua

mirar-se ai mirall

baixar per un tobogan

fer vi amb el raim

obrir una aixeta d'aigua

el canvi de capgros a granota

descargolar un tap de rosca

un noi o una noia corrent amb un monopati

cargolar un "tornillo"

les portes del metro quan s'obren i tanquen
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PROVA INICIAL 2

1) Explica queé és un gir.

2) Quin elements geométrics son necessaris per fer un gir?

3) Escriu tres coses que girin.

4) Explica qué és una simetria.

5) Quines elements geomeétrics s6n necessaris per fer una simetria?

6) Escriu tres coses que tinguin simetria.

7) Explica qué és una translaci6.

8) Quines elements geomeétrics son necessaris per fer una translacio?

9) Escriu tres coses que es trasliadin.
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10) Escriu al costat si hi ha un gir, una simetria o una translacio

un ascensor que puja i baixa

obrir una porta

rebobinar un video

calcar un dibuix

baixar per un tobogan

obrir una aixeta

dues mans juntes

la imatge del retrovisor d'un cotxe

un teleféric

unes tisores

descargolar un tap de rosca

un esquiador esquiant

una piragiia navegant

un ventilador funcionant

cargolar un "tornillo”

11) Relaciona la columna de la dreta amb la de I'esquerra. Pots deixar-ne
sense fletxes.

Créixer

Gir Desplacament
Volta

Simetria ' Relliscar
lgual

Translacio Reflexio
" Rotacio

12) Escriu en cada cas algun objecte o situacié més representativa per tu de:
« un gir:
. una simetria:

. una translacio:
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13) Dibuixa el resuitat d'aplicar un gir a aquesta figura.

14) Dibuixa el resultat d'aplicar una simetria a aquesta figura.

15) Dibuixa el resultat d'aplicar una translacio a aquesta figura.
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PROVA INICIAL 3

1) En cadascun dels 9 casos, quina transformacio hem aplicat a la figura
inicial A perqué ens doni com a resultat la figura final B?
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2) Explica qué creus que canvia en aplicar a una figura:

- un gir

« Una simetria

« una translacio

3) Explica també que creus que no canvia en aplicar a una figura:

o Un gir

« Uuna simetria

» una translacio
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LES TRANSFORMACIONS

1) Qué creus vol dir transformacié?

2) Informa't de quins son els tres moments o situacions d'una transformacié?

3) Que fan canviar les transformacions geometriques?

4) Completa:

Les transformacions .............c....c...... son accions que s'apliquen a les
figures, que fan que aquestes canviinlasevap..................... , pero no la seva
foee nilesseves m............c..ccc..ee

5) Les isometries son un tipus de transformacions geometriques, i poden ser:
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6) Fixa't que hem escrit les tres isometries per ordre alfabetic. Escriu-les

també segons els criteris que et diem a continuacio:

Per ordre alfabétic Per importancia a la vida | Per dificil de reconéixer

Gir

Simetria

Translacio

7) Explica amb paraules teves que és:

o Ungir
¢ Una simetria

o Una translacié

8) Completa aquesta taula

Estat inicial Transformacio Estat final
7 sumar 2 9
girar

fer una simetria

trasliadar

multiplicar per 7

fregir
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9) Aqui tens una llista de situacions. Classifica-les segons la transformacio que

creguis que és.

Ah, afegeix-hi totes les que puguis!:

un ascensor que puja i baixa, un porta que s'obre, baixar la maneta d'una

porta tancada, mirar-se al mirall, baixar per un tobogan, obrir una aixeta

d'aigua, descargolar un tap de rosca, anar en monopati, cargolar un tornillo,

les portes del metro quan s'obren i tanquen, uns caballitos de fira, veure un

cotxe per un retrovisor, el moviment de les aguiles d'un rellotge, un moli de

vent, una baldufa, un gronxador, un péendul, passar pagina d'un llibre, un

scalextric, fregar el terra, calcar un dibuix...

Gir

Simetria

Translacio
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LES ISOMETRIES: ELS GIRS

La terra gira. Al voltant del sol.
Les agulles d'un rellotge giren. Al voltant de...
Un ventilador gira. Al voltant de...
Un disc o un CD giren. Al voltant de...
El martell d'un atleta gira. Al voltant de...
Una roda de bicicleta gira. Al voltant de...

1) Escriu els casos que se t'acudin de coses giren, i digues al voltant de qué.

Pots copiar-ne dels teus companys i companyes!

Cosa que gira Al voltant de... Cosa que gira Al voltant de...

En tots els casos anteriors totes les coses giren.

Pero, giren totes de la mateixa manera? ’

Queé les diferencia?
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La terra gira, les agulles de rellotge giren, una roda gira...

En tots els casos, pero, les coses giren al voltant d'alguna cosa, moit o poc, i a
la dreta o a I'esquerra.

O sigui:

« Giren al voltant d'una cosa, al voltant d'un punt, al voltant d'un centre.
« Giren molt 0 poc, giren un angle de molts o0 poc graus.

« Giren a la dreta o a l'esquerra, giren en un sentit determinat.
Aixi doncs, per girar una cosa ens cal respondre abans a tres preguntes:

s Al voltant de qué?
o Quant?

e Capaon?

2) Relaciona aquestes tres columnes:

Al voltant de qué? Angle Dreta o esquerra
Quant? Centre Punt fix
Cap aon? Sentit Molt o poc

3) Escriu frases i expresions normals on surti alguna cosa relacionada amb els
girs. Per exemple, "No hem giris la cara!", "Gira a la dreta"
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Fitxa de practiques de girs PG1 - Girs amb la peca quadrada

Retalla la Pega quadrada dels Fuils de materials, enganxa-la en un cartré o
en una cartolina i torna-la a dibuixar per darrera, en el cartr6 o la cartolina, com
si es transparentés.

Quan ['hagis acabat, fes els exercicis que et proposem tot seguit.

Ah! | desa la peca, ja que la necessitaras en altres fitxes de treball!

1) Pinta el resultat de girar la pega inicial pel seu centre, segons l'angle i la

direccié indicada.

Si vols pot travessar la pega pel seu centre, amb una agulla de cap o la
punta d'un compas i anar-la girant per fer els exercicis.

Peca inicial Peca inicial

:a 90° D 270°D
t-g 180°E :.g 360°D
:ﬂ 180°D 90° D

:ﬂ 90°E 90°E 90°E

En els dos Ultims exercicis, pots passar de la posici¢ inicial de la pega a la
final fent un sol gir?

Escriu quin és en cada cas.
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2) Fes aquests altres exercicis.

80°D T 1]

3) Saps resoldre les seguents qlestions?

Girar primer 180° D i després 90° D és el mateix que girar...

Girar 90° E, després 90° E i després 90° E és el mateix que...

Girar 90° D és el mateix que girar...

Girar 180° E és el mateix que girar...

4) Completa:
180° dreta i 100 ° dreta equivala  ........... a la dreta
90° dreta i 60° dreta equivala ... ... aladreta
90° esquerra i 90° esquerra = ... a la dreta
180° dreta i 60° esquerra= ... a la dreta
190° esquerra i 100°dreta= ... a la dreta

=
22a === B o

a l'esquerra
a l'esquerra
a l'esquerra
a l'esquerra

a l'esquerra
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5) Com ja saps, les figures i les coses es poden fer girar al voltant d'un punt
que anomenem centre, pero aquest centre pot estar a dintre o a fora seu, o
sigui, ser interior o exterior.

Escriu al costat de cada cas si el centre de gir és interior o exterior, i afegeix
tots els casos que trobis:

Centre interior o exterior

La terra

Les agulles d'un rellotge
Un ventilador
Undiscoun CD

El martell d'un atleta
Una roda de bicicleta
La maneta d'una porta
Una baldufa

Un moli de vent
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Fitxa de practiques de girs PG2a - UNA BRUIXOLA SOLAR

Enganxa el full de la Braixola solar dels Fulls de materials en un cartrd o una
cartolina i retalla les dues peces. Fes un forat al centre de les dues, sobreposa-
les i passa-hi un enquadernador.

Per fer aquests exercicis has de mantenir el cercle de la brdixola sempre fix i fer

les accions que se't diguin amb el cercle petit de la ratlieta. Anota els resultats a
Vas a:, i respon totes les questions que se't facin.

1) Surt de: 0°

Accions: Gira 60° D. Després 90° D.

Vas a:

Questions: Busca un sol gir que et faci anar de 0° a aquest resultat.

Quant has girat en total?

2) Surt de: 165°

Accions: Gira 45° D. Després 60° D.

Vas a:

Questions: Busca un sol gir que et faci anar de 165° a aquest resuitat.

Quin és?

3)
A) Surtde: 0°

Accions: Gira 45° E. Després 30° E i després 60° E.

Vas a:

B) Surt de: 0°
Accions: Gira 60° E. Despres 30° E i després 45° E.

Vas a:
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C) Surtde: 0°

Accions: Gira 30° E. Després 45° E i després 60° E.

Vas a:

Questions: Quant sumen en cada cas tots els girs de

A)
B)

C)

4) Surt de: 0°

Accions: Busca quatre maneres diferents que et facin arribar sempre a 90°.
Pots fer més d'una accio.

A)

B)

C)

D)

5) Surt de: 90°

Accions: Busca quatre manera diferents que et mantinguin o et facin tornar
sempre a 90°. Pots fer més d'una accio.

@ o

Questions:  Escriu alguna conclusi6 d'aquestes accions
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7

8)

6) Surtde: 0°
Accions: Gira 30° D.
Vas a:
Questions: Busca un gir que et torni a 0°
Quin és?
Surt de: 210°
Accions: Gira 75° D.
Vas a:
Questions: Busca un gir que et torni a 210° Quin és?
Surt de: 225°
Accions: Gira 90° E.
Vas a:
Questions: Busca un gir que et torni a 225° Quin és?

Com en diries dels girsque a6, 7i 8
t'han fet tornar al lloc de sortida?

Conclusid:
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9) Surt de: 180°
Accions: Busca dos girs de diferent sentit que et facin anar a 0°

Vas a: 0°

Questions: Quins girs has fet?

Com s6n aquests girs?

En qué es diferencien?

10) Surt de: 120°
Accions: Busca dos girs de diferent sentit que et facin anar a 0°

Vas a: Q°

Qiestions: Quins girs has fet?

Com sén aquests girs?

En qué es diferencien?

11) Surt de: 120°
Accions: Busca dos girs de diferent sentit que et facin anar a 90°

Vas a: 90°

Questions:  Quins girs has fet?

Com so6n aquests girs?

12) Surt de: 240°
Accions: Busca dos girs de diferent sentit que et facin anar a 75°

Vas a: 75°

Qiestions:  Quins girs has fet?

En qué es diferencien?
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13) Questions: Que sumen les parelles de girs dels exercicis 9, 10, 111 12?

9: 10: 11: 12;

En general sumen:

14) Experimenta i completa

90°D = ....... E 180°E=...... D 270°D=...... E
225°E= ... D 30°D=..... E 45°E = ... D
360° D= ....... E=.... 34D =..... E 112D=.... D
15)
A) Surt de: 0°
Accions: Gira 120° D i després 75° D.
Vas a:
B) Surt de: 0°
Accions: Gira 45° D, després 75° D i després 75° D.
Vas a:
C) Surtde: 0°

Accions: Gira 30° D, després 90° D, despres 30° D i després 45° D.

Vas a:

Questions: Explica amb paraules teves qué és el que passa.
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Fitxes de practiques de girs PG2b - ELS GIRS DEL LOGO

Aquests exercicis els has de fer en el Win-Logo. En primer lloc has de
recuperar el procediment pg2b.log fent recupera "pg2b.log. Si no el tens,
escriu-lo tu mateix o tu mateixa i després desa'l fent desa "pg2b [pg2b].

procediment pg2b.log
repeteix 24 [no.llapis av 70 llapis av 10 no.llapis re 80 gd 15 ] llapis
fi

Aquest procediment et dibuixa un cercle amb 24 ratlletes separades cada 15
graus. La primera ratlieta representa els 0°, la segona cap a la dreta els 15°, la
tercera els 30°, la quarta els 45°, i aixi fins als 360° que coincideixen amb els 0°.

Ves experiment tot el que et proposem, anota els resultats, i respon les
glestions que se't facin.

Tres aclariments:
. orienta't és una primitiva del Logo
- Les accions com gira 60° D, en el Logo es tradueixen per gira.dreta 60
« Per saber cap a on mira 0 apunta la tortuga, tecleja la primitiva orientacio
i el Logo t'informara cap a quins graus apunta.

1) orienta't 0°

Accions: Gira 60° D. Després 90° D.

orientaci6 final

Questions:  Busca un sol gir que et faci anar de 0° a aquest resultat.

Quant has girat en total? ' J

2) orienta't 165°

Accions: Gira 45° D. Després 60° D.

orientacié final

Questions:  Busca un sol gir que et faci anar de 165° a aquest resultat.

Quin és?
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3)
A) orienta't 0°

Accions: Gira 45° E. Després 30° E i després 60° E.

orientacio final

B) orienta’t 0°

Accions: Gira 60° E, després 30° E i despres 45° E.

orientacio final

C) orienta't 0°

Accions: Gira 30° E, després 45° E i després 60° E.

orientacio final

Questions: Quant sumen en cada cas tots els girs de
A)

B)

C)

4) orienta't 0°

Accions: Busca quatre maneres diferents que et facin arribar sempre a 90°.
Pots fer més d'una accio.

A)

B)

C)

D)
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5) orienta't 90°

Accions: Busca quatre manera diferents que et mantinguin o et facin tornar
sempre a 90°. Pots fer més d'una accié

Questions:  Escriu alguna conclusié d'aquestes accions

6) orienta't 0°

Accions: Gira 30° D.

orientaci6 final [

Questions:  Busca un gir que et torni a 0°

Quin és? L

7) orienta't 210°

Accions: Gira 75°D.

orientaci¢ final

Questions:  Busca un gir que et torni a 210°

Quin és?
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8) orienta't 225°

Accions: Gira 90° E.

orientacié final

Questions: Busca un gir que et torni a 225°

Quin és?

Com en diries dels girsque a6, 7i 8
t'han fet tornar al lloc de sortida?

Conclusio:

9) orienta't 180°

Accions: Busca dos girs de diferent sentit que et facin anar a 0°

Qlestions:  Quins girs has fet?

Com sén aquests girs?

En qué es diferencien?

10) orienta’t 120°

Accions: Busca dos girs de diferent sentit que et facin anar a 0°

Questions: Quins girs has fet?

Com sén aquests girs?

En que es diferencien?
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11) orienta’t 120°

Accions: Busca dos girs de diferent sentit que et facin anar a 90°

Qlestions: Quins girs has fet?

Com sén aquests girs?

En que es diferencien?

12) orienta't 240°

Accions: Busca dos girs de diferent sentit que et facin anar a 75°

Questions: Quins girs has fet?

Com son aquests girs?

En que es diferencien?

13) Questions: Qué sumen les parelles de girs dels exercicis 9, 10, 11 12?

9: 10:

11: ‘ 12:

En general sumen:

14) Experimenta i completa:

90°D=..... E 180°E = ....... D 270°D=...... E
225°E= ... D 30°D=...... E 45°E= ... D
360° D= ....... E=.... 34D=_.... E 12D0=... D
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15)
A) orienta't 0°

Accions: Gira 120° D i després 75° D.

orientacio final

B) orienta't 0°

Accions: Gira 45° D, després 75° D i després 75° D.

orfentacio final

C) orienta't 0°

Accions: Gira 30° D, després 90° D, després 30° D i després 45° D.

orientacio final

D) orienta't 0°

Accions: Gira 60° D, després 45° D, després 60° D i després 30° D.

orfentacio final

Questions: Explica amb paraules teves que és el que passa.
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Fitxa de practiques de girs PG3 - ELS GIRS DELS POLIGONS

Enganxa el Full de poligons dels Fulls de materials a sobre d'un cartré o
d'una cartolina i retalla els divuit poligons. Escriu al darrera el seu numero.

Amb cadascun dels poligons has d'esbrinar i experimentar les gliestions que et
diem a continuacio, i anotar les respostes a la Taula resum de girs dels
poligons. El full Plantilla de poligons et sera molt Gtil per estudiar els girs.

En primer lioc, perQ, has recordar o d'esbrinar les segiients coses. Pots fer
servir la memoria, qualsevol llibre de mates o el Diccionari Junior de l'editorial
Onda.

Qué és un centre?

Qué és un poligon?

Qué és un poligon regular?

Queé s'ha de posar a la taula de la pagina segiient?
Columna 1-Poligon niimero: Ja esta numerada.

Columna 2-Nom del poligon: Has d'escriure el nom de cada poligon.

Columna 3-Tipus o cognom del poligon: Recorda que hi ha set tipus de
triangles! Quants quadrilaters coneixes?

Columna 4-Namero de costats: Has d'escriure el nimero de costats que té
cada poligon.

Columna 5-Vegades que coincideix amb si mateix: Has de posar quantes
vegades coincideix cada poligon amb si mateix en fer un gir de 360
graus al voltant del punt que hem marcat a dins.

Columna 6-Té centre?: Has de dir si té centre de gir o no.
Columna 7-Es un poligon regular?: Has de dir si ho és o no.

Columna 8-Com has sabut el seu nom?: Has de posar que has fet per omplir
la columna 2.
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Taula resum del girs dels poligons de la fitxa PG3

Poligon | Nom del | Tipus o | Niimero | Vegades que Té Es un Com has
namero | poligon ) cognom de coincideix centre? | poligon | sabut el
poligon | costats | amb si mateix regular? | seu nom?

(=2 T I S 7L I B V)

10

1"

12

13

14

15

16

17

18

Quan acabis aquesta activitat desa bé els 18 poligons en un sobre, una bossa o
una capsa perqué els necessitaras més endavant.
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Una vegada hagis fet totes les experiéncies i omplert la Taula resum dels girs,
respon a les segients gliestions:

1) Hi ha alguna relacid entre els
poligons regulars i les vegades que
coincideixen en girar-los pel centre?

2) Que canvia en els poligons quan els
fem girar?

3) Recordes qué és el centre?

4) Com podem saber que un poligon té
centre?

5) Un poligon, pot tenir més d'un
centre?

6) Quina diferéncia hi ha entre els
poligons 10, 11 12?

7) Explica perque a la figura 17 la
podem considerar un poligon.

8) Quina diferencia hi ha entre una
el-lipse i un oval? Els pots dibuixar.

9) En aplicar un gir a un poligon

a) Canvia la forma?

b) Canvia la mida dels angles?

¢) Canvia la mida dels costats?

10) Qué canvia en aplicar un gir a un
poligon?

11) Quina diferéncia hi ha entre situacio i
posici6?
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PLANTILLA DELS POLIGONS

Fes servir aquesta plantilla per experimentar quantes vegades coincideix cada
poligon retallat amb si mateix en fer-lo girar 360 al voltant del punt marcat.

> A

3

N\ SN\

10
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EQEh

15
: 18
16 17
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Fitxa de practiques de girs PG4 - GIRS DE FIGURES

Enganxa el Full de figures dels Fulls de materials a sobre d'un cartré o una
cartolina i retalla les deu figures. Escriu al darrera el seu numero.

Amb cadascuna d'aquestes figures has d'experimentar les seguents qlestions i
anotar les respostes a la Taula resum de girs de figures. El full Plantilla de

figures et sera molt util per experimentar i estudiar els girs.

Qiiestions de la taula:

1) Columna 3: Has d'escriure quantes vegades coincideix cada figura amb si
mateixa en fer un gir de 360 graus.

2) Columna 4: Has de dir si té centre de gir 0 no.

3) Columna 5: Has d'escriure qué canvia en les figures quan les fem girar.

Escriu els resultats de la teva experimentacié en aquesta:

Taula resum de girs de figures

Figura| Nom de lafigura |Vegades que |Te centre? | Observacions
nam. coincideix
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
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PLANTILLA DE LES FIGURES

Fes servir aquesta plantilla per experimentar quantes vegades coincideix cada
figura retallada amb si mateixa en fer-la girar 360° al voltant del seu centre, si
en té.

,F_'__.-'—_F—‘—\-\.‘_\k\

p

10
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Fitxa de practiques de girs PG5 - GIRS DE LES LLETRES

Fes un estudi de les lletres de I'abecedari que tenen centre, i quantes vegades
coincideixen en girar-les 360°. Anota els resultats a la Taula resum.

ABCDEFGHIJKLM

NOPQRSTUVWXYZ

Taula resum de girs de les lletres

Lletra |Vegades que | Té centre? | Lletra |Vegades que |Té centre?
coincideix coincideix
A N
B 0]
c P
D Q
E R
F S
G T
H U
| "%
J W
K X
L Y
M z
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FULLS DE RESUM | DE CONCLUSIONS DELS GIRS

1) En un gir, I'dnica cosa que no gira és... l—

2) En girar una figura:

A) Varia la forma?

B) Varien els angles?

C) Varien les longituds dels costats?

3) En girar una figura I'nica cosa que canvia és

Explica perqué creus que passa aixo.

4) Per fer un gir necessitem saber:

e Al voltant de que, o sigui el...

e Cap a on hem de girar, 0 sigui el...

e Quant hem de girar, quin angle, o sigui...
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5) Completa aquests elements dels girs:

e Punt fix -

e Dreta 0 esquerra —»

e Molt o poc —>

6) Qué és un gir invers?

7) Qué passa quan girem una figura 360°?

8) Sia una figura li fem diversos girs
amb mateix centre, el resultat és...

9) Com podem saber que una figura té centre?

10) Com podem saber que un poligon és regular?
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11) Escriu coses dels girs que hagis apres i que no estiguin en aquests fulls de
resum I conclusions.

12) Que és alld que has fet que t'ha permes aprendre més?

13) Qué és el que t'ha interessat més dels girs?

14) Quina és la cosa que has fet que t'ha ajudat a entendre més els girs?

15) Quina utilitat creus que pot tenir el que has aprés sobre els girs en la vida
de cada dia d'ara o quan siguis més gran?
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LES lSOM'ETRIES: LES SIMETRIES

Les papallones sén simétriques. Simetriques respecte a...

Quan et mires al mirall hi ha una simetria.  Simetria respecte a...

Les teves dues mans son simetriques. Simétriques respecte a...

Un diabolo és simeétric. Simétric respecte a...

.................................................................. Simetriques respecte a...

...................................................... . Simeétriques respecte a...

.................................................................. Simetriques respecte a...

.................................................................. Simétriques respecte a...

.................................................................. Simetriques respecte a...

.................................................................. Simetrigues respecte a...

.................................................................. Simetriques respecte a...

.................................................................. Simétriques respecte a...

.................................................................. Simétriques respecte a...

Afegeix al llistat anterior tots els casos que se t'acudin. També en pot posar
alguns que tinguin els teus companys i companyes.

1) En tots els casos anteriors hi ha simetria, pero:

San totes les simetries del mateix tipus?

Queé les diferencia?

Hi ha figures que tenen simetria en elles mateixes, com una papallona, unes
tisores o unes ulleres, i figures que sén simétriques entre si, com una cara i
la seva imatge en un mirall, o les dues mans.
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2) Completa aguestes dues llistes amb totes les coses que sapigues:

Figures o coses amb simetria en Figures o coses simetriques entre si
elles mateixa

Papallona Dues mans
Ulleres Una cara i la seva imatge al mirall
Tisores

Dibuix d'un avet

3) La papallona, les ulleres, les tisores, les dues mans, la cara i la seva imatge
al mirall... En tots els casos hi ha simetria.

Pero sempre les simetries sén respecte a un eix.

En les figures que tenen simetria en elles mateixes, I'eix passa per dintre
d'elles.

En les figures que son simétriques entre si, l'eix passa per fora d'elles,
passa entre elles.

Per aixd, per buscar o per fer una simetria, abans ens cal respondre a una
pregunta:

» Respecte a quin eix?
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4) Totes aquestes figures tenen simetries en si mateixes. Algunes fins i tot
tenen més d'un eix! Pots localitzar els seus eixos de simetria? No els
dibuixis!

z

Veus els eixos de simetria d'aquests dibuixos?

Existeixen els eixos?

Un eix de simetria no €s una cosa, ni un dibuix, ni un plec, ni una linia, sind
que és un lloc, i per tant no és veu. De fet, els eixos de simetria no existeixen,
son imaginaris.

L'eix de simetria és el lloc per on pleguem les dues parts d'un dibuix, o
dos dibuixos o coses, perqué coincideixin.

Ara bé, per entendre'ns, aquest lloc el representem amb una linia recta.

5) Busca els eixos de les figures anteriors i dibuixa les linies que els
representen. Pots fer servir regle, compas, un mirallet o el que vulguis.
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Fitxa de practiques de simetries PS1 - Simetries amb la peca
quadrada

1) Pinta el resultat d'aplicar una simetria a la pega, segons ['eix indicat, en els

set casos seguents:
—_— —_— .

2) Pinta el resultat d'aplicar les simetries a la pega, segons els eixos indicats en
els dos exercicis seglents:

el e?

=

el e?
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Fitxa de practiques de simetries PS2 - Simetries de figures
1) Dibuixa el resultat d'aplicar una simetria a cada figura segons els eixos

assenyalats. Pots fer servir regle, escaire, compas, un mirallet, un vidre per
calcar, el plegat de paper, paper vegetal, paper carbd, o el que vulguis.

/..-F"_

I
L
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2) Les simetries d'aquestes figures t'aconsellem fer-les amb regle i escaire.

Una pista: La distancia d'un punt d'una figura a I'eix de simetria ha de ser
..................... que la distancia del punt simétric a l'eix.
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En aquests casos et donem una pista: la distancia d'un punt d'una figura a l'eix,
sempre es calcula sobre un segment perpendicular a l'eix.

3) Respon:

En fer una simetria d'una figura:

a) Canvia la forma?

b) | els angles?

c) | les longituds dels costats?

d) Quée canvia en fer una simetria?

4) Escriu alguna conclusio d'aquesta practica
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Fitxa de practiques de simetries PS3 - Els eixos de simetria
dels poligons

Agafa els 18 poligons que vas retallar en fer els exercicis de girs.

Amb cadascun d'ells has d'esbrinar i experimentar les seglients questions i
anotar les respostes a la Taula resum de les simetries dels poligons.

Pots fer servir llapis, regle, transportador, paper vegetal, paper carbo, paper
quadriculat, vidre per calcar, un mirallet o el que tu vulguis.

Com s'ha d'omplir la taula?
Columna 1: Els poligons ja estan numerats.

Columna 2: Escriu el nom dels poligons. Pots mirar-los a la Taula resum dels
girs dels poligons que vas omplir a la fitxa de practiques PG3.

Columna 3: Anota en numero de costats.

Columna 4: Anota el nombre d'eixos de simetria té cada poligon. No te'n deixis
cap!

Columna 5: Escriu si son poligons regulars o no

Columna 6: Anota les vegades que coincideix amb si mateix en girar 360°,
segons vas experimentar a la fitxa PG3 i vas anotar a la Taula
resum dels girs dels poligons.

Columna 7: Escriu si tenen centre o no.

Escriu els resuitats de la teva experimentacié a la Taula resum de les
simetries dels poligons.

Recorda que algunes columnes les pots copiar de la Taula resum dels girs
dels poligons que vas fer a la fitxa PG3.
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Taula resum de les simetries dels poligons

Poligon
num.

Nom del
poligon

Nam. de
costats

Nam. d'eixos
de simetria

Es un poligon
regular?

Vegades que
coincideix

Té
centre?

—t

W | W | N | Ww N

-
(=

—
—

-
N

-
w

-
E-N

-
<

-
o

-
N

-
®

En els poligons regulars, quina relacié hi ha entre el
nombre de costats, el d'eixos de simetria i el de
vegades que coincideixen en girar 360°.

Com es diuen els eixos de simetria d'un cercle?
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Fitxa de practiques de simetries PS4 - SIMETRIES AMB CABRI

1) Amb el menu Creacidé crea primer dos punts i després una recta que passi
per ells.

Crea també un triangle assenyalant primer els seus vértexs amb el llapis a
un costat de la recta dibuixada abans.

Amb l'opcié Anomenar del mend Modificacié anomena a la recta creada
abans e, i als vertexs del triangle, A, B i C.

Amb I'opcié Punt simétric del ment Construccid, construeix tres punts
simétrics als vértexs A, B i C del triangle, respecte a la recta e.

Qué representa aquesta recta e?

2) Crea tres segments que uneixin aquests tres nous punts formant un triangle.

Seguint el mateix procediment d'abans anomena aquests punts A', B'i C'. Al
punt simeétric d'A I'anomenem A', el de B, B'ial de C, C'".

Agafa el vértex A, mou-lo i respon a aquestes qliestions.

Qué li passa al punt A'?

Qué passa amb el punts Bi C?

I amb els punts B'i C'?

Queé li passa a l'eix e?

Que li passa al triangle A'B'C'?

Com son els triangles ABC i AB'C'?

Respecte a que?

Fes proves i escriu alguna cosa que
hagis descobert tu sol o sola.
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3) Mou ara els vertex B i C per separat i observa que passa. Explica-ho aqui:

Fes que algun d'aquest vertex A, B o C, toqui a I'eix e i el travessi, o sigui,
"passi a l'altre costat" i anota les conclusions:

Que passa si mous els véertexs A', B'i C'?

Perque?

Mou l'eix e agafant un dels seus punts.

Qué passa?

4) Amb l'opcio Mesurar del ment Altres, mesura les longituds dels costats
AB, BC, CA, A'B', B'C'i C'A, Dibuixa els angles CAB i C'A'B' amb I'opci6
Determinar un angle del menu Altres, i mesura'ls.

Analitza que passa quant mous el vertex A, el B, el C i l'eix e, i treu-ne
conclusions
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