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Anexo |

ANEXO |

Actividades matematicas y problemas de
la secuencia instructiva’

! Debido a que la lengua vehicular de las clases de matematicas de los centros Ay B
es el catalan, los enunciados de todas las tareas de semejanza se disefiaron en len-
gua catalana. En este anexo decidimos mantener el idioma original del texto.

Los ficheros de GeoGebra de todas las actividades y problemas matematicos de la
secuencia instructiva de tareas de semejanza se encuentran disponibles en:
https://sites.google.com/site/annexostesimiquelferrer/Anexoslyll GeoGebra.zip?attredirects=0&d=1
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ACTIVITATS INTRODUCTORIES

Primerament, llegiu-vos amb atencio i individualment les cinc
activitats.

A continuacio, resoleu per parelles les activitats i escriviu les
vostres respostes en el mateix full. Utilitzeu només un color
(Ilapis, boligraf blau o negre).

POSADA EN COMU

Cal que estigueu molt atents a la posada en comu per corregir
els errors que tingueu i afegiu a la vostra resolucio totes les
noves idees que hagin sorgit durant la discussio, utilitzant un
boligraf d’un altre color (vermell o verd).
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Activitat 1: Doblem figures!

Donada la segient lletra de I'abecedari (una ‘F’), representa’n altres (noves ‘F’s’) que

siguin el doble de grans. Explica breument com les has obtingudes i compara-les amb

la lletra 'original.
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Explica, breument, com les has obtingudes i compara-les amb l'original:
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Activitat 2: Rectangles que s’assemblen

Quins dels seglents rectangles sén semblants? Per qué?

Escriu a continuacio la teva resposta:

10
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Activitat 3: Ampliem i reduim fotocopies

a) Tenim una fotografia d’'un paisatge (original) i la volem ampliar i reduir amb una
fotocopiadora. Quines de les seglients imatges podriem aconseguir? Per qué?

Original

Imatge 1 Imatge 2

Imatge 3 Imatge 4

Escriu a continuacio la teva resposta:

11
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b) Quin percentatge hem de posar al marcador de la fotocopiadora per reduir la
fotografia original i aconseguir la reduccié 1? | per aconseguir I'ampliacié 1?
Argumenta la teva resposta.

Original

Ampliacié 1

Escriu a continuacid la teva resposta:

12
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Activitat 4: Canviem la mida dels poligons!

Explica breument com transformaries la figura vermella (1) per aconseguir la blava
(2)? | la blava (2) per aconseguir la vermella (1)?

=

Fes, a continuacio, I'explicacio de les transformacions de I'apartat (a):

Fes, a continuacio, I'explicacio de les transformacions de I'apartat (b):

Fes, a continuacié, I'explicacié de les transformacions de I'apartat (c):

13
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Activitat 5: Dividim un tub i recordem el teorema de Tales!

a) Com dividiries, amb la major precisié possible i sense prendre les mesures amb un
regle, aquest tub de coure en tres parts, de manera que la primera mesuri la meitat de

la segona i la cinquena part de la tercera? Dibuixa unes linies a sobre del tub per indi-
car on faries els talls.

Argumenta, a continuacio, per qué el procediment que has seguit divideix, exactament, la barra de
coure en les parts que et demana I'enunciat:

14
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Quines son les mides de x i y en cada cas, si sabem que les rectes r i s sempre son
paral-leles? En cada cas, detalla els calculs i el plantejament que segueixis.

b)

Resol, a continuacid, I'apartat (b):

Resol, a continuacid, I'apartat (c):

15
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d) Sisabem quer, sitsén paral-leles. Quin és el valor de x ?

\ 10 \ 4

Resol, a continuacid, I'apartat (d):

e) Sisabem que AB, EF i DC s6n paral-lels. Quin és el valor de x ?

A 6 B

24

De 18

Resol, a continuacid, I'apartat (e):

16
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Problema 1: Relacionem perimetres i arees de figures semblants

A la primera activitat (Doblem figures!) varem observar que si multiplicavem per 2 els
costats d’'un quadrat la seva area quedava multiplicada per 4 = 22 i, a més, el nou qua-
drat era semblant a 'original.

El mateix es produia si multiplicavem per 3 els costats (I'area quedava multiplicada per
9 = 32), per 4 (larea es multiplicava per 16 = 42), etc. Ara bé, com podem estar del
tot segurs que aquest raonament es compleix per a qualsevol poligon? Els se-
glents apartats t'ajudaran a descobrir-ho!

a) Donat el segient rectangle, si multipliguem per 2 tots els seus costats, per
guant es multiplicara la seva area? | si els multipliquem per 3, 4, 5,...? Argu-
menta la teva resposta.
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b) Donats els segilents triangles, si multipliqguem per 2 tots els seus costats, per
guant es multiplicara la seva area? | si els multipliquem per 3, 4, 5,...? Argu-
menta la teva resposta.

Nota: No utilitzis la formula de I'area del triangle en el teu raonament.
T A / A
e otomsbrenbonime oo et

c) Els rectangles i triangles obtinguts en els apartats anteriors s6n semblants al
poligon original? Per que?

d) Si sabem que l'area d’un rectangle s’obté multiplicant la longitud de la seva
base per la longitud de la seva altura, com podem obtenir la formula de 'area
d’un triangle? Argumenta amb detall la teva resposta.

Ajuda: Et pot ser util comencar el teu raonament amb un triangle rectangle i,
després, raonar-ho per altres tipus de triangles.

17
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Resol, a continuacid, I'apartat (d):

Després de resoldre tots aquests apartats ja sabem que si multipliguem per 2, 3, 4,
5,... els costats d’'un quadrat, rectangle o triangle, les seves arees es multiplicaran per
4 =122 9=32 16 = 42, 25 = 52, etc. i els nous poligons seran semblants a I'original.

e) Podem estar del tot segurs que aquesta mateixa propietat es complira per al
poligon de la seglent imatge? | per a qualsevol altre? Argumenta la teva res-

posta.

—————

18



Anexo |

Problema 2: La semblanca en les fulles d’un arbre

Fixa't en la seguent fotografia, on es mostra una branca amb les seves fulles:

a) Quin és el perimetre i I'area de la fulla gran d’aquesta branca? Ajuda’t del Geo-
Gebra i detalla la teva resposta en un quadre de text.

b) Com podries saber la mesura del perimetre i I'area de la fulla mitjana i la petita
sense repetir el mateix procediment? Argumenta-ho a dins d’'un quadre de text
del fitxer de GeoGebra.

Fixa't en la seglent fotografia, on s'il-lustren diferents recipients que poden mesurar
capacitats:

¢) Calculant el volum de només un d’ells, com podriem saber el volum dels altres?
Argumenta-ho amb detall a dins d’un quadre de text del fitxer del GeoGebra.

19
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Problema 3: Transformacions geometriques

a) A la casa de color blau (1) li hem aplicat cinc transformacions geométriques per
obtenir la resta de cases de colors. Quines s6n aquestes transformacions?
Identifica-les i explica tot el que sapigues de cadascuna d’elles.

X A L] S A e | vel [ 2 . Desplaza Vista Grafica
[‘.:._:_ e /"_ —".’7 15":_ (:)_: C,/? il t Cd & ”'“__, s S " Desplaza Vista Grifica o Ejes (MayUsculas + Desplazan)
L e |
see
.
a * ¢
L L

2 N

& de la transformacié a

b) Com transformaries la casa de color blau (1) en la lila (f)? Ajuda’t del Geo-
Gebra per realitzar-ho i argumenta detalladament la teva resposta.

Com transformaries la casa de color blau en la lila?
Argumenta detalladament la teva resposta.

Problema 4: Punts mitjos amb una propietat curiosa

Donada una circumferéncia, considerem un punt, A, situat a sobre de la circumferéncia
i un punt B exterior a ella. Quée compleixen els punts mitjos d'A i B quan anem despla-
cant A per sobre de la circumferéncia? Argumenta la teva resposta.

20
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Problema 5: Investiguem amb els miralls!

T’has preguntat mai quina ha de ser la longitud minima d’'un mirall de paret perqué ens
hi puguem veure completament (des del cap fins als peus)? Creus que és important la
posicié que tingui a la paret? S’hauria de col-locar d’alguna manera en especial? O bé,
sigui quina sigui l'altura que el posem respecte del terra el mirall funcionara?

Quan resolguis l'activitat seras capa¢ de respondre aquestes preguntes i algunes al-
tres que se’t puguin formular!

Redacta, a continuacio, totes les idees, raonaments, respostes a les diferents preguntes, etc. que s’hagin
discutit durant la resolucié i correccié d’aquest problema:

21
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ANEXO Il

Guia para el profesorado sobre la
preparacion de la secuencia instructiva
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GUIA D'ACTUACIO DEL PROFESSOR"

Activitats de semblanca

INTRODUGCCIO ...ttt 26
ESTRUCTURA DE LA SEQUENCIA DIDACTICA ....oooiiieeeeeeeeeeeeee e 27
SEQUENCIA D’ACTIVITATS INTRODUCTORIES ....c.oooveieceeeeeeeeee e, 31
Activitat 1: DOBIEM fIQUIES! .......ueiiiiiiiiiiiiiiii e 31
Activitat 2: Rectangles que s’'assemblen ... 35
Activitat 3: Ampliem i reduim fOtOCOPIES ......uuvveiiieeiiiiiiiiiiiiee e 39
Activitat 4: Canviem la mida dels poligons! ... 45
Activitat 5: Dividim un tub i recordem el teorema de Tales!............ccccuvvvvvviinnnns 48
SEQUENCIA DE PROBLEMES ......cooiieecee ettt 54
Problema 1: Relacionem perimetres i arees de figures semblants ................... 54
Problema 2: La semblanga en les fulles d'un arbre ..........cccccceiiiiiiiiiiiiiie, 60
Problema 3: Transformacions geomMetriqUES .........cceeveiiiiiiiiiiiiieeeeeiiiiiieeeeeeen 64
Problema 4: Punts mitjos amb una propietat Curiosa .............ccccoeeevieeeeeeeeeeeeen, 72
Problema 5: Investiguem amb els miralls! ... 74

! Debido a que la lengua vehicular de las clases de matematicas de los centros Ay B
es el catalan, la guia para el profesorado sobre la preparacién de la secuencia instruc-
tiva de tareas de semejanza se disefié en lengua catalana. En este anexo decidimos
preservar el idioma original del texto.
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INTRODUCCIO?

La sequencia didactica que es presenta en les seglients pagines forma part del dis-
seny instructiu d’'una tesi doctoral en didactica de les matematiques, la qual s'esta
realitzant a la Universitat Autonoma de Barcelona i s’engloba en el projecte EDU2011-
23240, titulat “Momentos clave en el aprendizaje de la geometria en un entorno
colaborativo y tecnolégico”.

La unitat curricular que s’ha seleccionat és el tema de semblanca, teorema de Tales i
homotécia, i estd pensada per posar-se en practica amb estudiants de tercer curs
d’ESO. Se centra I'atencio en el treball col-laboratiu per parelles, I'entorn tecnologic
basat en el GeoGebra i les posades en comu o discussions en gran grup gestionades
pel professor en un grup complet i ordinari d’alumnes.

Amb la implementacié d'aquesta seqiiéncia didactica es pretén experimentar i avaluar
I'eficacia d’'un model d’ensenyament i aprenentatge del tema de semblanca, basat en
el treball col-laboratiu en un entorn tecnoldgic i focalitzant I'atencié en les posades en
comu. Tanmateix, les dades que s’obtinguin durant la posada en practica de la
sequiéncia d’'activitats i problemes de semblanca han de servir, entre altres aspectes,
per caracteritzar les oportunitats d’aprenentatge que sorgeixen en les posades en
comu i per poder aprofundir en la forma com els estudiants son capacos de consolidar
aguestes oportunitats d’aprenentatge. Ens basarem en la implementacié de la seqiién-
cia didactica realitzada per diferents professors per veure de quina forma les
caracteristiques propies de l'estil docent influeixen en el perfil d’aprenentatge dels
alumnes.

Aquest document inclou l'estructura completa del tema, el qual es basa en cinc activi-
tats introductories dissenyades per ser resoltes amb llapis i paper, i cinc problemes,
quatre dels quals estan especialment pensats per ser treballats fent Us del GeoGebra.
També s'inclouen les solucions de les activitats i problemes de la sequéncia, els
arbres dels problemes amb els missatges que pot donar el professor per desbloquejar
els estudiants en cas de necessitat i/o per conduir-los a I'obtencié de noves solucions;
i les estratégies de resolucidé que a priori s’han previst per a cadascuna de les activitats
i problemes.

2 Els fitxers de GeoGebra de totes les activitats i problemes matematics de la seqiién-

cia instructiva de tasques de semblanca es troben disponibles a:
https://sites.google.com/site/annexostesimiquelferrer/Anexoslyll GeoGebra.zip?attredirects=0&d=1
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ESTRUCTURA DE LA SEQUENCIA DIDACTICA

Estructura de la seqiiéncia didactica d’activitats i problemes de semblanca

# LLOC TASQUES ANTICIPACIO CONFIQURACIO LORE P
DIDACTICA D’EXPLOTACIO
Explicacio breu, per part
del professor, de les
tasques a realitzar (5).
Els alumnes llegeixen
Fotocopies en color individualment les
Elaboracié i . de les ?c.tivitats. activitats introductories
consulta prévia a mtroduct\on.es (1 joc (uns 5 - 10 minuts).
L de fotocopies per a
la sessio dels
) y arbres dels cada alumne). Resoluci6 per parelles i
Clgssg Realltzaglg de problemes Cgl que gls ‘ amb llapis i paper de les
1 ordinaria les 5 activitats . estudiants disposin ., ) )
. o associats ales 5 . . activitats (35’ — 40).
(1 hora) introductories. - del material habitual
activitats .
. . de classe (llapis,
introductories i goma, boligraf, etc.) Mentre els alumnes
que figuren en i, preferiblement, de | treballen, el professor
aquesta memoria. regle graduat i va passant per la classe
escaire / cartabd. i els missatges que
dona se centren en
possibles aclariments
dels enunciats i en
desbloquejar els
estudiants.
Visualitzacio El professor gestiona la
previa a la sessio posada en com, perd
de les respostes s6n els alumnes els que
dels estudiants exposen les seves
per seleccionar respostes amb la guia
aquells que del professor.
iniciaran el debat
Posada en i que es vol que Es pot combinar I'Gs de
comi de les 2 intervinguin. Pissarra ordinaria i/o | & Pissarra ordinaria, la
Classe 0 3 primeres digital i projector digital i el GeoGebra.
2 ordinaria activitats amb ordinador que
(1 hora) introductories: Observar els tingui instal-lat el El professor ha de
Al 1,2 (i arbres dels GeoGebra. recordar que cal que els
iniciar la 3) problemes de les alumnes estiguin molt
3 primeres atents a la posada en
activitats comu, perque
introductories per corregeixin les seves
tenir en ment els respostes i incorporin
elements que les noves idees
volem fer sorgir a sorgides durant la
la discussio. discussié en el seu
document de resolucid.
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Visualitzacio
prévia a la sessié
de les respostes

dels estudiants
per seleccionar
aquells que
iniciaran el debat
i que es vol que

El professor gestiona la
posada en comdu, pero
sén els alumnes els que
exposen les seves
solucions amb la guia
del professor.

Es pot combinar I'is de

Posada en intervinguin. Ialpi.ssa.rra ordinaria, la
coma de les 2 Pissarra ordinaria i/o digital i el GeoGebra.
Classe o 3 Ultimes digital i projector
ordinaria activitats Observar els amb ordinador que El professor ha de
(1 hora) introductories: arbres dels tingui instal-lat el recordar que cal que els
A.l. 3 (final), 41 | problemes de les GeoGebra. alumnes estiguin molt
5. 2 Ultimes atents a la posada en
activitats comu, perque
introductories per corregeixin les seves
tenir en ment els respostes i incorporin
elements que es les noves idees
volen fer sorgir a sorgides durant la
la discussio. discussi6 en el seu
document de resolucié.
Explicacio breu, per part
del professor, de les
) tasques a realitzar (uns
Ordinador per a 5 minuts).
cada parella, amb
Problema 1: accés ainternet, al | EIS alumnes llegeixen
Relacionem moodle de individualment els dos
perimetres i I'assignatura de problemes (uns 5
arees de Matematiques i al minuts).
figures GeoGebra. Els alumnes han de
semblants. resoldre els problemes
amb el GeoGebra i per
Elaboraci6 i ) parelle’s.
consulta prévia a .Dlsposen d un§ 3,5
la sessic dels minuts per al P1id'uns
Sala arbres dels Cal que els alumnes 20 per al P2.
d'ordinadors problemes 1 2, s’asseguin amb les
(1 hora) els quals figuren mateixes parelles
en aquesta que el dia anterior. Mentre els alumnes
memaria. treballen, el professor
va passant per la classe
i els missatges que
Problema 2: dona se centren en
La semblanca possibles aclariments
en les fulles dels enunciats i en
d’'un arbre.

Fotocopies en color
per a cada alumne
dels problemes 1 2.

desbloquejar els
estudiants, per tal que
treballin i argumentin
amb el major detall
possible les seves
respostes.
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Classe
ordinaria
(1 hora)

Posada en

comu dels

problemes
1i2.

Visualitzacio
prévia a la sessié
de les respostes
dels estudiants
per seleccionar
aquells que
iniciaran el debat
i que es vol que
intervinguin.

Observar els
arbres dels
problemes 1i 2
per tenir en ment
els elements que
volem fer sorgir a
la discussio.

Pissarra ordinaria i/o

amb ordinador que

sén els alumnes els que

El professor gestiona la

posada en comdu, pero

exposen les seves
solucions amb la guia
del professor.

Centrar la posada en
comu en laresolucié
del primer problema.

digital i projector

Es pot combinar I'is de
la pissarra ordinaria, la
digital i el GeoGebra.

tingui instal-lat el
GeoGebra.

El professor ha de
recordar que cal que els
alumnes estiguin molt
atents a la posada en
comu, perque
corregeixin les seves
respostes i puguin
incorporar les noves
idees sorgides durant la
discussié en el seu
document de
GeoGebra.

Sala

Problema 3:
Transforma-
cions
geomeétriques.

Elaboraci6 i

Ordinador per a

Explicacio breu, per part
del professor, de les
tasques a realitzar (uns
5 minuts).

cada parella, amb
accés a internet, al
moodle de
I'assignatura de
Matematiques i al
GeoGebra.

Els alumnes llegeixen
individualment els dos
problemes (uns 5
minuts).

Els alumnes han de
resoldre els problemes
amb el GeoGebra i per

consulta prévia a
la sessi6 dels
arbres dels

d’ordinadors
(1 hora)

Problema 4:

Punts mitjos
amb una
propietat
curiosa.

problemes 3 i 4,

els quals figuren

en aguesta
memoria.

Cal que els alumnes
s’asseguin amb les
mateixes parelles
que el dia anterior.

parelles.
Disposen d’'uns 35’ pel
problema 3 i d'uns 15’
pel problema 4.

Mentre els alumnes
treballen, el professor
va passant per la classe
i els missatges que
dona se centren en
possibles aclariments

Fotocopies en color
per a cada alumne
dels problemes 3 i 4.

dels enunciats i en
desbloquejar els
estudiants, per tal que
treballin i argumentin
amb el major detall
possible les seves
respostes.
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El professor gestiona la

Classe
7 ordinaria
(1 hora)

Posada en

Visualitzacio
prévia a la sessié
de les respostes

dels estudiants

per seleccionar
aquells que
iniciaran el debat

i que es vol que
intervinguin.

comu dels
problemes
3i4.

tin

Observar els

arbres dels

problemes 3i 4
per tenir en ment
els elements que
es volen fer sorgir
a la discussio.

Pissarra ordinaria i/o
digital i projector
amb ordinador que

gui instal-lat el
GeoGebra.

posada en comdu, pero
sén els alumnes els que

tecniques, dubtes, etc.

exposen les seves
respostes, solucions,

amb la guia del
professor.

Es pot combinar I'is de
la pissarra ordinaria, la
digital i el GeoGebra.

El professor ha de
recordar que cal que els
alumnes estiguin molt
atents a la posada en
comu, perque
corregeixin les seves
respostes i puguin
incorporar les noves
idees sorgides durant la
discussié en el seu
document de
GeoGebra.

Explicacio breu, per part

Classe
8 ordinaria
(1 hora)

Resolucio i
posada en
comu del

Investiguem
amb els
miralls!

problema 5:

Elaboracid i
consulta prévia a
la sessio de
I'arbre del
problema 5 i de la
gestié de la
classe. Aquests
elements figuren
a la memoria.

Tot i tractar-se d’'una

sessio amb una

dinamica diferent de

les anteriors, és

preferible que els
alumnes s’asseguin
amb les mateixes

parelles que els
altres dies.

Fotocopies, per a
cada alumne, del

problema 5.

Pissarra ordinaria i/o
digital i projector
amb ordinador que
tingui instal-lat el

GeoGebra.

del professor, de les
tasques a realitzar (uns
5 minuts).
Els alumnes llegeixen
individualment la
introduccié breu del
problema (2 minuts).

En aquesta sessi6 es
combina el treball
individual i/o en petit
grup, amb la resolucié
conjunta del problema
entre tots els alumnes
del grup classe.

Com en els altres
problemes, el professor
gestiona la posada en
comu, pero son els
alumnes els que
exposen les seves
respostes, solucions,
técniques i dubtes amb
la guia del professor.

Cal que els alumnes
incorporin totes les
idees de la discussié del
problema en el seu
document final de
resolucio.
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SEQUENCIA D’ACTIVITATS

Activitat 1: Doblem figures!

Donada la segient lletra de I'abecedari (una F), representa’n altres (noves F’s) que
siguin el doble de grans. Explica breument com les has obtingudes i compara-les amb
la lletra 'original.

L’enunciat de l'activitat possibilita que alguns estudiants representin una figura que
tingui cada costat el doble de gran respecte de l'original i, per tant, el perimetre de la
nova figura quedi multiplicat per 2. D’altres, en canvi, poden associar la representacio
d'una figura el doble de gran amb una que tingui el doble d’area. En aquest cas, la
guadricula permet veure amb facilitat que la figura original conté 10 quadrets i que, per
tant, la seva area és de 10 u®. Aixi, si es vol construir una nova figura multiplicant per 2
la seva area seran necessaris 20 quadrets.

En el primer cas és previsible que els alumnes realitzin una construcciéo com la se-
guent:

L Perimetro KLMNOPQRST = 88 M

Perimetro ABCDEFGHI = 44
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Per tant, hauran obtingut una ampliacié de raé 2 de la figura original i podran observar
gue els angles de les dues figures sén iguals, pero els costats son proporcionals amb
raé 2. Aquest fet cal emfatitzar-lo durant la posada en comd, ja que es tracta d'una
definici6 de semblanca de figures poligonals que previsiblement coneixeran del curs
anterior: Dues figures poligonals sén semblants si tenen els costats homolegs
proporcionals i els angles homolegs iguals. Tanmateix, durant la discussié del pro-
blema es pot introduir la pregunta de: quina és l'area del nou quadrat respecte
I'original? | si enlloc de duplicar el costat I'haguéssim triplicat, quadruplicat, etc., qué
passaria amb l'area? Previsiblement els alumnes han de ser capacgos de donar res-
posta a aquestes preguntes, ja que es tracta de questions que hauran estudiat en cur-
SOs anteriors.

Nota: Es important no introduir cap generalitzacié d’aquest fet per altres figures
geometriques poligonals, ja que aix0 es treballara en el primer problema de la seqlién-
cia. Es possible que els alumnes coneguin que la relacié entre els perimetres de
figures semblants és proporcional a la raé de semblanca i la relacié entre les arees al
seu quadrat. No obstant, és interessant que en aquest punt només es generalitzi pel
cas dels quadrats i, si algun alumne menciona el cas general (per a tot poligon) durant
la discussié en gran grup, cal evitar que el professor faci demostracions o justificacions
detallades al respecte, perqué es realitzaran més endavant.

Ara bé, si intenten construir una figura que tingui el doble d’area, és a dir, en aquest
cas una “F” amb 20 quadrets, s'observara clarament que la forma de la figura canvia i
qgue, per tant, no es mantenen les proporcions entre els costats de l'original i els seus
homolegs. En aquest cas, el resultat és una figura que no és semblant a la figura de
I'enunciat del problema. Algunes possibles representacions son les seglents:

E) Dy

Fi G

A U K] Ly

En el primer cas, la figura 1 resultant té el doble de superficie que l'original, és a dir, 20
guadrets, pero sense seguir cap relacié amb la duplicacié de les longituds dels costats.
En canvi, les figures 2 i 3 presenten també el doble d’area, perd en el cas 2 s’han
duplicat tots els costats verticals i, en canvi, en el 3 tots els horitzontals. S6n moltes les
possibilitats que es poden obtenir, perd en qualsevol cas la forma de les figures canvia
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i no s6n semblants a l'original, perqué tot i mantenir-se la igualtat d'angles homalegs,
no es conserva la proporcionalitat dels costats homolegs.

La representacié d'una figura amb el doble d'area i que mantingui les proporcions amb
I'original és una questi6 interessant, perdo complicada per a la majoria d’estudiants. La
utilitzacié d’una quadricula de dimensions 1u? x 1u? pot simplificar notablement el pro-
blema, ja que fer Gs de les seves diagonals permet obtenir facilment v2 i, d’aquesta
manera, construir una figura amb el doble d’area respecte l'original i que preservi la
semblanca es converteix en una tasca més accessible per als alumnes.

y

FOriginal

PerimetroF 5., 44 PerimetroFyond, = 62.23

AreaFyseeia; = 80

AreaFa,, = 40

B

Finalment, és previsible que alguns estudiants puguin cometre errors quan intentin
duplicar el perimetre de la figura i cal tenir-los en compte. Per construir una figura el
doble de gran cal duplicar, seguint el cas de multiplicar per dos el perimetre, la longi-
tud de tots els costats de la figura poligonal. Per aix0, en cas de produir-se construcci-
ons erronies i semblants a les seglents cal que el professor les corregeixi i comentar-
les durant la posada en comu:

0, 7,
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Tot i que aquesta activitat es pot resoldre perfectament amb llapis i paper i no reque-
reix I'Gs d’'un software de geometria dinamica, es pot treballar igualment amb el Geo-
Gebra, ja que els alumnes poden realitzar les seves construccions en el mateix fitxer i
poden escriure els seus raonaments utilitzant un quadre de text. De fet, si el professor
ho considera adequat, pot ser interessant utilitzar aquest software durant la discussié

en gran grup de l'activitat.

L’arbre del problema de I'activitat 1 és el seglent:

I

L'estudiant compren de forma
erronia I'enunciat de la tasca.

Per exemple, quan intenta
duplicar el perimetre, I'alumne
oblida la part central de la F, o
bé dibuixa una nova figura
que no és el doble de gran (ni
en perimetre ni en area).

v

Pregunta del professor:
¢ Com pots estar segur que la
figura és el doble de gran?

PN

L'alumne
raona, pero

L’'alumne

¢L’estudiant construeix una figura
el doble de gran?

2

Resol la
tasca?

L'alumne fa un dibuix en quée
duplica l'area del poligon
original.

—>

L'alumne fa un dibuix en
gué duplica la longitud de
tots els costats del poligon
original.

Pregunta del professor:
Com son les dues figures?
Tenen la mateixa forma?
Podries comparar els
costats i els angles?

L'alumne
raona per
semblanca?

Si

/

s’adona
del seu
error

no s’adona
de I'error
que ha
comes

Ajuda del
professor

Pregunta del professor:

Podries resoldre la tasca

d’alguna altra manera?

Discussio
en gran

grup
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Activitat 2: Rectangles que s’assemblen

Quins dels seglents rectangles sén semblants? Per qué?

£ 3 x

L'objectiu principal d'aquesta activitat és que els estudiants siguin capacos d'identificar
figures poligonals semblants a partir de la definici6 que hauran construit en I'activitat
anterior, és a dir, dues figures poligonals sén semblants si tenen tots els angles homo-
legs iguals i presenten els costats homolegs proporcionals. Naturalment, en aquest
cas, la primera condici6 és obvia perqueé totes les figures son rectangles.

Tal com mostra I'arbre del problema, aquells alumnes que no sapiguen per on comen-
car l'activitat se’ls pot orientar amb unes preguntes senzilles: “Per qué no et fixes i
compares les mesures dels costats dels rectangles?”; o bé, “Per qué no et fixes en la
forma dels rectangles?” De totes maneres, en aquells casos en qué el bloqueig conti-
nui i els estudiants no s’acostin a una resposta, es preveu que el professor els ajudi
amb la intencié de desbloquejar-los i que puguin continuar amb el desenvolupament
de l'activitat.

El més interessant d’aquest problema és poder discutir durant la posada en comu les
estratégies que han seguit els alumnes per agrupar els rectangles. En principi se’n
preveuen dues: que realitzin I'agrupacié a ull, és a dir, fixant-se en la forma dels
rectangles i que descartin aquells que no poden ser semblants; o bé, que prenguin les
mesures de cada rectangle i/o comptin els quadrets i que realitzin les divisions entre
les longituds dels costats del rectangle per tal d'establir aquells que sén semblants.
Naturalment, també cal considerar la possibilitat que I'alumne realitzi una combinacié
de les dues estratégies.

Per exemple: fixant-nos en els rectangles, clarament s'observa que el F no podra ser
semblant amb cap dels altres, ja que es tracta d’un quadrat i la rad entre els costats
sera 1. Analogament es pot raonar que el C no podra ser semblant a la resta, perqué a
simple vista s'observa que la proporcié entre el costat major i el menor és més
accentuada que en els altres rectangles, ja que té una “forma més allargada”. Si es
compten els quadrets i es fa la divisié es visualitza que la proporcié és d'1l/4. Per
determinar la semblanca dels altres rectangles podem continuar amb el mateix
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raonament i fixar-nos que, si comptem quadrets, la rad entre els costats menor i major
de la resta de rectangles és:

- Rectangle A: 3/6 = 1/2.
- Rectangle B: 4/6 = 2/3.
- Rectangle D: 1/2.
- Rectangle E: 2/4 = 1/2.
- Rectangle G: 2/3.

Per tant, els rectangles A, D i E seran semblants i, per un altre costat, el B i G també.
Naturalment, si la proporcid entre els costats és la mateixa, els rectangles seran sem-
blants, ja que hi haura un nombre tal que si el multipliguem per la longitud del costat
del rectangle permetra obtenir la longitud del costat del rectangle semblant. De totes
maneres, és important que els alumnes no confonguin la relacié entre els costats dels
rectangles, que és igual en tots aquells que sén semblants, amb la raé de semblanca,
és a dir, el factor de proporcionalitat entre rectangles semblants. Aixi, és interessant
que, ja sigui durant el treball per parelles o bé durant la posada en comu, els alumnes
explicitin, almenys en alguns casos, la ra6é de semblanca entre els rectangles. Aquesta
idea es considera important, ja que de rectangles semblants a un de donat n’hi ha infi-
nits; ara bé, la ra6 de semblanga és un valor numeéric concret que queda definit en una
parella de rectangles semblants.

Per exemple: si ens fixem en els rectangles B i G, observem que el costat menor del B
mesura 4 quadrets i el major 6. En canvi, el costat menor del G en mesura 2 i el major
3. Per tant, quina és la ra6 de semblanca dels rectangles G i B? Clarament, els costats
del rectangle B sén el doble que els del G, per tant la raé de semblanca és 2. Ara bé,
si ens ho mirem al revés, la rad de semblanca entre els rectangles B i G és 1/2, ja que
cal dividir per 2 les longituds dels costats del rectangle B per tal d’obtenir el G. Natural-
ment, un raonament analeg és valid per a la terna dels rectangles A, D i E.

L'activitat que han de resoldre els alumnes per parelles acaba en aquest punt. Tot i
aixi, amb la intenci6 d’enriquir la posada en comu, s’ha preparat un fitxer de GeoGebra
amb un conjunt de rectangles i cal preguntar als alumnes quins sén semblants.

Quins dels segiients rectangles sé6n semblants? Per qué?

il &

X \\_
X \ R

- g .
\ //& % \\
o ,

La idea és que aquest fitxer el tingui el professor i els estudiants el visualitzin durant la
posada en comul. A diferéncia de I'activitat escrita, els rectangles del GeoGebra no
estan ben disposats sobre la quadricula i, per tant, la semblanca entre ells no és tan
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Obvia, ni és factible fer servir inicialment I'estratégia de comptar quadrets. La intencié
€s que puguin apareixer noves estratégies durant la discussio, basades en el fet que
els rectangles es poden fer girar, utilitzant la creueta vermella i desplacar per la panta-
lla. Naturalment, el GeoGebra permet mesurar les longituds de cada costat i establir-
ne les relacions. Previsiblement, aquesta estratégia, que és analoga a la utilitzada du-
rant la resolucié per parelles de l'activitat 2, és de les primeres que els estudiants
proposaran. Tot i aixi, és interessant que el professor convidi als alumnes a pensar en
altres opcions de resoldre el problema i, si és necessari, que els doni petites indicaci-
ons per tal que entre tots sorgeixi I'estratégia de superposar els rectangles (girant-los i
desplacant-los) amb el GeoGebra. En aquest cas, la determinacié de les raons de
semblanca és una qlestié menor, encara que es pot comentar, pero l'interessant seria
obtenir una construccié com la seguent:

[

D’aguesta manera, podem observar que els rectangles de color vermell i blau seran
semblants, ja que si tracem les diagonals aquestes coincideixen. Analogament, per un
altre costat, els rectangles de color groc, verd i lila també seran semblants. En canvi,
els de color gris i marré no podran ser semblants ja que si els superposem amb els
anteriors, les seves diagonals no coincideixen.

De la mateixa manera, ens podem fixar en la construccié conjunta, basada en la
superposicié de tots els rectangles i, aixi, arribem a la mateixa conclusio:

Nota: Es complicat que als estudiants se’ls acudeixi I'estratégia de superposicié dels
rectangles en la resolucié de la primera part de l'activitat, la qual es desenvolupa
Unicament amb llapis i paper. No obstant, cal destacar que aquest métode també seria
valid per resoldre-la i, per aixd, si alguna parella d’alumnes resol el problema
d’aquesta forma, és interessant comentar-ho durant la discussio en gran grup. En tal
cas, la segona part de l'activitat serviria per il-lustrar, amb el GeoGebra, I'aplicaci6 de
I'estratégia.

37



Anexo |l

Per acabar la posada en comda, el professor pot preguntar als estudiants com sén (o

de tracar les diagonals

és
triangles en posicio de Tales i, ni que sigui de forma

tan) els triangles que es formen despr

s

en quina posicio es

, Son
superficial i sense entrar en detalls, es pot relacionar la semblanga amb la posici6 de

dels rectangles. Clarament
Tales dels rectangles.

L'arbre del problema de I'activitat 2 (parelles) és el segient:

NWOD
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NWOD
N3 vavsod

D

¢ So|BurI0aI S|B9 BULIO) B] JURIIW BUIB)
Jelnfe)sa saupod 13 ¢epides saw ewloy
eunbie,p ews|qo.d [o 8Ip|0sal S8Upod

¢élewloy
J0B1 saw quiy ¢esioald saw ew.oy
eunbje,p ewajqo.d [2 81p|0Sal SaLPOd

Zsiue|quias sa|buejoal
sunBe ua edue|quas ap
okl B| Ie|ndjed salpod

ap suoel
eo11dx3

N

Zsiue|quias sa|bueloal
sunBe ua edue|quas ap
oel B| Iejndjes saupod

ceduejquias
ap suoel
endldx3

'SUOISIAIp S3] 18} | S1aipenb
Jeydwod quee ‘| n e | Biaydwa)
Jad ‘eAimul 01oN|0Sal | BUIqWOD

‘SUOISIAI S8 ezii[eay ‘shisjowoy
S1eIS09 s|ap Jeljeuoiolodoid
B Juesn sjue|quias sa|bueloal
s|a ednibe | (s)aipenb eydwod)
1e1S02 BpRD 3p SaINSaW s3] udld

N

Zsiuejquias sajbueloal
sunbje us edue|quas ap
o®l €| Jejndfed salpod

ceduejquias
ap suoel
eoldx3

'019 ‘sa|qissodwi
sosed juenedsap ‘Hisrdwal
J1ad sa|Bueloal sjap viue|qUISS €|
BUIWIBISP | |IN B 019N|0S8l B| BZ}[eaY

¥0S340dd
13a vanry

(say21ed)
¢l0sal oH

¢siue|quias sajbueldal s[a eulwialeq

£eulo) BASS B| UD Saxl) 19 ou anb Jad

¢sa|Bueyoal s[ap SsieIsod
S|9p SapIW S3| U Saxl) 13 ou anb Jad

38



Anexo Il

Activitat 3: Ampliem i reduim fotocopies

a) Tenim una fotografia d’'un paisatge (original) i la volem ampliar i reduir amb una
fotocopiadora. Quines de les seglients imatges podriem aconseguir? Per que?

Original

Imatge 1

Imatge 3 Imatge 4

b) Quin percentatge hem de posar al marcador de la fotocopiadora per reduir la
fotografia original i aconseguir la reduccié 1? | per aconseguir 'ampliacié 1? Argu-
menta la teva resposta.

Original
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Reduccio 1

Ampliacio 1

L'objectiu del primer apartat és que els alumnes s'adonin que les fotocopiadores
convencionals (sense escalat) amplien i redueixen les imatges de forma proporcional,
és a dir, que només es podran obtenir aquelles imatges que siguin semblants. Per
aguest motiu, a simple vista s'observa que no és possible aconseguir les fotografies 2 i
3, perd en canvi cal prendre les mesures per raonar sobre la 1 i la 4. Una possibilitat
és calcular la proporcié entre els costats dels rectangles que defineixen les figures
sobre el GeoGebra i fer-ne la proporcio. Després, es pot calcular la radé de semblanca
en cada cas. Per tant, la forma d'afrontar aquest apartat és molt semblant al procedi-
ment seguit per resoldre I'activitat anterior.

La seglent il-lustracié mostra una forma possible de resoldre el problema fent s del
GeoGebra (analogament es pot resoldre amb llapis i paper):

O Pg =(32,-12.6) (a) A ORIGINAL AC = 6
o Py = (32,-22.6)

O Pg = (10, -22.6)

O Pg = (-12,-312)

O Pyg = (32,-312) AB = 4
O Pyy = (32,-412)

O Pyp = (-12,-412)

@ Q= (-10,-10)

@ R=(0,-10) PropCostOri = 1.5 GH=14
@ S = (-14,-20.5) ] G}-IMATGE 2 H
@ T=(-14.1,-18)

@ U=(-9,-18) ) IMATGE 1 DF=9 E

@ V=(-6,-25)

@ W= (-6,-18)

@ Z=(8,-18.1)

= Objetos Dependientes
O PropCostiml = 1.5
O PropCostim2 = 1
O PropCostim3 = 2.5 -

O PropCostim4 = 1.5
O PropCostOri = 1.5

PropCostiml = 1.5 ! PropCostim2 = 1

IMATGE 3 JK = 10

=

MN =45
IMATGE 4 N

O distanciaAB = 4
O distanciaAC = 6

B e on e Rranosting; <25 “E PrapContimd=:1.3

Nota: Durant la posada en comu es pot utilitzar el GeoGebra i, aleshores, és possible
gue els estudiants defineixin vértexs sobre les imatges del document, les quals tenen
forma rectangular, per prendre’n les mides. Analogament, prendran les mesures amb
un regle graduat quan treballin per parelles. Aquests procediments depenen molt de la
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posicié relativa dels punts que considerin. La precisié que necessitem és d’'un decimal,
perd només per a mitges unitats, és a dir, que les mesures de les fotografies, com es
pot observar a la il-lustracié anterior, son enteres o bé difereixen exactament mitja uni-
tat de I'enter més proper. Previsiblement caldra dir-ho als alumnes, perqué ho tinguin
en compte a I'hora de realitzar els calculs.

L'arbre del problema de I'activitat 3 — apartat (a) és el seguent:

P.3 (a): Identifica les imatges que es poden obtenir amb una fotocopiadora?

Ho resol?
(Parelles)

si

Y

Pensa com funciona i qué fa una
fotocopiadora.

Com varien les mides de la fotocopia
respecte I'original?

Pots aixafar o allargar una imatge
(amb una fotocopiadora
convencional sense escalat)?

No resol el
blogueig

A4

AJUDA DEL si

Raona “a ull” i de manera
informal. Descarta (2) i (3) i
determina que la solucié sén
les imatges (1) i (4).

Pren totes les mesures,
calcula les divisions (explicita
les proporcions dels costats) i

raona per semblanca.

Descarta (2) i (3), ja que a
simple vista observa que no
mantenen les proporcions
de l'original. Calcula les
mesures de (1) i (4) i raona
per semblanca.

Com pots estar segur
que (1) i (4) es poden
obtenir amb una
fotocopiadora?

Podries argumentar-
ho millor prenent
mesures, fent
calculs...?

PROFESOR

no Sl

POSADA EN
CcomuU
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Explicita
raons de
emblanca?

Sén semblants
les imatges que
s’obtenen amb la
fotocopiadora
respecte
I'original? Per

que?

Explicita
raons de
emblanca?

S6n semblants
les imatges que
s’obtenen amb la
fotocopiadora
respecte
I'original? Per

que?

Conclou que les
fotocopiadores permeten
obtenir imatges/fotocopies
semblants a I'original?

Conclou que les
fotocopiadores permeten
obtenir imatges/fotocopies
semblants a I'original?

Ho
realitza?

no

POSADA EN
comMmu

Ho
realitza?

no

si

POSADA EN
comMmu

Podries resoldre
el problema de
forma més
eficient, sense
necessitat de fer
tots els calculs?

i
no S

POSADA EN
comu
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El segon apartat d'aquest problema esta pensat perqué els estudiants treballin el tema
de les ampliacions i les reduccions de fotocopies i ho relacionin amb els percentatges.
Per tant, per a cada parella caldra que determinin la raé de semblanca entre la fotoco-
pia i l'original, i que posteriorment transformin aquest valor en percentatge. Cal que
s’adonin que per calcular la rad és rellevant fer-ho en l'ordre adequat, és a dir, con-
siderant la proporcié entre la figura final (fotocopia ampliada o reduida) i la inicial
(original). Tanmateix, és interessant comentar que les raons de reduccié seran sempre
menors que 1 i, per tant, el percentatge sera menor al 100%. En canvi per a I'ampliacié
succeeix el contrari: la rad sera més gran que 1 i el percentatge major que 100%. Aixi,
si per exemple volem ampliar un 50% una fotocoOpia, a la maquina no podem posar-li
aguest valor perque ens la reduiria a la meitat; sind, que cal introduir-li un 150%.

Nota: De forma analoga a I'apartat anterior, la precisié que necessitem en les mesures
és d'un decimal, perd0 només per a mitges unitats, és a dir, que les mides de les
fotografies son enteres o bé difereixen exactament mitja unitat de I'enter més proper.
Previsiblement caldra dir-ho als alumnes, perqué ho tinguin en compte a I'hora de
realitzar els calculs.

La segient il-lustracié mostra una forma possible d’abordar aquest apartat fent as del
GeoGebra (analogament es pot resoldre amb llapis i paper):

Vista Grafica

PropCostlm3 = 2.5 O PropCostim4 = 1.5

REDUCCIO 1

Ra6ReducciélOriginal = 0.5 VW =
Percentatgel = 50%

AMPLIACIO 1
RaéAmpliaci61Original = 1.4  Percentatge2 = 140%

Finalment, I'arbre del problema recull una pregunta d’ampliacié que pot ser interessant
treballar durant la posada en comu si el professor ho creu adequat. Es pot preguntar
als alumnes que s’imaginin que es vol ampliar la reduccié 1 per obtenir directament
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'ampliacié 1. Sense prendre mesures addicionals i sense repetir el procediment ante-
rior es podria dissenyar una manera que permetés aconseguir-ho?

Es tracta d'una pregunta complicada i que es preveu que faci pensar els estudiants,
perqué el procediment que cal seguir no és additiu per les raons de semblanca, siné
que és multiplicatiu.

El segiient esquema il-lustra, resumidament, la solucio:

10 cm

5cm

Multiplicar per 1'4
(140% d’ampliacio)

Original
Multiplicar per 0'5
(50% de reduccio),

Multiplicar per 2
(200% d’ampliacio)

7cm

5cm

Reduccié 1 Ampliaci6 1

Segons aquest esquema, una possibilitat és ampliar la reduccié 1 fins a la mida de la
imatge original. Aquesta dada la podem calcular a partir de la informacié que tenim,
perqué si per reduir-la hem hagut de multiplicar per 0’5, per ampliar-la cal multiplicar
per 2, ja que: 0’5 x 2 = 1. Aleshores, un cop es disposa de I'original, ja sabem que per
aconseguir I'ampliacié 1 només cal multiplicar per 1'4. Per tant, per transformar la
reduccié 1 en I'ampliacié 1 fent Us d’una fotocopiadora s’haura de multiplicar (i no su-
mar) les dues raons de semblanca: 2 x 1’4 = 2’8, és a dir, caldra ampliar-la un 280%.
Per acabar, es pot realitzar la comprovacio a partir de les mesures de cada fotografia i
observem que el resultat és, efectivament, el mateix:

14cm_ 7 cm

rao: = 2'8 » Percentatge: 280%

5¢cm 2'5¢cm
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L'arbre del problema de I'activitat 3 — apartat (b) és el seguent:
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Activitat 4: Canviem la mida dels poligons!

Explica breument com transformaries la figura vermella (1) per aconseguir la blava
(2)? 1 la blava (2) per aconseguir la vermella (1)?

a)
A

b)
Al

c)

2 x/l \\:)!
.

X

L'objectiu d’aquesta activitat és introduir 'homotécia; tot i que no es preveu que els
alumnes disposin de les eines suficients per resoldre-la usant aquesta transformacio.
Durant la posada en comu caldra comentar-ho, perqué I'activitat esta molt relacionada
amb el problema 3, que esta dissenyat per estudiar i caracteritzar les homotécies.

Tal com es pot observar en l'arbre del problema, les dues estratégies que, a priori,
s'espera que segueixin els alumnes sén: mesurar els costats de cada poligon i establir
un raonament basat en la semblanga; i raonar a partir de canviar la mida (fer gran i
petit) i desplagar un cert nombre d’unitats a través de la quadricula. Es important que
els alumnes formalitzin els seus raonaments. Aixi, si parlen de qué els poligons son
semblants, cal que determinin la radé de semblanca en cada cas i, també, que les ins-
truccions que donin per caracteritzar els moviments (desplagaments) necessaris per
traslladar la figura blava sobre la vermella, i al revés, siguin el més precisos possible.

Cal destacar que I'ordre en qué realitzin les accions no és rellevant, pero si que es pot
comentar durant la posada en comu. Per exemple: poden haver-hi estudiants que pri-
mer canviin la mida del poligon i, després, el desplacin. En canvi, d'altres, primer po-
den voler-lo desplacar i després, una vegada tinguin la figura blava posada sobre la
vermella (o al revés), canviar-li la mida.

Els dos triangles de I'apartat (a) s6n semblants, ja que tenen els tres angles iguals i els
costats homolegs proporcionals. Per transformar el triangle vermell en el blau cal
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aplicar una homotécia de rad 2 i centre el punt d’intersecci6 de les rectes que passen
pels véertexs homolegs. Ara bé, tal com s’ha comentat anteriorment, és complicat que
els alumnes donin aquesta resposta, perquée és dificil que se’ls acudeixi que poden
transformar la figura 1 en la 2 mitjancant una Unica transformacio, la qual queda
caracteritzada pel centre (punt de tall de rectes que passen per vértexs homolegs) i la
ra6 de semblanca. Es previsible que responguin quelcom del tipus: cal multiplicar per
dos les longituds de tots els seus costats i desplacar-la 5 unitats (quadrets) cap a la
dreta des del vértex situat més a I'esquerra del dibuix. Es important que a la posada en
comu es formalitzi la semblanca a partir de la raé i, si en finalitzar la discussi6 dels tres
apartats ningl no ha comentat la possibilitat de resoldre el problema mitjan¢cant una
Unica transformacio, el professor pot preguntar: creieu que podrieu transformar una
figura en laltra per mitja d’'una Unica transformaci6? Qué passaria si unissim amb
rectes els veértexs homolegs? Aleshores, el professor pot valorar si deixa el tema obert,
ja que es continuara en el problema 3 amb la caracteritzacié de 'homotécia, o bé ho
exemplificar superficialment en un cas amb el GeoGebra.

CentreHomotécia e

e s g e, e = = =

- -

D’altra banda, si volem transformar la figura blava en la vermella, el que hem de fer és
“invertir el procés”. En aquest cas, la raé de semblanca és 1/2 i el sentit del desplaca-
ment és el contrari, és a dir, cap a I'esquerra enlloc de cap a la dreta.

Analogament es pot procedir amb els altres dos apartats. Si sintetitzem la informacio
usant la terminologia propia de I'homotecia, podem dir que el triangle vermell de
I'apartat 2 és homotetic amb el blau i té rad 3; en canvi, el blau és homotétic al vermell
amb rad 1/3.

El quadrat vermell de I'apartat (c) és homotétic al blau amb ra6 4 i el blau ho és amb el
vermell i la raé és 1/4. En aquest Ultim cas, perd, no hi ha l'orientacié definida, ja que
la transformacio no especifica on cal traslladar el vértex superior i I'inferior de cada
guadrat. Per aquest motiu, si s’'unissin els vértexs homolegs podriem tenir dues possi-
bilitats diferents, la segona de les quals tindria raé d’homotécia negativa:
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L’arbre del problema de I'activitat 4 és el seglent:

>| Transformala figura (1) en la (2)ila (2) en la (1)?
Ho resol?
(Parelles)
no

si

Per que no et fixes en les mides dels
costats de les figures geometriques?
| en els seus angles?

Per qué no et fixes en la seva forma?

Pren les mesures de cada
costat i raona a partir de la
semblanca (i.e.
proporcionalitat de costats
homolegs i igualtat d’angles
homolegs)

Raona a partir de canviar la
mida (fer gran i petit) i
desplacar la figura un

determinat nombre d’unitats a
través de la quadricula.

Uneix els punts homolegs

amb rectes i s'adona que

totes es tallen en un Unic
punt.

AJUDA DEL
PROFESOR

Explicita
raons de
emblanca?

Quina és larad
de semblanga?

Determina la
doble soluci6?

Explicita
raons de
emblanga?

Quina és la rad
de semblanga?

Determina la
doble soluci6?

Per passar de (1) a (2)

Per passar de (1) a (2)
o de (2) a (1) hem de

fer la mateixa
transformaci6? Qué
canvia?

ode (2) a (1) hem de
fer la mateixa
transformaci6? Qué
canvia?

v

Podries resoldre el
problema mitjan¢ant una
Unica transformaci6?

s

POSADA EN
COMU
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Raona per
homotecia?

POSADA EN
CcoMU

Troba la
doble
solucié de
(c)?

POSADA EN
CoMU
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Activitat 5: Dividim un tub i recordem el teorema de Tales!

a) Com dividiries, amb la major precisio possible i sense prendre les mesures amb un
regle, aquest tub de coure en tres parts, de manera que la primera mesuri la meitat
de la segona i la cinquena part de la tercera? Dibuixa unes linies sobre el tub per
indicar on faries els talls.

L'objectiu d’aquest apartat és aplicar el teorema de Tales per dividir un segment en
parts proporcionals. Es pretén que els alumnes argumentin breument per qué funciona
el procediment, justificant-ho a través del teorema de Tales. Es preveuen dues estrate-
gies: una d'algebraica i I'altra geométrica.

El raonament algebraic que es considera a l'arbre del problema fa referéncia a les
fraccions i al repartiment proporcional. Ara bé, com que no s'accepta la solucié de
prendre les mesures amb un regle graduat, cal considerar la longitud “I” del tub i,
aleshores, raonar per fraccions, de forma que la primera part mesuraria 1/8, la segona
2*1/8 i I'Gltima 5*1/8. De totes maneres, aixi no es pot determinar la posicié exacta on
es farien els talls i, de fet, el que es pretén és que els estudiants realitzin la construccio
geomeétrica sobre el tub. Per tant, seguint I'estratégia geometrica cal dividir el segment
en 8 parts iguals i, després, seleccionar-les segons les condicions de I'enunciat, tal
com es mostra en la seguent il-lustracio:

L'argumentacié de I'activitat es basa en explicar que els triangles que s’obtenen en fer
les divisions estan tots en posicio de Tales i, per tant, les vuit parts iguals que es dibui-
xen sobre la recta auxiliar es transporten per paral-leles sobre el tub de coure, el qual
també queda dividit en vuit parts. Si es vol aprofundir en el raonament es poden apli-
car les relacions de Tales sobre els triangles construits i, aixi, veure que les vuit parts
sén iguals. Quan es realitza la posada en comu es pot construir la soluciéo amb el Geo-
Gebra, o bé il-lustrar-la amb el fitxer que conté la construccié preparada.

Finalment, cal comentar que la part esquerra de l'arbre inclou la possibilitat que els
alumnes es bloquegin o obtinguin solucions incorrectes. En aquests casos, el docent
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ha d’emprar petites ajudes per tal que els estudiants puguin seguir la resolucié dels

apartats de I'activitat.

L'arbre del problema de I'apartat (a) de I'activitat 5 és el seguent:
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Quines son les mides de x i y en cada cas, si sabem que les rectes r i s sempre son
paral-leles? Detalla els calculs i el plantejament que segueixis.

b)

c)

d) Si sabem quer, s it sén paral-leles. Quin és el valor de x ?

V10 4

e) Si sabem que AB, EF i DC so6n paral-lels. Quin és el valor de x ?

A 6 B

24

D&l 18
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L'objectiu dels apartats (b), (c), (d) i (e) d’aquesta activitat és aplicar les relacions del
teorema de Tales per determinar les magnituds desconegudes de cada apartat.

Tal com es mostra en I'arbre del problema, en cas que els estudiants no recordin el
teorema de Tales, el professor pot fer un petit esquema a la pissarra per fer memoria
de les seves relacions.

El teorema de Tales afirma que en tallar dues rectes secants r i s per dues rectes
paral-leles, els segments determinats en una de les rectes secants son proporcionals
als segments determinats a l'altra recta:

PA_PB _ PA_AB . PA _PB
pA - pg ' Ppa_ap ' aax sy °°

Per tant, la resoluci6é de cadascun dels apartats és la seglent:

b)
PA PB x 18 8-18
—_— e —=— o x=—2=9
PA"  PB’ 18 16 16
PA PA’ 18 9-4
—=f<—>—=—(—>y=—=2
AB A'B y 4 18
c)
o 6 fior
2/ £
[
5/ [xa
S
B/ 2[8
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PA PB 12 x 12 -2
—_— e —=— o x=—=4
AA'" BB’ 6 2 6
PA" PB’ y 5 6-5
— === 6o>-=- x=—=15
A'A BB 6 2 2
d)
p
PA AA"  A'A" 4 10 4-14
(—:) - = —— ”<—)—=—(—)x=—=5'6
PB BB B'B x 14 10
e)
‘.'p
Opci6 1 Opci6 2
PA PB AB PB 6 6-24
1 <—=)—=—<—>—=—<—>18-PB—6-PB=6-24<—>PB=—=12
PD PC DC PB +24 18 12
PA PB AB PB 6 6-(PB+9) 6-21
o e e en
PE PF EF PB+9 «x PB 12
2 2 24( 2) 2( 6)=9 12+9 10'5
) TTeT 1z * *

Finalment, I'arbre del problema déna especial importancia a qué els estudiants siguin
capacos d’aplicar correctament les relacions del teorema de Tales i deixa en segon
lloc la correccié numeérica dels calculs i operacions.
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L'arbre del problema dels apartats (b), (c), (d) i (e) de I'activitat 5 és el seglient:
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SEQUENCIA DE PROBLEMES

Problema 1: Relacionem perimetres i arees de figures semblants

A la primera activitat (Doblem figures!) varem observar que si multiplicavem per 2 els
costats d’'un quadrat la seva area quedava multiplicada per 4 = 22 i, a més, el nou qua-
drat era semblant a I'original.

El mateix es produia si multiplicavem per 3 els costats (I'area quedava multiplicada per
9 = 32), per 4 (larea es multiplicava per 16 = 42), etc. Ara bé, com podem estar del
tot segurs que aquest raonament es compleix per a qualsevol poligon? Els se-
glents apartats t'ajudaran a descobrir-ho!

Els objectius matematics d’aquest problema soén: (a) donar significat a la relaci6é entre
els perimetres i les arees de dues figures poligonals semblants i a la férmula de I'area
d’'un triangle, interpretant-la com la meitat de I'area d’un rectangle; i (b) introduir el rao-
nament indirecte en el camp de les matematiques com un mitja per obtenir la férmula
de l'area d’un triangle qualsevol.

a) Donat el segient rectangle, si multipliguem per 2 tots els seus costats, per
guant es multiplicara la seva area? | si els multipliquem per 3, 4, 5,...? Argu-
menta la teva resposta.

e . e it ataniantent kit mhakbtas bbbk etk -
| | 1
| 1 1
| 1 1
! 1 I
O RS
| | |
1 | |
! 1 |
il ee i e al e s o
| I
| 1
| 1
| |
-t
| |
| 1
| 1

T
1
1
1
R S —
1
1
I
|
I
1
1
|
|

Aquest primer apartat del problema és una particularitzacié de I'activitat introductoria 1,
pel cas d'un rectangle i fent la suposicié de qué volem preservar la semblanca amb el
poligon original. Es preveu que els estudiants construiran rectangles semblants a
l'original, perd augmentant la mida dels seus costats segons les proporcions de
I'enunciat. Es previsible que obtinguin una construccié com la segiient (superposant, o
no, els rectangles):

B e
hs - T
A5 T G O
_I; T T T T T T ) G | e | B
" N R A R B B IV B
S N S :
h. i i i | i T . T i
| T N N Al :
1 I I i i i |
e SRO — U K|
h I I 1 1 1 1
* [ | | i
| i i i |
et - - -~ remee=) ikt T et -
1 ] I I
| i i |
1 | i i
| i i |
| i i |
i b, | i b3i i b, i i b i
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A I'hora d’argumentar per quant es multipliquen les arees dels nous rectangles res-
pecte de l'original es preveuen basicament dues estratégies, les quals seria interes-
sant que es comentessin durant la posada en comu:

- Estratégia 1: Raonament algebraic a partir de la férmula de I'area d'un rectangle.
Previsiblement els estudiants calcularan les arees dels rectangles a partir de la seva
férmula i, per un argument de generalitzacio, obtindran que les arees augmenten en
un factor que és proporcional al quadrat de la raé de semblanca. Es possible que rea-
litzin calculs com els que figuren a continuacio:

ap=by-hy=2-1=2
a,=b, h,=4-2=22.2=2%.q,
az;=b3-h;=6-3=3%2.2=3%2.q,
a,=by-hy=8-4=42.2=4%2.q,
as =bs-hg=10-5=5%2.2=52.q;
apn=by-h,=2n-n=n%-2=n?.q,,
sent n la rad de semblanca del rectangle enésim respecte 1'original (a;).

- Estratégia 2: Raonament grafic, dividint els nous rectangles en parts que continguin
I'original. Els alumnes, previsiblement, dividiran els nous rectangles a partir de I'original
i comptaran el nombre de divisions que han obtingut. Es possible que realitzin una
representacio com la seguent:

a,

a3

a

A partir d’aquesta construccio només cal realitzar un recompte per obtenir la relacio
entre I'area dels nous rectangles i la de l'original. Per exemple: a, conté quatre vega-
des ay; a; conté nou vegades a,, etc. En resum:

a2=4'a1=22'a1
a3=9'a1=32'a1
a4=16'a1=4’2'a1

as=25-a;, =5%-q,

a, =n°-aq,

sent n la rad de semblanca del rectangle enésim respecte 1'original (a;).
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b) Donats els seglents triangles, si multipliguem per 2 tots els seus costats, per
guant es multiplicara la seva area? | si els multipliquem per 3, 4, 5,...? Argu-
menta la teva resposta.

Nota: No utilitzis la formula de I'area del triangle en el teu raonament.

SSESSsstay

A SR

La resolucio del segon apartat del problema és semblant a la de I'anterior, perd centrat
per a tres tipus de triangles: rectangle, triangle en qué les seves altures cauen sobre la
base corresponent, i triangle que presenta almenys una altura que cau fora de la base.
Com que es demana als estudiants que no utilitzin la férmula de I'area del triangle per
desenvolupar la seva argumentacio, ja que l'apartat (d) esta pensat perqué I'obtinguin
a partir de I'area del rectangle, es preveu que emprin una estratégia grafica, completa-
ment analoga a la del cas anterior. La segiient representacié mostra una construccié
gue poden realitzar els estudiants, ja sigui superposant, 0 no, els triangles sobre el
poligon original:

i i
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1 i
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1 i
| i
| i
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| i
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|
|
T
| |
| i
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|
|
|
|
T
1
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|
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i
i
1
1
0
|
1
1
i
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|
i
i

De nou, a partir d’aquesta construccié només cal realitzar un recompte per obtenir la
relacié entre I'area dels nous triangles i la de l'original. Per exemple: t, conté quatre
vegades t; t; conté nou vegades t,, etc. En resum, en els tres casos es compleix:

t,=4-t;, =2%-t;
t;=9-t;, =3%2-1;
t,=16-t; = 4% -t;
ts =25-t; =5%2-t;

t, =n?-t,

sent n la rad de semblanca del triangle enésim respecte 1'original (t;).
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c) Els rectangles i triangles obtinguts en els apartats anteriors sén semblants al
poligon original? Per que?

En tots els casos els costats dels nous poligons sén proporcionals als corresponents
homolegs del poligon original i, a més, els angles homolegs son iguals. Per tant, els
nous poligons obtinguts (rectangles i triangles) sén semblants a l'original i les seves
raons de semblancga soén: 2, 3, 4, 5, etc. Els alumnes no haurien de tenir dificultats per
realitzar aquesta afirmacid, ja que és quelcom que hauran estat treballant des de la
primera activitat del tema.

d) Si sabem que l'area d’un rectangle s’obté multiplicant la longitud de la seva
base per la de la seva altura, com podem obtenir la férmula de I'area d’un trian-
gle? Argumenta amb detall la teva resposta.

Ajuda: Et pot ser til comencar el teu raonament amb un triangle rectangle i,
després, raonar-ho per altres tipus de triangles.

L'objectiu d’aquest apartat €s que els estudiants siguin capacos d’obtenir la formula de
I'area d'un triangle a partir de la d'un rectangle. Els apartats anteriors, especialment els
tres tipus de triangles representats en (b), els poden servir d’indicacié per comencar el
seu raonament. No obstant, és previsible que calgui ajudar-los, ja que els passos de la
demostracio sén senzills perd una mica técnics, en el sentit que es basen en les dues
idees segulents:

- Cal adonar-se que l'area d'un triangle rectangle és la meitat de l'area del
corresponent rectangle construit.

- Cal inscriure els altres tipus de triangles (triangle escalé en qué les seves altu-
res cauen sobre la base corresponent i triangle escalé que presenta almenys
una altura que cau fora de la base) en un rectangle i, aleshores, elaborar els
raonaments en base a I'area coneguda: la del triangle rectangle.

A continuacié es mostren els passos de la demostracio, la qual és important comentar
i detallar durant la posada en comu del problema:

Suposem coneguda l'area d'un rectangle, quina és la formula de l'area d'un triangle
gualsevol? Centrarem la demostracio en tres casos:

Cas 1: Triangle rectangle

L'area d'un triangle rectangle és, clarament, la meitat de I'area del corresponent
rectangle construit, ja que la hipotenusa del triangle rectangle coincideix amb la diago-
nal del rectangle, la qual divideix la seva area en dues parts iguals.

h ]
b i bl

A _ Arectangle _ b-h
triangle — 2 - 2

57



Anexo |l

Cas 2: Triangle escalé arbitrari les tres altures del qual cauen a sobre de les
corresponents bases

Si inscrivim el triangle original en un rectangle podem obtenir dos triangles rectangles
(t1 i tp), l'area dels quals ja sabem calcular (veure cas 1). Aleshores, I'area del triangle
de partida es pot expressar com a suma de les arees dels dos triangles rectangles, fet
gue ens permet obtenir la férmula de I'area del triangle també per aquest cas.

bl-h+b2-h_(b1+b2)-h_b-h
2 2 2 )

Nota: Sense pérdua de generalitat, el mateix raonament es podria realitzar conside-
rant com a base els altres dos costats del triangle original.

Atriangle = At1 + Atz =

Cas 3: Triangle escalé arbitrari amb almenys una altura que cau fora de la base

Si inscrivim el triangle original (t) en un rectangle podem obtenir tres triangles (t, t; i t2).
Els triangles t; i t; s6n rectangles i la seva area la sabem calcular. Aixi, I'area del trian-
gle t es podra expressar com la diferéncia de I'area del rectangle i la dels triangles
rectangles t; i t,. Vegem-ho a continuacio:

b,

1
I
i
1
i
i
I
i
|

Al )

e

I
- =y

~*

/

=2
ol L

Atriangle = Arectangle - At1 - Atz =
b, -h bz-h_bz-h by -h
2 2 2 2
(bz—bl)-h_b-h

2 2

=b,-h—

,jaque by + b = b,.
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Nota: Sense pérdua de generalitat, el mateix raonament es podria realitzar conside-
rant com a base els altres dos costats del triangle original.

Finalment, aquests tres casos recobreixen tot el ventall de possibles triangles en fun-
cio de les posicions que poden adoptar les seves altures i, per tant, queda comprovat
qgue l'area d'un triangle qualsevol sempre és la meitat de I'area d'un rectangle, fet que
determina la férmula:

b-h

Atriangle = >

Després de resoldre tots aquests apartats ja sabem que si multipliguem per 2, 3, 4,
5,... els costats d’'un quadrat, rectangle o triangle, les seves arees es multiplicaran per
4 =122 9=32 16 = 42, 25 = 52, etc. i els nous poligons seran semblants a I'original.

e) Podem estar del tot segurs que aquesta mateixa propietat es complira per al
poligon de la seglient imatge? | per a qualsevol altre? Argumenta-ho.

Es possible que els alumnes realitzin un raonament semblant al dels apartats (a) i (b)
del problema, o bé que utilitzin I'eina del GeoGebra, la qual permet calcular I'area d’'un
poligon, per verificar la relacié de I'enunciat. En aquest cas, pero, és més dificil identifi-
car el nombre de vegades que podem incloure el poligon de la il-lustracié en un altre
de semblant i que tingui raé 2, 3, 4,... ja que la seva estructura és una mica més
complicada. Si el dividim en triangles potser es facilita el procés, pero el proposit de
l'activitat és que els alumnes facin Us de la informacié obtinguda en els apartats
anteriors per elaborar un argument més general, el qual sigui valid per a qualsevol
figura poligonal plana (convexa). Durant la posada en comu, al marge de comentar les
diferents estrategies que hagin seguit els alumnes per respondre I'apartat (e) del pro-
blema, és importat comentar el seglient raonament:

A I'apartat anterior, (d), hem comprovat que la férmula de I'area d'un triangle sempre
es pot obtenir a partir de I'area d’'un rectangle, la qual és intuitiva ja que només cal
multiplicar la longitud de la base per la de I'altura. Tanmateix, en I'activitat introductoria
1 i en els dos primers apartats d’aquest problema hem vist que la relacié entre l'area
d’'un quadrat, rectangle o triangle semblant a un altre (I'original) és proporcional al qua-
drat de la ra6 de semblanca. A més, tota superficie poligonal plana (convexa) és
triangulable, fet que es pot veure de forma intuitiva representant qualsevol poligon i
dividint-lo en triangles (per exemple: fixant un vértex i tracant segments o rectes a tots
els altres vertexs del poligon). Per tant, si sabem que la relacié de les arees de dos
triangles semblants és proporcional al quadrat de la raé de semblanca, sabem també
gue tota figura poligonal plana (convexa) complira aquesta mateixa relacio, ja que els
triangles amb qué es pot dividir també la compleixen. Aixi, podem estar segurs que la
propietat que hem observat en els apartats anteriors es compleix per a qualsevol poli-
gon i, en particular, la compleix el poligon de la il-lustracié.
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Problema 2: La semblanca en les fulles d’un arbre

Fixa't en la seguent fotografia, on es mostra una branca amb les seves fulles:

a) Quin és el perimetre i I'area de la fulla gran d’aquesta branca? Ajuda’t del Geo-
Gebra i detalla la teva resposta en un quadre de text.

b) Com podries saber la mesura del perimetre i I'area de la fulla mitjana i la petita
sense repetir el mateix procediment? Argumenta-ho a dins d’'un quadre de text
del fitxer de GeoGebra.

Fixa't en la seguent fotografia, on s'il-lustren diferents recipients que poden mesurar
capacitats:

¢) Calculant el volum de només un d’ells, com podriem saber el volum dels altres?
Argumenta-ho amb detall a dins d’un quadre de text del fitxer del GeoGebra.

Durant la resoluci6 de I'apartat (a) del problema 2 es preveu que els estudiants utilitzin
tres estratégies: construir un poligon que aproximi tota la fulla; construir un poligon que
aproximi una part de la fulla i utilitzar la simetria per calcular el perimetre i l'area; i
aproximar grollerament I'area de la fulla comptant els quadrets del GeoGebra.
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Aguesta ultima estratégia no és eficient i cal dirigir-los a qué defineixin un poligon amb
el GeoGebra i l'utilitzin per calcular I'area i el perimetre. L'estratégia més interessant
és la d'utilitzar la simetria per simplificar els calculs. Ara bé, si observem la construccié
de la figura que es mostra a continuacié, en aquest cas cal tenir present una qlestio:
I'area es pot definir de forma additiva, és a dir, sumant les arees parcials de les parts
de la fulla després d'aplicar-los la simetria. En canvi, pel perimetre aquest raonament
no ens serveix perqué si ho definim de forma additiva, tal com es mostra en la cons-
trucci6 feta amb el GeoGebra, estem sumant les parts interiors dels poligons, les quals
no formen part del contorn de la fulla i, per tant, no son del seu perimetre. Aleshores,
per fer-ho rigorosament caldria restar aquestes parts interiors. Una opcié és definir
segments per a cada part que no ens interessa i restar-ne la seva longitud al perimetre
total calculat additivament (veure la il-lustracio i la seva explicacio).

\CALCUL DE L'AREA | PERIMErRE DE LA FULLA GRAN

‘Consuierem la fulla com una fgura pollgonal de n cos(ats iens basarem en la snmema per aproxnmar-ne la seva area.

Descomposern la fuIIa en dns tipus._ de figures' pollgonats la blava ila vermella

ICas LR la fi fgura polig nal h “: ala vermella respecte els eixos de snmema !
de color vemell (i I'eix 3: blau) aplicant simetries successives. Am per exemple en pnmer !
/lloc apliquemla simetria 1 i a la figura® homologa liapliquem la2; - =
Analogamen( per Ia 3; a la seva homdloga apllquem la simetria 4 iy fnalment

!la 5 a I'nomaloga corresponent. H !

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

|Cas 2: Ala figura pohgonal blava i aphquem Ih simetrié d'eix 3., |

| Per lan( per calcular laprox:maclo de l'area de la fulla només cal multlphcar per 6 larea de la figura '
. pollgonal de color vermell, per dos Ia de color blau i, fnalmen( sumar-les

lAreaVERMELLA 3.02 1

| Area BLAVA = 3.86

. Suma de les arees = 25.81

| Repetim el mateix procediment percalcular el perimetre: calculem el perimetre de la figura vermella, el multipliquem per 6
| ili sumem el doble del perimetre de la figura blava. Perd ATENCIO! D'aquesta manera calculem el perimetre dels poligons,
R e U T ] e e e e R s e s S SR e

| Defnlm les vanables per]. Penme(ro[ pollgonol ] i perZ = Perlmetro[ DO|IQOI'|02 ]

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

i Perimetre Vermella = 11. 53
! Penme(re Blava | =11. 34

| Perimetre Total =91.86 |

| Nota: Aquesl resuhat no es el penmetre de la! fulla smo Ia suma dels penmetres de cada pollgon Per aixo, caldna restar la
| ens pot ser més (til defnlr un nou poligon que passi per tots els vértexs de la fi fgura i calcular—ne el penme(re
| D'aquesta manera, evitem haver de fer cadascuna de les restes. {

9 10 m 2 3 14 15 16 17 18 19 20 21 22

A l'apartat (b) suposem que els alumnes consideraran que les fulles sén semblants i
que calcularan el perimetre i I'area segons el factor de proporcionalitat: multiplicant per
la ra6 de semblanca per trobar el perimetre de les noves fulles més petites i pel seu
quadrat per calcular I'area. Ara bé, caldra deixar clar a la posada en comi que s’'esta
suposant que les fulles sén semblants i aquest fet caldria demostrar-lo. Una opcio se-
ria construir un poligon que aproximés cada fulla i comprovar que tots els costats son
proporcionals i tots els angles sén iguals. Naturalment, aix0 seria laboriés i el resultat
no pot ser exacte ja que les fulles de la natura sén elements reals. Tot i aixi, si que ens
en podem fer una idea per aproximacié. També cal que els alumnes trobin la ra6 de
semblanca entre les fulles i, per aixo, caldra prendre unes mesures de referéncia a
sobre de cada fulla: la inicial i les dues més petites. Si en calculem diverses (quatre o
cinc), després podrem fer la mitjana de les raons de semblanca que s’obtinguin i, aixi,
es pot connectar la discussié d'aquest problema amb un concepte de I'estadistica.
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L'arbre del problema detalla aquestes idees i la seglient il-lustracié mostra un exemple
de com podriem resoldre el problema:

Volem calcular el perimetre i I'area de les fulles mitjana i petita a partir de la gran.

En primer lloc, hauriem de veure que les tres fulles, pensades com a figures poligonals, sén semblants.
Per fer-ho, hauriem de definir figures poligonals de n costats en cadascuna de les fulles i, aixi,
veure la semblanca de les tres figures (costats homolegs proporcionals i angles homolegs iguals).

Com a model, hem considerat uns vértexs en cadascuna de les fulles, basant-nos

en els seus nervis principals.

Naturalment, per fer-ho amb més precisid, caldria augmentar el nombre de costats.
Aleshores, hem definit un poligon que aproxima grollerament una part homaologa en cada fulla.
En calculem els seus angles i, observem que, aproximadament sén iguals.

Caldria veure que tots els seus costats son proporcionals.

Logicament, sera impossible obtenir igualtat en les raons, perqué

es tracta d'una imatge real (una fulla), pero si que ens en podrem fer una idea.

RAONS FULLA GRAN ENTRE MITJANA
(AO/A'0=1.42)=(BO/B'O=1.35)=(CO/C'0=1.35)=(DO/D'0=1.24)=(EQ/E'0O=1.26)=(FO/F'0=1.33)=(GO/G'0=1.46)
D£4 58° RAONS FULLA GRAN ENTRE PETITA
(AO/A"0=3.6)=(BO/B"0=3.12)=(CO/C"0=3.3)=(DO/D"0=2.31)=(EQ/E"0=2.38)=(FO/F'0=2.61)=(GO/G"0=3.35)

Per tant, en el primer cas, la raé de semblanca és un valor entre 1.2 i 1.4 (aprox.).
En el segon cas, és un valor entre 2.3 i 3.6.

Aixi, la fulla gran és entre 1.2 i 1.4 vegades major a la mitjana i entre 2.3 i 3.6 vegades més gran que la petita.

Calculat al revés (invertim les raons de semblanca) i tenim que la fulla mitjana és entre 0.71 i 0.83 vegades
la gran, i la fulla petita és entre 0.27 i 0.43 vegades la gran.

Una vegada trobada la raé de semblanca, només cal aplicar que el perimetre varia de forma
lineal respecte la rad i I'area respecte el seu quadrat.

L'apartat (c) esta pensat perque els estudiants realitzin una generalitzacid, pel cas dels
volums (3 dimensions), del procediment que han aplicat per resoldre I'apartat anterior.
A partir de la fotografia, en la qual s'observa la construccié dels recipients amb peces
d’'un material manipulable, els alumnes poden prendre algunes mesures, considerant
com a unitat cadascuna de les peces quadrades (o bé amb el regle, tot i que el resultat
gue obtinguin no podra ser tan precis) i, aleshores, han d'aplicar que la relacié que
s’estableix entre els volums de figures semblants de tres dimensions és proporcional al
cub de la ra6 de semblanca.

Si el professor ho creu adequat, durant la posada en comd es poden mostrar les
solucions que s’expliquen en aquest document i que es troben construides en dos fit-
xers de GeoGebra. Tot i aixi, és interessant que els alumnes discuteixin els seus
procediments de resolucié i que aquestes solucions serveixin per completar les elabo-
rades pels estudiants i no per substituir-les.

Finalment, els objectius del problema 2 i alguns elements matematics que incor-
pora aquest problema soén els seglents:

- Treballar la proporcionalitat i la semblanca sense utilitzar I’'homotécia.

- Emprar les relacions entre el perimetre, I'area i el volum de figures semblants
de tres dimensions per resoldre aquest problema.

- Establir una connexié amb I'estadistica: calcular diferents mesures en cada fu-
lla per trobar un valor mitja de la radé de semblanca que sigui més precis; i amb
les isometries: usar la simetria per simplificar el calcul de I'area de la fulla i, en
menor mesura, del seu perimetre.

L'arbre del problema 1 és el seglient:
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| Calcula el perimetre i I’area de les fulles de la branca i els volums dels recipients? |

s Resol _
(b)?

Identifica la semblanca entre la
fulla gran i les petites?

no

}

Podries calcular
el perimetre de la
fullaila seva

area amb el
GeoGebra?
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I'eina poligon?

AJUDA DEL
PROFESOR

Compta els Ca[cula el_
quadrets de perlmetre i
la quadricula i larea amb el

aproxima GeQngra
grollerament (deflnelx un
l'area de la pollgqn que
figura. aproxima la
fullai en calcula
¢ el perimetre i
l'area amb les
Podries calcular funcions del
el perimetre de la GeoGebra)
fulla i la seva
area amb el
GeoGebra?

Utilitza la
simetria?
Podries utilitzar
I'eina poligon?

Pots utilitzar
si la simetria de
la fulla per
definir un
poligon amb
un nombre

AJUDA DEL
PROFESOR

menor de
vertexs i
costats, i

simplificar el
calcul del
perimetre i
larea?

si

POSADA EN
comu

OK

Quina
transformacio
hauriem d'aplicar
a la fulla gran per
obtenir les dues
més petites?

AJUDA DEL

Pren les mesures de referéncia a
la fulla gran i a les dues més
petites per calcular la ra6?

m

Com ho pots fer
per trobar la rad
de semblanca
entre les fulles?
Pots prendre
algunes mesures
de referéncia?

C

v

Explicita la ra6 de semblanga?
L'aproxima?
(Calcula, per exemple, 5
mesures de referénciaalafulla | !
gran, les 5 homalogues a les
dues menors i fa la mitjana
aritmetica de les raons
corresponents)

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

PROFESOR 1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

m

Quina és lara6 de
semblanca entre les
fulles?

Amb les mesures que
has pres (p.ex.: una),
creus que pots calcular
la rad de forma prou
precisa?

POSADA EN
comu

N —

Calcula el perimetre i 'area de les
fulles mitjana i petita considerant
la variacié lineal del perimetre en
dues figures semblants i
quadratica en l'area?

Recordes quina relacié hi ha
entre el perimetre i 'area de les
figures semblants?

no y,

Per qué no fas una petita
experimentacié amb un
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figura geometrica senzilla?
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/ si \ ,
1
POSADA EN oK

comu
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"
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Problema 3: Transformacions geometriques

a) A la casa de color blau (1) li hem aplicat cinc transformacions geométriques per
obtenir la resta de cases de colors. Quines sén aquestes transformacions?
Identifica-les i explica tot el que sapigues de cadascuna d’elles.

A H ffom ] [ .ol 2|l Desplaza Vista Grafica
[}37 ° /{V )‘,v b‘v ®v ng CatllP °® & ABCV L*V “ Desplaza Vista Grafica o Ejes (Mayisculas + Desplazar)

N ! ‘ 1

i6 de la i6a

b) Com transformaries la casa de color blau (1) en la lila (f)? Ajuda’t del Geo-
Gebra per fer-ho i argumenta detalladament la teva resposta.

L’apartat (a) del problema esta pensat per treballar 'homotécia i caracteritzar I'efecte
d'aquesta transformacié en funcié de la raé de semblanca i de la posici6é del centre.
Tal com es mostra en l'arbre, aquest problema és una ampliacié de I'activitat intro-
ductoria 4. Per tant, es pretén que els alumnes no només determinin que cal despla-
¢ar, girar i canviar la mida de la figura blava per obtenir les altres, sin6 que siguin
capacos de fer-ho per mitja d'una Unica transformacié: I'hnomotécia. Per aixo,
I'estratégia que previsiblement hauran de seguir és la d’unir els vértexs homadlegs amb
rectes i determinar que el punt de tall és el centre d’homotécia. Per calcular la raé
només cal establir les proporcions entre els costats del poligon transformat i els de
l'original. Naturalment, s’hauria de verificar que per a cada costat es manté la
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proporcio, ja que si la variacié de la mida és minima no es detectaria. Ara bé, aquest
procés seria molt laboriés i mentre els alumnes tinguin clar que s’hauria de verificar
per a cada costat ja és suficient. Una altra opcié és prendre les mesures a partir del
centre d’homotecia i fins a un vértex i, després, entre el centre i el corresponent vertex
homoleg. Logicament, si establim les proporcions en aquest cas el resultat sera el
mateix i coincidira amb la raé de semblanca calculada pel métode anterior.

Una vegada s’ha determinat el centre d’homotécia i la ra6 de semblanca, els alumnes
poden verificar el seu resultat amb I'eina homotécia del GeoGebra.

La taula seglient resumeix les transformacions que hem aplicat a cada figura poligonal
del problema:

Raé de Descripci6 de la posici6 del

, .. Efecte de la transformacio
semblanca centre d’homotécia

Figura

La figura blava (original) queda

: ; Ampliaci6 de factor la ra6 de
Vermella(a) | r, =1'75 situada entre 'ampliada P

) semblanca.
(vermella) i el centre. ¢
Taronja (b) | 1, = —1,2 El centre d’homotécia queda Reduccio de factor la ra6 de
J b= situat entre les dues figures. semblanga i gir de 180°.

La figura reduida (groga)
Groga (c) r,=1/2 queda situada entre I'original i
el centre.

Reduccio de factor la ra6 de
semblanga.

Homotécia de rad -1, que és

L ivalen n gir de 180° amb
El centre d’homotecia queda equivalenta un gir de

Verda (d) g =-—1 . ) centre el d’homotécia i a una
situat entre les dues figures. . .
simetria central respecte el
centre d’homotécia.
. , El centre d’homotécia queda Ampliacié de factor la raé de
Grisa (e) r, =—=1'5 . . .
situat entre les dues figures. semblanga i gir de 180°.

En resum, és important que els alumnes s’adonin que aquella idea intuitiva que van
desenvolupar en la resolucié de I'activitat introductdria 4, la qual es basava en despla-
car i augmentar o reduir la mida de la figura, es pot formalitzar i realitzar-se directa-
ment amb una Unica transformacié geomeétrica.

A més, és important que els estudiants també s’adonin que I'homotécia és un cas
particular de la semblanca, perqué totes les figures poligonals homotetiques seran
semblants ja que mantenen la igualtat d'angles homaolegs i la proporcionalitat de cos-
tats. Tot i aixi, clarament no totes les figures semblants seran homotetiques, perque en
la majoria de casos si tenim dues figures semblants i unim els vértexs homolegs
aguests no es tallen en un Gnic punt (centre d’homotécia).

La segient il-lustracié mostra una possible solucié d’aquest apartat del problema feta
amb el GeoGebra:
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¥ Resol a
™ Resol b
¥ Resol ¢
™ Resol d
e ¥ Resol e

b fii Centre,
@
2 i °

Nota: Es important recordar als alumnes que procurin ser ordenats i que canviin els
colors de les rectes, la seva definicié (mida dels punts de tall, rectes discontinues,...),
etc. Si no ho fan, els quedara la pantalla plena de linies i dificiiment podran saber on
va a parar cadascuna de les rectes. Una altra possibilitat és que defineixin botons que
permetin ocultar les rectes que passen per vértexs homolegs en cadascun dels casos.
A més a més, disposen d’espai al final de la pagina del GeoGebra per realitzar les
explicacions corresponents. Cal comentar-los-ho si no se n’adonen.

Tal com es mostra en I'arbre del problema, durant la posada en comu seria interessant
elaborar un petit esquema o mapa conceptual que il-lustri, en general, I'efecte que té
I’'homotécia en funcié de la posicio del centre i del valor de la raé. També es pot plan-
tejar com a pregunta d’ampliacié per aquells estudiants més avancats i que concloguin
rapidament la solucio del problema.

Una construccio general feta amb el GeoGebra pot ser util per visualitzar-ho. El centre
es pot moure per tota la pantalla i la raé oscil-la entre valors menors que -1 i majors
qgue 1. La seguent il-lustracié mostra la representacio:

rag = 2.3

soos, \centre _d--="""

ot 2P )
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La taula segient resumeix, de forma general, I'efecte de I'homotécia sobre la figura
transformada en funcié de la radé de semblanca i de la posicié del centre d’homotécia:

Descripci6 de la posicié del centre
d’homotécia

Efecte de la transformaci6

El centre d’homotécia queda situat
entre les dues figures.

Ampliacio de factor la rad de
semblanga i gir de 180°.

El centre d’homotécia queda situat
entre les dues figures.

Homotécia de rad -1, que és
equivalent a un gir de 180° amb centre
el d’homotécia i a una simetria central

respecte el centre d’homotécia.

El centre d’homotécia queda situat
entre les dues figures.

Reduccio de factor la ra6 de
semblancga i gir de 180°.

El centre d’homotécia coincideix amb
la segona figura.

Es un cas degenerat. La figura
transformada és un punt, el qual
coincideix amb el centre d’homotécia.

La figura transformada queda situada
entre l'original i el centre.

Reduccio de factor la ra6 de
semblanca.

Com que es tracta de la
transformacio identitat, a la pantalla
només es visualitza un punt (centre

d’homotécia) i una Unica figura,
perqué la transformada queda
situada a sobre de I'original.

Es la transformacio identitat.

Raé de
semblanca
r<-1
r=-1
-1<r<o
r=20
0<r<i1
r=1
r>1

La figura original queda situada entre
'ampliada i el centre.

Ampliaci6 de factor la rad de
semblanca.

Finalment, els objectius de I'apartat (a) del problema 3 i alguns elements matema-
tics que incorpora sén els seglents:

- Introduir 'homotécia com una transformacié geomeétrica.

- Caracteritzar I'hnomotécia en funcié de la radé de semblanca i la posici6 relativa
del centre d’homotécia.

- Visualitzar 'homotécia com un cas patrticular de la semblanca.

L'arbre del problema 3 — apartat (a) és el seguent:
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Identifica les transformacions geométriques?

Recordes
l'activitat 4 de la
classe anterior?

Pots intentar
relacionar aquest
problema amb
aquella activitat?

AJUDA DEL
PROFESOR

no

Ho resol?

!

)

|

Uneix els vértexs
homolegs amb
rectes i s'adona

necessites per
transformar la
casa blava en les

altres?

Podries resoldre
el problema amb
un Unic
moviment?

Pren les Raona a partir de
mesures de canviar la mida
cada costat i (fer gran i petit)

raona per perod no parla

semblanca d’homotecia.
Quants
moviments

que totes es tallen
en un mateix
punt.

Identifica el

Explicita
les raons?

Identifica el punt

] - de tall de les
Quina és la rad rectes com a
de semblanca en centre de la

cada cas?

transformacio, és

a dir, és el punt de
referencia on ens
hem de situar per

transformar la

si Identifica
les raons casa blava en la
negatives? de color fent un
Gnic moviment?
Que observes si #;
uneixes els X
vertexs homolegs . Quines Quines
amb rectes? Pots sl diferéncies hi ha particularitats
intentar fer un entre les raons observes eg
raonament a de semblanca de aquestt I'IJ":m <
partir d’aquesta les cases (aic)i 2
observaci6? les (b,die)? CsD Té alguna
importancia el CSD
punt per fer la
@ transformaci6 en
un Unic
moviment? Per
AJUDA DEL POSADA EN POSADA EN que?
PROFESOR COMU COMU
POSADA EN
COMU
4
etermina
la triple
soluci6 de
(d)?
Pots relacionar aquesta
transformacié amb dues del
tema d'isometries? En cas
afirmatiu, amb quines?
No resol C
POSADA EN
COoMU
POSADA EN Utilitza el
coMmu
PREGUNTA D’AMPLIACIO: Podries fer un esquema que relacioni el
valor de la raé de semblanca, la posicié relativa del centre
d’homotécia respecte les dues figures i I'efecte de la transformacio
sobre l'original?
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L'apartat (b) del problema 3 presenta la composicié d'un gir de 60° i d'una homotecia
de ra0 3/2, o al revés. Aquest problema esta pensat perqué els estudiants visualitzin la
semblanga com la composicid d’'una transformacio isométrica (per exemple un gir) i
una homotécia. Per aix0, se’'ls demana que dissenyin una estratégia per transformar
una figura inicial en la corresponent semblant. Cal que identifiquin els elements carac-
teristics de cada transformacio, és a dir, s’han d’adonar que es tracta d’un gir i n’han
de determinar I'angle i el centre. A més, la rotacié esta composada amb una homote-
cia i hauran de calcular la raé i situar el centre. Naturalment, poden raonar inversa-
ment i comencar primer per ’lhomotécia i, després, treballar el gir.

Previsiblement el problema es pot abordar de moltes maneres i les estratégies que
poden desenvolupar els alumnes so6n diverses. Tot i aixi, en I'arbre del problema ens
centrem en les dues anteriors, les quals cal comentar durant la posada en comu:

1. Aplicar primer un gir i després una homotécia: tracem rectes per dos costats
homolegs (per exemple, dues parets homologues de la casa 1 i la f) per determinar
I'angle de gir (60°). Utilitzem I'eina del GeoGebra i fem un gir respecte el punt de tall de
les rectes (centre de la rotacid) i que presenti un angle de 60°. Després, cal unir amb
rectes els vertexs de la nova figura poligonal girada amb els corresponents homolegs
de la figura f. Aixi, veiem que es tallen totes en un mateix punt (centre d’homotécia) i
només cal determinar la raé (3/2). Per aix0, podem definir una nova variable amb el
GeoGebra i que prengui el valor de la proporcioé entre dos costats homolegs qualsse-
vol. Naturalment, caldria verificar les proporcions entre tots els costats i la igualtat de
tots els angles homaolegs per estar completament segurs que existeix semblanca entre
les dues figures poligonals. Aquest fet, que és important, es pot comentar durant la
posada en comu i cal que els alumnes el tinguin present. Tot i aixi, no és necessari fer-
ho amb el GeoGebra, perqué ja hauran visualitzat que les rectes que passen per ver-
texs homolegs es tallen totes en un mateix punt. Per tant, les dues figures estan en
posicié homotética. Finalment, cal emprar I'eina ‘homotécia’ del GeoGebra i comprovar
gue el resultat és satisfactori independentment de la posicié inicial de la figura original,
la qual es pot desplacar per la pantalla. La seguent il-lustraci6 mostra el resultat
d’'aplicar aquesta estratégia amb el GeoGebra:

\
Canf{ecir
\

08\
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2. Aplicar primer una homotécia i després un gir: amb el GeoGebra apliquem una
homotécia de centre qualsevol punt del pla i de raé 3/2. Com en el cas anterior, cal
determinar raonadament el valor de la raé de semblanca. Després, s’ha de determinar
el centre de gir i, per aix0, una possibilitat €s considerar un costat (segment) i el seu
homoleg. Aleshores, calculem les rectes mediatrius que passen per cada vértex i pel
vertex homoleg corresponent. Aquestes rectes es tallaran en un punt: el centre de gir.
A continuacié hem de trobar I'angle de la rotaci6. Una possibilitat és prolongar amb
rectes els costats homolegs i mesurar I'angle que formen en tallar-se (60°).

Com podem observar, si seguim aquest raonament, el problema connecta amb un del
tema d’isometries: donades dues figures poligonals que han girat, determinar el centre
i 'angle de gir.

La seguent il-lustraci6 mostra el resultat d’aplicar aquesta estratéegia amb el Geo-
Gebra:

CentreHomotécia
!
LN

Rad = 6/4 = 1.5

Finalment, els objectius de I'apartat (b) del problema 3 i alguns elements matema-
tics que incorpora son els seguents:

- Visualitzar la semblanca com la composicié d'una transformacié isométrica (gir
en aquest cas) i una homotécia; o al revés.

- Determinar els elements caracteristics d’'una homotécia i d’'un gir, i establir
connexions amb el tema d’isometries.

L'arbre del problema 3 — apartat (b) és el seglent:

70



&

Anexo |l

Es capag de transformar la casa blava (1) en lalila (f)?

Fixa't en les dues
figures. Quines
transformacions
has d'aplicar a la
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!}
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e
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elements
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de gir? | I'angle
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©)
la ra6?

e
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movent i canviant
I'orientacié de la figura
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Ho
realitza?

no
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la solucié amb el
GGB?

OK

Podries resoldre el
problema d’alguna altra
manera?

Per qué no apliques primer
I'homotécia i després el
gir?

Comprova la solucié
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manera?

Per qué no apliques primer
el gir i després
I’homotecia?
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Problema 4: Punts mitjos amb una propietat curiosa

Donada una circumferéncia, considerem un punt, A, situat a sobre de la circumferéncia
i un punt B exterior a ella. Que compleixen els punts mitjos de A i B quan anem
desplacant A per sobre de la circumferéncia? Argumenta la teva resposta.

Si representem la situacio descrita per I'enunciat del problema amb el GeoGebra obte-
nim el seglent:

PM
o Vag

Aleshores, segons l'arbre del problema 4, el primer que haurien de ser capacgos de
realitzar els estudiants és conjecturar la solucié del problema. Amb el GeoGebra és
una tasca senzilla, sobretot si s’activa el rastre del punt mig entre A i B i es desplaca A
per sobre de la circumferéncia. La situacié que s'obté és la seglent:

A

PM, g

Per tant, clarament s’observa que la solucié d’aquest problema és una circumferencia
més petita que l'original. Ara bé, quant mesura el radi de la circumferéncia solucié?
Com la podriem obtenir? S6n homotétiques les dues circumferéncies? Aquestes pre-
guntes estan recollides a l'arbre del problema i cal que els alumnes les responguin i,
en la mesura del possible, les han d’argumentar i justificar.

La seguent construccio il-lustra una forma possible de raonar la resposta del problema
i de justificar que la solucidé és una circumferencia homotética a la primera amb radi la
meitat de la circumferéncia original. Vegem-ho:
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Si construim els triangles OAB i tracem una paral-lela a OA que passi per PM, z obser-
vem que, pel teorema de Tales, aquesta recta tallara OB pel seu punt mig, C. Aixi, els
triangles OAB i CPM, gB estan en posicio de Tales i, com que PM, 5 €s el punt mig de
A i B, pel teorema de Tales, C també ho sera de OB. Aleshores, el radi de la circum-
feréncia original, OA, sera el doble que el de la circumferéncia solucié:

BPM,; BA BPM,; 2BPM,; 0A  2BPM,,
Y A== = - =
PM,sC  AO PM, 5C 0A PM,zC  BPM,g

1
(= 2) HPMA,B(:‘:EOA

Per tant, queda comprovat que la solucié del problema 4 és una circumferéncia homo-
tetica a la primera, respecte el centre d’homotecia B, i de radi la meitat que la
circumferéncia original.

Nota: En la construcci6 que facin els alumnes amb el GeoGebra poden considerar una
circumferéncia de radi arbitrari, a partir d'un punt lliscant, i aixi visualitzaran que,
efectivament, la solucié no depen del radi de la circumferéncia original.

Finalment, durant la posada en comu es molt important realitzar I'argumentacié deta-
llada del problema, ja que un aspecte és ser capa¢ de conjecturar la solucié (facil amb
el GeoGebra) i l'altre poder-lo argumentar matematicament a partir de les eines que
s’han treballat i aprés en I'estudi d’aquest tema (més dificil).

L'arbre del problema 4 és el seglient:

| Determina qué compleixen els punts mitjos de A i B quan anem desplacant A per sobre de la circumferéncia?

Y

Ho resol?

no

Bloqueig

Representa’t amb el
GeoGebra la situacio
de I'enunciat del
problema. A partir
d’aqui intenta

conjecturar la solucié.

Representa la solucié
amb el GeoGebra,
pero no és capag
d'establir o formular
una conjectura per al
problema.

{

Amb el GeoGebra conjectura la
solucié de forma poc precisa i no
I'argumenta.

Per exemple: Els punts mitjos
descriuen una circumferencia
més petita que I'original.

\ll—lﬁ

si

AJUDA DEL
PROFESOR

Amb el GeoGebra,
intenta activar el
rastre del punt mig. A
partir d'aqui continua
amb la resolucio.

AJUDA DEL
PROFESOR

Com pots estar segur
que la soluci6 és una
circumferencia? Quin
és el seu radi?
Podries determinar-lo
amb precisi6?

Com és la
circumferéncia
solucio respecte
l'original? La podriem
obtenir amb una
Unica transformacié?
Amb quina? Per que?

<>

POSADA EN
comu
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Amb el GeoGebra conjectura
correctament la solucié pero
no l'argumenta.

Per exemple: Els punts mitjos
descriuen una circumferéncia
de radi la meitat que I'original.

Amb el GeoGebra conjectura
correctament la soluci6 del
problema i I'argumenta.

v

Podries raonar la
solucié basant-te en
triangles en posicid

de Tales i en el
teorema de Tales?

Com pots estar segur que la
solucié és una
circumferencia i que el seu
radi és ¥ de l'original?

\V—I—V

Realitza un
raonament basat
en 'homotecia.

no

POSADA EN
comu

t

Com és la

circumferéncia solucié
respecte l'original? En

quina posicio es
roba? Coneixes algun
terme matematic que
ens ajudi a descriure

aquesta situacié?

i construir

i m—

Determina i explicita els
elements caracteristics de

I'homotécia.

Centre i
ra6?

Quin és el centre i la

ra6 d’aquesta
homotécia?

Construeix
triangles en posicié
de Tales i raona
basant-se en
aquest Teorema.

Ho
realitza?

no

Podries

triangles en
: posici6 de

\ Tales a

\ partir de la
! | situacio del
: problema i S
\ basar-te en

\ Talesien

| 'homotécia

: per raonar la
\ soluci6?

\

Is

POSADA EN
comu
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Finalment, els objectius del problema 4 i alguns elements matematics que incor-
pora son els seguents:

- Treballar I'homotécia com un cas particular de la semblanc¢a en un problema on
la transformacié geométrica queda amagada en la solucié.

- Fer Us del teorema de Tales per argumentar la solucié d'un problema basat en
I'homotécia i en triangles que es troben en posicid de Tales.

Emprar el GeoGebra per conjecturar la solucio del problema i usar-lo com una eina de
suport per a la posterior argumentacio.

Problema 5: Investiguem amb els miralls!

La naturalesa de I'Gltim problema de la seqiéncia didactica és diferent de la resta
d’activitats i problemes que s’han plantejat fins ara. La intencié és realitzar una sessi6
de resoluci6 i posada en comu de forma conjunta amb tot el grup d’alumnes durant
una sessio de classe.

Es tracta d’'una activitat pensada per treballar el teorema de Tales en el context d'un
problema de miralls. A diferéencia dels casos anteriors, no és necessari repartir un
protocol de preguntes per a cada parella d’alumnes, sin6 que amb un breu text
d’introduccié com el segiient i la gesti6 del professor sera suficient:

Problema 5: Investiguem amb els miralls!

T’has preguntat mai quina ha de ser la longitud minima d’'un mirall de paret perque ens
hi puguem veure completament (des del cap fins als peus)? Creus que és important la
posicié que tingui a la paret? S’hauria de col-locar d’alguna manera especial? O bé,
sigui quina sigui I'altura respecte del terra que el posem funcionara?

Quan resolguis I'activitat seras capa¢ de respondre preguntes i algunes altres que se’t
puguin formular!

Per comencar, una vegada presentada I'activitat es poden fer sortir quatre voluntaris i
que dibuixin sobre els vidres de la classe, amb un ull tapat, la seva cara. Per aix0, cal
disposar de retoladors de pissarra i que, després, es puguin esborrar. Inicialment, es
deixa que els alumnes dibuixin i no es comenta res. Després, es fa la reflexié de qué
han representat unes cares molt petites. Es poden utilitzar les segtients preguntes:

1.- Com és que la cara ha quedat tan petita?
2.- Hi ha alguna relacié entre la mida de la cara original i la del dibuix?

Aleshores, s’ha d’establir una discussié amb el grup classe i procurar que els alumnes
facin les seves hipotesis. Seria interessant que entre tots els estudiants i amb l'ajuda
del professor es pogués deduir el seglient esquema:
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A més, es pot preguntar als alumnes pels angles i que s’adonin que, en aquest cas,
estem treballant una simetria. De fet, el vidre actua com un mirall, el qual queda situat
a la meitat de la distancia entre la persona i la imatge reflectida del darrere. La segiient
il-lustracié mostra els dos triangles en posicié de Tales que apareixen:

Nota: Es possible que alguns alumnes es preguntin per qué el vidre/mirall queda situat
a la meitat de la distancia entre I'observador i la imatge virtual. En tal cas podem dir-
los que la construccié funciona aixi perqué en el fons es tracta d’'una simetria axial, on
I'eix de simetria és la recta que descriu el mirall. Més endavant es podran comentar
casos generals on el mirall no estigui situat en aquesta posicio.

Arribats en aquest punt es pot obrir el document de GeoGebra de la noia i el mirall,
que s’obté de: http://www.geogebratube.org/material/show/id/17496

Els diferents botons de la construccié permeten activar els rajos de llum descrits per la
noia i les corresponents projeccions sobre la imatge virtual, la qual queda reflectida a
I'altra banda del mirall.

Si s’explora el fitxer de GeoGebra, els alumnes haurien de ser capacos de respondre
les seguents preguntes:

3.- Quant mesura la imatge que queda a sobre del mirall i quina proporcié representa
respecte l'altura de la noia?

4.- Es independent aquest fet de la distancia que estigui la noia del mirall?

Prenent mesures amb el GeoGebra i desplacant la imatge de la noia usant el punt
groc, es pot deduir que el mirall sempre queda situat a la meitat i que la imatge sobre
ell sempre és la meitat de I'altura de la noia, sigui quina sigui la distancia d’ella res-
pecte el mirall. La segient il-lustracié mostra aquesta idea:

[ Raig Ull - Peu

[ Angles d'incidéncia i de reflexié

™ Raig Ull - Cap AB =728

[¥ Rajos virtuals
B

¥ Imatge virtal

¥ Imatge sobre el mirall

[ Vertical + Horitzontal
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A partir d’aqui es poden introduir gliestions una mica més complicades i, per aix0, se’ls
pot preguntar:

5.- Quant d’alt ha de ser un mirall perqué t'hi puguis veure sencer? N’hi ha prou que
mesuri la meitat de la teva altura? Cal que estigui col-locat d’alguna manera en espe-
cial o bé funcionara sempre?

Es pot establir un petit debat amb el grup classe, el qual hauria de conduir a qué els
alumnes deduissin que és suficient que el mirall mesuri la meitat de la nostra altura,
sempre i quan estigui situat adequadament, és a dir, que els nostres ulls han d’'estar
alineats correctament amb el mirall. La seglent il-lustracio, obtinguda a partir del fitxer
de GeoGebra de la noia, mostra aquestes idees:

L.

y/2

O

B D e T Sy A gy -

Finalment, es pot intentar generalitzar el problema i relacionar-lo amb qué passaria si
el mirall no estigués situat a la meitat de la distancia entre les dues imatges. Per exem-
ple, podem plantejar-nos el cas del retrovisor interior del cotxe. El raonament també es
basa en el teorema de Tales i la justificacié informal es pot realitzar a partir de les se-
glients construccions:

——

g — x/4 e

L/ ‘,:’lll

=<

Per acabar la resolucio cal que els alumnes posin per escrit totes les idees treballades
durant la classe. Si queda temps es pot iniciar aquesta tasca al final de la sessio i,
sing, es pot deixar aquesta part per deures i que els alumnes I'entreguin el proper dia.

Donada la naturalesa d’aquest problema i les diferéncies evidents amb la resta de la
sequéncia, I'arbre del problema 5 recull, essencialment, les preguntes que s’han for-
mulat en aquests paragrafs i alguns elements de gestié. Vegem-ho a continuacioé:
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ANEXO Il

Documentos de autorizacion para la
obtencidon de datos distribuidos a las
familias de los alumnos
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UNnB

Universitat Autbnoma de Barcelona

Benvolguda familia,

En unes classes de matematiques del seu fill/a, I'investigador en formacié Miquel
Ferrer, vol realitzar una activitat de recerca pedagogica, que formara part de la seva
tesi doctoral, la qual esta realitzant a la Universitat Autonoma de Barcelona, dins del
marc del projecte “Momentos clave en el aprendizaje de la geometria en un entorno
colaborativo y tecnologico” del Ministerio de Economia y Competitividad, amb codi de
referéncia EDU2011-23240.

Aquest treball inclou la gravacid, per a l'analisi posterior, de moments concrets de
I'aprenentatge matematic durant aquestes sessions de classe.

Tot i que en general es procurara no agafar els alumnes de cara, els volem demanar
I'autoritzacio per efectuar la gravacio i poder utilitzar les imatges en la presentacié del
document. Els agrairiem molt que ens donessin la seva autoritzacio.

Molt cordialment,

La Direcci6 del centre
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UrnB

Universitat Autbnoma de Barcelona

El/la sotasignat ,

amb DNI ,

domiciliat a ,

com a pare/mare de , alumne de tercer curs d’ESO.

AUTORITZO que el meu fill/a pugui ser enregistrat/da per I'investigador en formacio
Miquel Ferrer durant aquestes sessions de classe de matematiques, com a part de
I'activitat de recerca pedagogica que formara part de la seva tesi doctoral, la qual esta
realitzant a la Universitat Autobnoma de Barcelona.

Barcelona, el de del 2014
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ANEXO IV

Transcripcion y caracterizacion de
episodios de la discusion en gran grupo de
la primera tarea de la profesora Pilar
(centro B)
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Episodio 1 (Experimentar el instrumento; Situacion del problema)

Professora: A veure, la primera activitat: Alicia, llegeix.

Profesora: A ver, el primer ejercicio: Alicia, lee.

Alumne 1: Donada la seguent lletra de I'abecedari, representa’n una altra que sigui el
doble de gran.

Alumno 1: Dada la siguiente letra del abecedario, representa otra que sea el doble de
grande.

Professora: D’acord.

Profesora: De acuerdo.

Episodio 2 (Experimentar el instrumento; Presentacion de una solucién)

Professora: Qué vareu fer vosaltres?

Profesora: ¢ Qué hicisteis vosotros?

Alumne 1: Calculavem...

Alumno 1: Calculdbamos...

Professora: Surt a fer-ho. Si, fes-ho aqui al costat. Fes el que vau fer, exactament i
després ho calculem. Fes-ho potser amb punts, eh Alicia, perqué amb segments no et
sortira tan exacte. Aixi et sera més facil. [L'Alumne 1 representa la solucié a la pantalla
del GeoGebra.]

Profesora: Sal a hacerlo. Si, hazlo aqui al lado. Haz lo que hicisteis, exactamente y
después lo calculamos. Hazlo quizads con puntos, eh Alicia, porque con seg-
mentos no te saldra tan exacto. Asi te serd mas facil. [Alumno 1 representa la
solucion en la pantalla de GeoGebra.]

Professora: Vale, hem fet una ‘F’. Si? | qué compleix?

Profesora: Vale, hemos hecho una ‘F'. ¢Si? ¢Y qué cumple?

Alumne 1: Que l'area sigui el doble que I'area de l'original.

Alumno 1: Que el area sea el doble que el area del original.

Professora: Molt bé, compleix que és el doble. Altres coses que podeu fer? Gracies,
Alicia, ja pots seure.

Profesora: Muy bien, cumple que es el doble. ¢Otras cosas que podéis hacer? Gra-
cias, Alicia, ya puedes sentarte.
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Episodio 3 (Discutir el artefacto; Estudio de estrategias pararesolver o
argumentar)

Alumne 2: 1 com ho sap que és el doble?

Alumno 2: ¢Y cémo lo sabe que es el doble?

Professora: A veure, per qué vau fer aquesta manera vosaltres? Alicia, tu mateixa.

Profesora: A ver, ¢por qué hicisteis esta manera vosotros? Alicia, tu misma.

Alumne 1: Perqué et demanava que fos el doble de gran.

Alumno 1: Porque te pedia que fuese el doble de grande.

Professora: La blava quant té d'area?

Profesora: ¢ La azul cuanto tiene de area?

Alumne 1: 10 quadrets.

Alumno 1: 10 cuadraditos.

Professora: 10 quadrets. Quant té l'altra?

Profesora: 10 cuadraditos. ¢ Cuanto tiene la otra?

Alumne 1: 20.

Alumno 1: 20.

Professora: 20. Per tant, nois, I'enunciat qué diu?

Profesora: 20. Por lo tanto, chicos, ¢ el enunciado qué dice?

Grup d’alumnes: Fer-la el doble de gran.

Grupo de alumnos: Hacerla el doble de grande.

Professora: Diu el doble de gran. Pot ser aixo?

Profesora: Dice el doble de grande. ¢ Puede ser esto?

Alumne 3: No diu res de l'area, diu el doble de gran.

Alumno 3: No dice nada del area, dice el doble de grande.

Professora: Jo no he dit ni que un estigui bé, ni que l'altre estigui malament, pero
llegint I'enunciat un altre cop... Felix!, llegint I'enunciat un altre cop i aixo pot ser. Es el
doble d'area. Vale, a veure, una altra opcid; Ada, tu com ho vas fer?

Profesora: Yo no he dicho ni que uno esté bien, ni que el otro esté mal, pero leyendo
el enunciado otra vez... jFélix”, leyendo el enunciado otra vez y esto puede ser.
Es el doble de area. Vale, a ver, otra opcién; Ada, ¢t cémo lo hiciste?
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Alumne 4: Sra. Pilar, perd una cosa: hem de respectar la forma de Il'original?

Alumno 4: Sra. Pilar, pero una cosa: ¢tenemos que respetar la forma de la original?

Professora: Ara ho veurem. Ara veurem a veure. Ada, tu com ho vas fer?

Profesora: Ahora lo veremos. Ahora veremos a ver. Ada, ¢t como lo hiciste?

Alumne 5: Si, si, perd a veure... aixd que era el doble de l'area, llavors podriem haver
agafat una altra forma, no? Fer el pal del mig una mica més gran o...

Alumno 5: Si, si, pero a ver... esto que era el doble del area, entonces podriamos
haber considerado otra forma, ¢no? Hacer el palo del medio un poco mas
grande o...

Professora: Vale, és a dir, aqui I'enunciat deia el doble de gran, vale? Claudia, et
gires, vale! El que diu I'Ada és que una altra opcié hagués estat allargar una mica
aguest i aquest una mica menys, no?

Profesora: Vale, o sea, aqui el enunciado decia el doble de grande, ¢vale? jClaudia,
te giras, vale! Lo que dice Ada es que otra opcién hubiese sido alargar un poco
mA&s este y este un poco menos, ¢,n0?

Alumne 5: O siné multiplicar totes les unitats per dos, que és el que vaig fer jo.

Alumno 5: O bien multiplicar todas las unidades por dos, que es lo que hice yo.

Professora: Vale, és a dir, amb el doble d'area podia haver-hi més opcions. Val?

Profesora: Vale, o sea, con el doble de area podia haber més opciones. ¢ Vale?

Episodio 4 (Explicar através del artefacto; Presentacion de una solucion)

Professora: Una altra opcidé que vau fer tots menys ells [referint-se a 'Alicia i el Jordi]
és... surt a fer-la [la professora demana a I'Ada que surti a la pissarra per fer la seva
solucio].

Profesora: Otra opcidén que hicisteis todos menos ellos [refiriéndose a Alicia y Jordi
es... sal a hacerla [la profesora pide a Ada que salga a la pizarra para hacer su
solucion).

Alumne 6: Perd aquesta no és la mateixa figura.

Alumno 6: Pero esta no es la misma figura.

Professora: Ara veurem. A veure, la mateixa figura si que és: és una ‘F’.

Profesora: Ahora veremos. A ver, la misma figura si que es: es una ‘F’.

Alumne 6: Perd no és la mateixa, no sén proporcionals.

Alumno 6: Pero no es la misma, no son proporcionales.
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Professora: Ara ho veurem. Ho deia I'enunciat que havien de ser proporcionals? Felix,
vols no parlar pel teu canto!

Profesora: Ahora lo veremos. ¢ Lo decia el enunciado que tenian que ser proporciona-
les? jFélix, quieres no hablar por td lado!

Alumne 5: Com es fa per tirar endavant? [Raclama ajuda técnica amb el GeoGebra i
I'Alumna 2 'ajuda.]

Alumno 5: ¢Cémo se hace para avanzar? [Reclama ayuda técnica con el GeoGebra y
la Alumna 2 le ayuda.]

Alumne 2: Amb la fletxeta aquesta.

Alumno 2: Con la flechita esta.

Professora: No la borris, eh, fes-la aqui al costat.

Profesora: No la borres, eh, hazla aqui al lado.

Alumne 2: Si, si! [I la professora ajuda I'alumna amb la qiestié técnica del GeoGebra:
ha esborrat accidentalment la figura i la professora I'ajuda per desfer I'accio.]

Alumno 2: Si, si! [Y la profesora ayuda a la alumna con la cuestion técnica de Geo-
Gebra: ha borrado accidentalmente la figura y la profesora le ayuda para des-
hacer la accion.]

Alumne 6: Pero llavors fas un quadrat amb els mateixos quadrats de la ‘F’ i ja esta.
Llavors feies un quadrat i ja esta bé, no?

Alumno 6: Pero entonces haces un cuadrado con los mismos cuadrados de la ‘F' y ya
esta. Entonces hacias un cuadrado y ya esta bien, ¢no?

Professora: Bé, anem-ho a veure!

Profesora: Bien, jvamos a verlo!

Alumne 7: Perd em pot dir si l'altra esta bé [referint-se a la solucié que ha proposat
I'Alicia]? Em pot dir que les dues estan bé?

Alumno 7: ¢Pero me puede decir si la otra esta bien [refiriéndose a la solucién que ha
propuesto Alicia]? ¢ Me puede decir que las dos estan bien?

Professora: Aquesta hem dit que si que esta bé i és una opcié perque I'enunciat ho
diu. Ara veurem l'altra. Perd un moment, no t'avancis Bruno.

Profesora: Esta hemos dicho que si que esta bien y es una opcion porque el enun-
ciado lo dice. Ahora veremos la otra. Pero un momento, no te avances Bruno.

Alumne 2: Ah, la primera és una opci6. Esta bé?

Alumno 2: Ah, la primera es una opcion. ¢ Esté bien?
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Professora: Clar, que deia I'enunciat que havia de ser proporcional?

Profesora: Claro, ¢a caso decia el enunciado que tuviese que ser proporcional?

Alumne 2: No ho sé.

Alumno 2: No lo sé.

Professora: L'Oscar ha dit que aquesta no és proporcional. Nois, si us plau!

Profesora: Oscar ha dicho que esta no es proporcional. jChicos, por favor!

Alumne 2: Clar, han de ser semblants i aqui de semblants no ho sén.

Alumno 2: Claro, tienen que ser semejantes y aqui de semejantes no lo son.

Professora: L'enunciat no ho diu. Vale, el que vau fer tots, vale? Igualment alguns de
vosaltres us vau descomptar, eh!, comptant quadrets. Per tant, per favor, compteu-ho
bé a la correccié no sigui que ho heu fet malament, perqué nois de comptar en sabem
tots, perqué el raonament estava ben fet, per0 després alguns de vosaltres els
guadrets no estaven ben fets. Val. Aquest [referint-se a la construccid final feta per
I'Ada a la pantalla amb el GeoGebra] és el que vau fer tots menys I'Alicia i el Jordi.
Aleshores, que vau pensar tots? Ada, per qué ho vau fer d'aquesta manera?

Profesora: El enunciado no lo dice. Vale, lo que hicisteis todos, ¢vale? Igualmente
algunos de vosotros os descontasteis, eh!, contando cuadraditos. Por lo tanto,
por favor, contadlo bien en la correccion no sea que lo habéis hecho mal, por-
gue chicos de contar sabemos todos, porque el razonamiento estaba bien he-
cho, pero después algunos de vosotros los cuadraditos no estaban bien
hechos. Vale. Este [refiriéndose a la construccion final hecha por Ada en la
pantalla con el GeoGebra] es lo que hicisteis todos menos Alicia y Jordi. Enton-
ces, ¢.en qué pensasteis todos? Ada, ¢por qué lo hicisteis de esta forma?

Alumne 5: Bueno, perqué deia el doble i vam multiplicar totes les mides per 2.

Alumno 5: Bueno, porque decia el doble y multiplicamos todas las medidas por 2.

Professora: Val, aleshores, com que deia el doble també podiem haver entés que era
el doble de costat. Vale? Per tant, aquesta opcié també és bona. Perd qué passa,
quina és l'area de la blava?

Profesora: Vale, entonces, como decia el doble también podiamos haber entendido
que era el doble de lado. ¢Vale? Por lo tanto, esta opcion también es buena.
¢ Pero qué pasa, cudl es el area de la azul?

Alumne 3: 10.

Alumno 3: 10.

Professora: | d'aquesta?
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Profesora: ¢Y de esta?

Alumne 3: 40.

Alumno 3: 40.

Professora: Vale, és a dir, aqui no es compleix el doble de l'area, vale? Tot depén de
l'argumentacié que vau fer.

Profesora: Vale, o sea, aqui no se cumple el doble del area, ¢ vale? Todo depende de
la argumentacién que hicisteis.

Episodio 5 (Discutir el artefacto; Contraste entre soluciones)

(1) Professora: Josep, tu qué vas entendre, és a dir, per qué vas construir aguesta
[assenyalant a sobre del projector una figura que té el doble de perimetre] i no aquesta
altra [assenyalant una figura amb el doble d’area]?

Profesora: ¢José, tl qué entendiste, es decir, por qué construiste esta [sefialando
sobre el proyector una figura que tiene el doble de perimetro] y no esta otra
[sefialando una figura con el doble de area]?

(2) José: Perqué aquestes dues son semblants [referint-se a la ‘F’ de I'enunciat i a una
altra que té el doble de perimetre].

José: Porque estas dos son semejantes [refiriéndose a la ‘F’ del enunciado y a otra
que tiene el doble perimetro].

(3) Professora: Vale, per tant, la definici6 de semblangca. Qué creieu que sén dues
figures semblants?

Profesora: Vale, por tanto, la definicibn de semejanza. ¢ Qué creéis que son dos figu-
ras semejantes?

(4) José: Tots els costats multiplicats per un nimero, sempre el mateix.

José: Todos los lados multiplicados por un niimero, siempre el mismo.

(5) Professora: Vale, és a dir, com sén els costats?

Profesora: Vale, es decir, ¢como son los lados?

(6) José: Proporcionals.

José: Proporcionales.

(7.1.) Professora: Proporcionals, vale.

Profesora: Proporcionales, vale.

(7.2.) Professora: | a més a més qué fa falta?
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Profesora: ¢Y ademas qué hace falta?

(8) Pedro: Que tots els angles siguin iguals.

Pedro: Que todos los &ngulos sean iguales.

(9) Professora: Es a dir, aqui, nois, els angles no els comprovem perqué es tracta
d'una ‘F’ i és evident que tots s6n de 90°, pero s’hauria de fer.

Profesora: Es decir, aqui, chicos, los angulos no los comprobamos porque se trata de
una ‘F' y es evidente que todos son de 90°, pero se deberia hacer.

Episodio 6 (Explicar a través del artefacto; Estudio de estrategias para resolver o
argumentar)

Alumne 2: Pot repetir la definicié de semblanca?

Alumno 2: ¢ Puede repetir la definicion de semejanza?

Professora: Si. Com han de ser dues figures semblants? Doncs que els costats han
de ser proporcionals; nois, important, tots els costats han de ser proporcionals, val? Es
a dir, si féiem només l'altura el doble pero els altres no, esta malament. Es a dir, tots
els costats han de ser proporcionals amb el seu homadleg, vale?

Profesora: Si. ¢Cémo tienen que ser dos figuras semejantes? Pues que los lados
tienen que ser proporcionales; chicos, importante, todos los lados tienen que
ser proporcionales, ¢vale? O sea, si haciamos solo la altura el doble pero los
otros no, esta mal. O sea, todos los lados tienen que ser proporcionales con su
homodlogo, ¢ vale?

Alumne 9: Sra. Pilar al GeoGebra hi ha alguna eina per veure si dues figures son
semblants?

Alumno 9: ¢Sra. Pilar en el GeoGebra hay alguna herramienta para ver si dos figuras
son semejantes?

Professora: Ehm, ja ho veurem aix0. Vale, aleshores...

Profesora: Ehm, ya lo veremos esto. Vale, entonces...

Alumne 2: Pero aleshores, la definicié de semblanca?

Alumno 2: Pero entonces, ¢la definicion de semejanza?

Professora: A veure Claudia, estem parlant alla!

Profesora: A ver Claudia, jestamos hablando alla!

Alumne 2: Ai, perd6!

Alumno 2: jAi, perdén!
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Professora: Definici6 de semblanca: l'estem dient. Els costats han de ser
proporcionals. De la mateixa manera que en el tema anterior parlavem de punts
homolegs, aqui també podem parlar de costats homolegs. Vale? Aquest costat i el seu
homoleg és aquest [la professora assenyala els dos costats a la corresponent imatge
del GeoGebra que esta a la pantalla]. Vale? Per tant, els costats han de ser
proporcionals amb els seus corresponents homolegs, vale? Perd, no ens oblidem
d’'aix0 dels angles, vale? Aqui ja es veu molt rapid que els angles son iguals, vale?
Perd els angles, perquée dos poligons siguin semblants han de ser iguals. Per tant, no
ens oblidem, val.

Profesora: Definicion de semejanza: la estamos diciendo. Los lados tienen que ser
proporcionales. De la misma forma que en el tema anterior hablabamos de
puntos homdlogos, aqui también podemos hablar de lados homdlogos. ¢ Vale?
Este lado y su homélogo es este [la profesora sefiala los dos lados en la
correspondiente imagen de GeoGebra que esta en la pantalla]. ¢ Vale? Por lo
tanto, los lados tienen que ser proporcionales con sus correspondientes homo-
logos, ¢ vale? Pero no nos olvidemos de esto de los angulos, ¢vale? Aqui ya se
ve muy rapido que los angulos son iguales, ¢vale? Pero los angulos para que
dos poligonos sean semejantes tiene que ser iguales. Por lo tanto, no nos olvi-
demos, ¢vale?

Episodio 7 (Conectar artefactos; Generalizacién y conceptualizacién)

Professora: Per tant, tornem-hi: aquesta és la que vau fer quasi tots. Vale? Esta bé
Iogicament, vale? Perd també esta bé aquesta [la professora ha assenyalat les dues
figures representades a sobre de la pantalla] perqué aqui no parlava de qué havien de
ser els costats. Vale? Aleshores, quina és la rad de semblanca, com podriem definir la
raé de semblanca d'aquesta amb aquesta? [La professora ho assenyala a sobre de la
pantalla: es refereix de la figura original a 'ampliada i que té raé 2.] Bruno.

Profesora: Por lo tanto, volvamos otra vez: esta es la que hicisteis casi todos. ¢ Vale?
Esta bien légicamente, ¢vale? Pero también estd bien esta [la profesora ha
sefialado las dos figuras representadas en la pantalla] porque aqui no se ha-
blaba de que tenian que ser los lados. ¢ Vale? Entonces, ¢cual es la razon de
semejanza? ¢Como podriamos definir la razén de semejanza de esta con
esta? [La profesora lo sefiala en la pantalla: se refiere de la figura original a la
ampliada y que tiene razén 2.] Bruno.

Alumne 7: El perimetre és el doble.

Alumno 7: El perimetro es el doble.

Professora: Vale, el perimetre... un moment, ara et preguntaré pel perimetre, pero la
raé de semblanca dels costats quina és?

Profesora: Vale, el perimetro... un momento, ahora te preguntaré por el perimetro,
¢pero la razén de semejanza de los lados cual es?
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Alumne 7: Ah, si, si... els costats sén el doble.

Alumno 7: Ah, si, si... los lados son el doble.

Professora: Per tant, podem dir que la raé de semblanca... Vale, si ho mirem aixi,
podem definir la k. Podem posar: raé de semblanca de costats és 2. [La professora ho
ha escrit a la pissarra.] Val, Bruno, la blava quin perimetre té?

Profesora: Por lo tanto, podemos decir que la razén de semejanza... Vale, si lo mira-
mos asi, podemos definir la k. Podemos poner: razén de semejanza de lados
es 2. [La profesora lo ha escrito en la pizarra.] Vale, Bruno, ¢la azul qué perime-
tro tiene?

Alumne 7: Un, dos, tres, quatre,... [esta comptant el perimetre]: 22.

Alumno 7: Uno, dos, tres, cuatro... [esta contando el perimetro]: 22.

Professora: 22. | I'altra?

Profesora: 22. ;Y la otra?

Alumne 7: 44.

Alumno 7: 44.

Professora: Es a dir, la ra6 de semblanca entre el perimetre també podem dir que és
2. [La professora ho apunta a la pissarra.] Vale? Es la mateixa k. Quina és la de
l'area?

Profesora: O sea, la razén de semejanza entre el perimetro también podemos decir
que es 2. [La profesora lo apunta en la pizarra.] ¢Vale? Es la misma k. ¢Cual
es la del area?

Alumne 10: 4 o 1/4.

Alumno 10: 4 o 1/4.

Alumne 9: Perque la de l'area sempre s'haura de multiplicar per dos... s'ha d'elevar a
la dos, no?

Alumno 9: Porque la del area siempre se tendra que multiplicar por dos... ¢se tiene
qgue elevar a la dos, no?

Professora: Si jo fes el triple, si jo us hagués dit que vull fer aquesta ‘F’ el triple de
gran, quina hagués sigut l'area?

Profesora: Si yo hiciese el triple, si yo os hubiese dicho que quiero hacer esta ‘F’ el
triple de grande, ¢ cual hubiese sido el area?

Alumne 11: Sis vegades més gran. Ai, no, nou!

Alumno 11: Seis veces mas grande. jAi, no, nueve!
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Professora: Sis vegades més gran, nou vegades més gran?

Profesora: ¢ Seis veces mas grande, nueve veces mas grande?

Alumne 11: Nou.

Alumno 11: Nueve.

Professora: Nou. Per tant, qué vol dir?

Profesora: Nueve. Por lo tanto, ¢ qué quiere decir?

Alumne 11: Que s'ha d'elevar a la dos.

Alumno 11: Que se tiene que elevar a la dos.

Professora: Quadrat, eh!, no multiplicar per dos. Per tant, la raé de semblanca de les
arees, si?, és k% i en aquest cas és 4.

Profesora: Cuadrado, eh!, no multiplicar por dos. Por lo tanto, la razén de semejanza
de las &reas, si?, es k? y en este caso es 4.

Episodio 8 (Explicar a través del artefacto; Contraste entre soluciones)

Alumne 5: Pero aixd comparant la figura blava i quina altra?

Alumno 5: ¢ Pero esto comparando la figura azul y qué otra?

Professora: Aquella [ho assenyala a la pantalla del GeoGebra] perqué és
proporcional. Estem parlant de proporcionalitat o de semblanca, vale? Es a dir,
d'aquesta encara hem dit poc.

Profesora: Aquella [lo sefiala en la pantalla del GeoGebra] porque es proporcional.
Estamos hablando de proporcionalidad o de semejanza, ¢vale? O sea, de esta
aun hemos dicho poco.

Alumne 5: Pero vull dir que aquella només sera proporcional pels costats.

Alumno 5: Pero quiero decir que aquella solo sera proporcional por los lados.

Professora: Aquesta és proporcional amb tots els costats. Per tant, per definicié, que
hem dit? Que els costats han de ser proporcionals i els angles han de ser iguals.

Profesora: Esta es proporcional con todos los lados. Por lo tanto, por definicion, ¢qué
hemos dicho? Que los lados tienen que ser proporcionales y los angulos tienen
gue ser iguales.

Alumne 5: Si, si, pero llavors la raé de semblanca d'arees era sobre aquella, oi?

Alumno 5: Si, si, ¢pero entonces la razén de semejanza de areas era sobre aquella?

Professora: Aquesta. Es semblant aquesta amb aquesta? [La professora assenyala
les dues figures a sobre de la pantalla.]
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Profesora: Esta. ¢ Es semejante esta con esta? [La profesora sefiala las dos figuras
en la pantalla.]

Alumne 5: Si, bueno, per arees.

Alumno 5: Si, bueno, por areas.

Professora: No, pero la definici6 de semblanca qué hem dit que era? Hem dit els
costats proporcionals i els angles iguals. Per tant, aquestes dues figures son
semblants? Ada, aquesta amb aquesta?

Profesora: No, ¢pero la definicibn de semejanza qué hemos dicho que era? Hemos
dicho los lados proporcionales y los angulos iguales. Por lo tanto, ¢estas dos
figuras son semejantes? Ada, ¢ esta con esta?

Alumne 5: No.

Alumno 5: No.

Professora: No. Aquesta I'inic que complia és que tenia el doble d'area. L'enunciat no
deia que havien de ser figures semblants. Per tant, la podiem haver fet, perd no és
semblant. Vale? Per tant, aquesta amb aquesta compleix la definicié de semblanca i,
per tant, logicament podem fer aixd. Amb aquesta no té sentit perqué no soén
semblants. Vale? Aleshores, en aquesta... tothom veu clar que no és semblant?

Profesora: No. Esta lo Unico que cumplia es que tenia el doble de &rea. El enunciado
no decia que tenian que ser figuras semejantes. Por lo tanto, la podriamos
haber hecho, pero no es semejante. ¢ Vale? Por lo tanto, esta con esta cumple
la definicibn de semejanza y, por lo tanto, I6gicamente podemos hacer esto.
Con esta no tiene sentido porque no son semejantes. ¢Vale? Entonces, en
esta... ¢todo el mundo ve claro que no es semejante?

Grup d’alumnes: Si.

Grupo de alumnos: Si.

Professora: Digues, Claudia.

Profesora: Di, Claudia.

Alumne 2: Una pregunta: amb totes les figures es compleix aix0 que la rad de
semblanca és la mateixa que la de...?

Alumno 2: Una pregunta: ¢con todas las figuras se cumple esto de que la razén de
semejanza es la misma que la de...?

Professora: Es clar, amb totes les figures semblants, clar.

Profesora: Claro, con todas las figuras semejantes, claro.

Alumne 2: No, pero vull dir que sempre el perimetre i els costats son el mateix?
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Alumno 2: No, ¢pero quiero decir que siempre el perimetro y los lados son o mismo?

Professora: La ra0 és la mateixa. Diga'm, Félix.

Profesora: La razén es la misma. Dime, Félix.

Alumne 8: Hem de dir aix0 de la raé de semblanca?

Alumno 8: ¢ Tenemos que decir esto de la razén de semejanza?

Professora: Nois, ja us ho he dit: no és només corregir, és a dir, podeu afegir
informacié. Com més ben explicat estigui el que diguem millor estara. A veure, va
seguim! Va nois, que siné no avancem!

Profesora: Chicos, ya os lo he dicho: no solo es corregir, o sea, podéis afadir infor-
maciéon. Como mejor explicado esté lo que digamos mejor estard. A ver,
jvenga, seguimos! jVenga chicos, que sino no avanzamos!

Episodio 9 (Conectar artefactos; Generalizacién y conceptualizacion)

Professora: Aleshores, la pregunta que falta: podriem construir la ‘F'... qué hauriem
de fer per construir-la i que complis que mantingués la raé de semblanca?, és a dir,
gue fos proporcional i que mantingués la rad de semblanca. Que hauriem de fer?

Profesora: Entonces, la pregunta que falta: podriamos construir la ‘F’... ¢qué tendria-
mos que hacer para construirla y que cumpliese que se mantuviese la razén de
semejanza?, o sea, que fuese proporcional y que mantuviese la razén de
semejanza. ¢ Qué tendriamos que hacer?

Grup d’alumnes: Com?

Grupo de alumnos: ¢(Cémo?

Professora: Es a dir, podriem aconseguir que tingués el doble d'area i que fos
semblant?

Profesora: O sea, ¢podriamos conseguir que tuviese el doble de area y que fuese
semejante?

Grup d’alumnes: Si... / No...

Grupo de alumnos: Si... / No...

Professora: Com? Aixequem la ma eh, si us plau, que siné és un embolic aixo! Oscar.

Profesora: ¢Como? jLevantemos la mano eh, por favor, que sino es un lio esto!
Oscar.

Alumne 6: Ha dit la ra6 de semblanca de les arees de...?

Alumno 6: ¢Ha dicho la raz6n de semejanza de las areas de...?
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Professora: Es a dir, vull que sigui, que tingui el doble d'area, vale?, perd que a més a
més sigui semblant i hem vist que aquesta [la professora l'assenyala a sobre de la
pantalla] no ho és. Qué hauriem de fer?

Profesora: O sea, quiero que sea, que tenga el doble de area, ¢vale?, pero que ade-
mas sea semejante y hemos visto que esta [la profesora la sefiala en la panta-
lla] no lo es. ¢ Qué tendriamos que hacer?

Alumne 6: Que la raé de semblanca dels costats sigui V2.

Alumno 6: Que la razén de semejanza de los lados sea V2.

Professora: Val. Aixo ho veieu clar?

Profesora: Vale. ¢ Esto lo veis claro?

Alumne 7: No.

Alumno 7: No.

Professora: Es a dir, la meva pregunta és: aquesta figura I'nem feta el doble de gran,
perd no és semblant, vale? La meva pregunta és: podriem haver fet una ‘F' que fos
semblant i que tingués el doble d'area? Aleshores, qué passa? Jo el que estic
preguntant és: la k al quadrat sera igual a dos (k’=2) [la professora ho escriu a la
pissarra]. Per tant, quant valdra k?

Profesora: O sea, mi pregunta es: esta figura la hemos hecho el doble de grande,
pero no es semejante, ¢vale? Mi pregunta es: ¢ podriamos haber hecho una ‘F’
que fuese semejante y que tuviese el doble de area? Entonces, ¢ qué pasa? Yo
lo que estoy preguntando es: la k al cuadrado seré igual a dos (k’=2) [la
profesora lo escribe en la pizarra]. Por lo tanto, ¢ cuanto valdra k?

Grup d’alumnes: L'\2.

Grupo de alumnos: La V2.

Professora: [Representa k=V2 a la pissarra.] Vale? Es a dir, si que es pot fer, perd és
més complicat. Aixo es pot fer amb regle i compas?

Profesora: [Representa k=V2 en la pizarra.] ¢Vale? O sea, si que se puede hacer,
pero es mas complicado. ¢ Esto se puede hacer con regla y compas?

Grup d’alumnes: No.

Grupo de alumnos: No.

Alumne 11: Si, amb el cercle aquest. Amb el cercle aquest.

Alumno 11: Si, con el circulo este. Con el circulo este.
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Professora: Aixd ho heu fet, eh! Es a dir, V2 es pot fer amb regle i compas. Ens en
recordem? Es a dir, si construiem un triangle rectangle de costat 1, quant mesuraria
aquesta hipotenusa? [La professora ho ha escrit a la pissarra.]

Profesora: jEsto lo habéis hecho, eh! O sea, V2 se puede hacer con regla y compas.
¢Nos acordamos? O sea, si construiamos un triangulo rectangulo de lado 1,
¢cuanto mediria esta hipotenusa? [La profesora lo escribe en la pizarra.]

Grup d’alumnes: V2.

Grupo de alumnos: V2.

Professora: V2, vale? Si transportem aquesta distancia amb el compas aconseguiriem
V2. Vale? Es a dir, seria més complicat perd es pot fer.

Profesora: V2, ¢vale? Si transportamos esta distancia con el compéas conseguiriamos
V2. ¢ Vale? O sea, seria mas complicado pero se puede hacer.

Alumne 3: No, pero si el costat fos un numero diferent...

Alumno 3: No, pero si el lado fuese un namero diferente...

Professora: Hauria de mantenir aquesta rad. Per tant, el costat hauria de ser alguna
cosa multiplicada per V2. Per tant, I'N2 en algun lloc apareixeria. Es a dir, que tingueu
en compte que es pot fer, perd és més complicat.

Profesora: Tendria que mantener esta razon. Por lo tanto, el lado tendria que ser algo
multiplicado por V2. Por lo tanto, la V2 en algun sitio apareceria. O sea, tened
en cuenta que se puede hacer, pero es mas complicado.

Alumne 7: Jo no sé com s'ha de fer, eh.

Alumno 7: Yo no sé cémo se tiene que hacer, eh.

Professora: El que?

Profesora: ¢ El qué?

Alumne 7: Pero llavors com ho faria si sap que k és V2?

Alumno 7: ¢Pero entonces como lo haria si sabe que k es V2?

Professora: Vale. Qué és la k? Qué estem dient?

Profesora: Vale. ¢ Qué es la k? ¢ Qué estamos diciendo?

Alumne 7: La radé de semblanca.

Alumno 7: La razén de semejanza.

Professora: Vale. Per tant, en aquest cas [la professora assenyala la ‘F’ corresponent
a sobre de la pantalla] com I'hem calculada? En aquest cas i en aquest cas com I'hem
calculat? Que hem fet?
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Profesora: Vale. Por lo tanto, ¢en este caso [la profesora sefala la ‘F’ correspon-
diente en la pantalla] como la hemos calculado? ¢En este caso y en este caso
como la hemos calculado? ¢ Qué hemos hecho?

Alumne 7: No ho sé.

Alumno 7: No lo sé.

Professora: Per qué ens ha donat dos?

Profesora: ¢Por qué nos ha dado dos?

Alumne 7: Com?

Alumno 7: ;Cémo?

Professora: Per qué ens ha donat dos?

Profesora: ¢Por qué nos ha dado dos?

Alumne 7: Perqué era el doble.

Alumno 7: Porque era el doble.

Professora: Vale, pero que és el doble? El doble de que?

Profesora: Vale, ¢ pero qué es el doble? ¢ El doble de qué?

Alumne 7: Del perimetre.

Alumno 7: Del perimetro.

Professora: Del perimetre, vale, pero també el doble de...?

Profesora: Del perimetro, vale, ¢pero también el doble de...?

Alumne 7: De cada costat.

Alumno 7: De cada lado.

Professora: Vale, per tant, qué estas fent? Estas dividint aquest 2, és a dir, aquest
segment l'estas dividint entre aquest segment [la professora ho assenyala a sobre de
la pantalla i apunta la divisio a la pissarra]. Si? Estas fent aix0o, no? Aixo et dona k. Si
ho estiguéssim fent amb l'area, Bruno, fariem el mateix. L'area d'aquesta qué vols que
sigui?

Profesora: Vale, por lo tanto, ¢,qué estas haciendo? Estas dividiendo este 2, es decir,
este segmento lo estas dividiendo entre este segmento [la profesora lo sefiala
en la pantalla y anota la division en la pizarra). ¢ Si? Estas haciendo esto, ¢no?
Esto te da k. Si lo estuviésemos haciendo con el area, Bruno, hariamos lo
mismo. ¢ El &rea de esta qué quieres que sea?

Alumne 7: El quadruple.
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Alumno 7: El cuadruple.

Professora: Es el cas que no saps. Es a dir, tu saps ara que la k és I'V2, vale? | saps
gue aguesta quina area té?

Profesora: Es el caso que no sabes. O sea, ti sabes ahora que la k es la V2, ¢vale?
¢ Y sabes que esta qué area tiene?

Alumne 7: Deu.

Alumno 7: Diez.

Professora: Area? Hauries de calcular quant hauria de ser l'area. Per tant I'V2
apareixeria. Vale? L'V2 és la constant. No ens emboliquem. Albert, digues.

Profesora: ¢Area? Tendrias que calcular cuanto tendria que ser el area. Por lo tanto,
la V2 apareceria. ¢ Vale? La V2 es la constante. No nos liemos. Albert, di.

Alumne 4: Pero la raé de semblancga, la constant, seria... 0 sigui, si volem passar de
l'original a l'altra és 2, pero si volem passar de l'altra a l'original seria la meitat, no?

Alumno 4: Pero la razén de semejanza, la constante, seria... 0 sea, si queremos pa-
sar de la original a la otra es 2, pero si queremos pasar de la otra a la original
seria la mitad, ¢ no?

Professora: Clar, és a dir, d'aqui hem dit que la ra6 de semblanca és 2 [la professora
ho assenyala a sobre de la pantalla]. Per fer-ho al revés qué fariem?

Profesora: Claro, o sea, de aqui hemos dicho que la razén de semejanza es 2 [la pro-
fesora lo sefiala en la pantalla]. ¢ Para hacerlo al revés qué hariamos?

Alumne 4: Una meitat.

Alumno 4: Una mitad.

Professora: Una meitat, exacte. Qué son els nimeros 2 i 1/2?

Profesora: Una mitad, exacto. ¢ Qué son los nimeros 2y 1/2?

Alumne 4: Com?

Alumno 4: ;Cémo?

Professora: Qué sén? Quina relacio tenen els nameros 2 i 1/27?

Profesora: ¢ Qué son? ¢ Qué relacion tienen los nimeros 2y 1/27?

Alumne 10: Inversos.

Alumno 10: Inversos.

Professora: Inversos, si. Son inversos. Estem fent l'invers, vale? S’ha entés aquesta
activitat?
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Profesora: Inversos, si. Son inversos. Estamos haciendo el inverso, ¢vale? ¢Se ha
entendido esta actividad?

Grup d’alumnes: Si.

Grupo de alumnos: Si.
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ANEXO V

Transcripcion y caracterizacion de
episodios de la discusion en gran grupo de
la primera tarea del profesor Luis
(centro A)
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Episodio 1 (Experimentar el instrumento; Presentacion de una solucién)

Professor: Per0 aixd penseu-hi, eh! Anoteu les correccions i si heu d'afegir-hi
comentaris doncs també. Val. Ahh... vinga, la primera. Qui s'atreveix amb la primera?

Profesor: Pero recordadlo, jeh! Anotad las correcciones y si tenéis que afiadir comen-
tarios pues también. Vale. Ah... venga, la primera. ¢Quién se atreve con la pri-
mera?

Professor: Va, doncs vinga. Com el vas interpretar tu [mirant a 'alumne 1] aquesta?

Profesor: Venga, pues venga. (,COmo lo interpretaste td [mirando al alumno 1] esta?

Alumne 1: Jo...? Fent el doble de quadrats.

Alumno 1: ¢Yo...? Haciendo el doble de cuadrados.

Professor: Crideu... Haurieu de cridar una mica més, no, potser a les intervencions,
perqué sind no se sentira res.

Profesor: Gritad... Tendriais que gritar un poco mas, no, quiza en las intervenciones,
porgue sino no se escuchara nada.

Professor: Dius que cal fer el doble de quadrats. Per tant, quants quadrats hi havia
inicialment?

Profesor: Dices que hay que hacer el doble de cuadrados. Por lo tanto, ¢ cuantos cua-
drados habia inicialmente?

Alumne 1: Deu.

Alumno 1: Diez.

Professor: | en la teva ‘F’ quants n'hi ha al final?

Profesor: ¢Y en td ‘F’ cuantos hay al final?

Alumne 1: Doncs 20, suposo.

Alumno 1: Pues 20, supongo.

Episodio 2 (Experimentar el instrumento; Presentacion de una solucién)

Professor: Tothom va interpretar aixd? Quan diu doble de gran...

Profesor: ¢ Todo el mundo interpretd esto? Cuando dice el doble de grande...

Grup d’alumnes: No, n’hi ha 40!

Grupo de alumnos: jNo, hay 40!

Alumne 2: Una cosa... jo crec que el doble de gran és que si l'alcada és 6 que sigui 12.
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Alumno 2: Una cosa... yo creo que el doble de grande es que si la altura es 6 que sea
12.

Professor: No parleu tots alhora perque sin6 em sembla que no s'entendra res.
Digues, Alex.

Profesor: No habléis todos a la vez porque sino me parece que no se entendera nada.
Di, Alex.

Alumne 2: Jo he fet, per exemple, l'alcada és de 6 quadrats doncs... l'alcada la
primera és de 6 quadradets. Doncs la segona és de 12 quadradets i d'ample 2.

Alumno 2: Yo he hecho, por ejemplo, la altura es de 6 cuadrados pues... la altura de
la primera es de 6 cuadraditos. Pues la segunda es de 12 cuadraditos y de an-
cho 2.

Professor: | llavors quants quadrats et surten al final?

Profesor: ¢ Y entonces cuantos cuadrados te salen al final?

Alumne 2: 40.

Alumno 2: 40.

Professor: 40, perqué el que heu doblat que era?

Profesor: 40, porque ¢lo que habéis doblado qué era?

Professor: Heu doblat el perimetre, no? Clar.

Profesor: Habéis doblado el perimetro, ¢no? Claro.

Episodio 3 (Explicar a través del artefacto; Contraste entre soluciones)

Professor: Val. | aqui... Bé, jo vaig entendre que gran... gran es refereix a la
superficie. Tu [dirigint-se a l'alumne 1] quants quadrats t'han quedat al final? 40,
veritat?

Profesor: Vale. Y aqui... Bien, yo entendi que grande... grande se referia a la superfi-
cie. Tu [dirigiéndose al alumno 1] ¢ cuantos cuadrados te han quedado al final?
40, ¢ verdad?

Professor: Algu I'ha fet que li quedin 20 quadrats? Per alla ho heu fet? Llavors, heu
agafat també la ‘F’, perqué a I'enunciat tampoc quedava clar que fos exactament una
lFYl

Profesor: ¢Alguien lo ha hecho que le queden 20 cuadrados? ¢ Por all4 lo habéis he-
cho? Entonces, habéis tomado también la ‘F’, porque en el enunciado tampoco
guedaba claro que fuese exactamente una ‘F’.
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Professor: L'enunciat diu: “representa una altra”. Jo vaig entendre una altra ‘F’, pero
no sé si era una altra ‘F’ o una altra lletra qualsevol.

Profesor: El enunciado dice: “representa otra”. Yo entendi otra ‘F’, pero no sé si era
otra ‘F’ o otra letra cualquiera.

Alumne 3: Nosaltres vam fer una ‘F'.

Alumno 3: Nosotros hicimos una ‘F'.

Professor: Perd qué us ha quedat? Llavors qué us ha passat amb la forma?

Profesor: ¢Pero qué os ha quedado? ¢ Entonces qué os ha pasado con la forma?

Alumne 4: No, pero representa que és el mateix, I'inic que I'hem com doblat perd amb
'amplada, de manera que quedessin 20 quadrats.

Alumno 4: No, pero representa que es lo mismo, lo tnico que lo hemos como doblado
pero con la anchura, de forma que quedasen 20 cuadrados.

Professor: Si, o sigui, heu respectat l'alcada i, en canvi, s'ha estirat d'amplada. Val.

Profesor: Si, o sea, habéis respetado la altura y, en cambio, se ha estirado de an-
chura. Vale.

Episodio 4 (Explicar a través del artefacto; Estudio de estrategias para resolver o
argumentar)

Professor: No sé, una opcid per exemple: vosaltres que heu fet amb quadrets? Per
exemple la base...

Profesor: No sé, una opcién por ejemplo: ¢vosotros qué habéis hecho con cuadradi-
tos? Por ejemplo la base...

Professor: Dos quadrets. | llavors l'altura em dieu la mateixa, no?

Profesor: Dos cuadraditos. ¢ Y entonces la altura me decis la misma, no?

Alumne 5: Si, sis.

Alumno 5: Si, seis.

Professor: Sis. Vale, llavors el pal aquest quants quadrats té?

Profesor: Seis. Vale, ¢entonces el palo este cuantos cuadrados tiene?

Alumne 3: Vuit.

Alumno 3: Ocho.

Professor: Vuit. Qué més? Aqui quants baixo? [El professor esta representant la
figura a la pissarra.]
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Profesor: Ocho. ¢Qué mas? ¢Aqui cuantos bajo? [El profesor esta representando la
figura en la pizarra.]

Professor: Un i prou, clar, perqué esteu respectant el que és l'algada. Vale, un
guadrat. Llavors d'aqui enrere aneu tirant?

Profesor: Uno y basta, claro, porque estéis respetando lo que es la altura. Vale, un
cuadrado. ¢Entonces de aqui atras vais tirando?

Alumne 5: Sis.

Alumno 5: Seis.

Professor: Sis, no? | fins aqui. Qué més?

Profesor: Seis, ¢no? Y hasta aqui. ¢ Qué mas?

Alumne 5: Baixem un.

Alumno 5: Bajamos uno.

Professor: Baixem un i prou.

Profesor: Bajamos uno y basta.

Professor: | en tireu dos, no? Un i dos; i tornem a baixar un i llavors dos enrere i ara ja
cap avall, no? Aquesta és la vostra ‘F'. Val i aquesta té 20 quadrets.

Profesor: Y tirdis dos, ¢no? Uno y dos; y volvemos a bajar uno y entonces dos atras y
ahora ya hacia abajo, ¢no? Esta es vuestra ‘F'. Vale y esta tiene 20 cuadradi-
tos.

Episodio 5 (Explicar a través del artefacto; Contraste entre soluciones)

(10) Claudia: Llavors, que seria correcte? Perque una en té 40 i I'altra en té 20.

Claudia: Entonces, ¢,qué seria correcto? Porque una tiene 40 y la otra tiene 20.

(11.1) Professor: A veure, pel que fa a questions lingiistiques, el doble de gran es
refereix al doble de superficie. Vale? Per tant, I'opcié aquesta és correcta, pero tampoc
ens quedava gaire clar si s’havien de respectar les mateixes proporcions.

Profesor: A ver, con respecto a cuestiones lingiisticas, el doble de grande se refiere
al doble de superficie. ¢Vale? Por lo tanto, la opcién esta es correcta, pero
tampoco nos quedaba demasiado claro si se debian respetar las mismas
proporciones.

(11.2) Professor: Aqui sembla que ningu... jo tampoc ho he fet, eh? Intentar
aconseguir el doble d'area respectant les proporcions. De totes maneres, és que
I'enunciat tampoc ens deia que haguéssim de respectar les proporcions. Només ens
deia que fos el doble de gran.
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Profesor: Aqui nadie al parecer... yo tampoco lo he hecho, ¢eh? Intentar conseguir el
doble de area respetando las proporciones. De todos modos, es que el
enunciado tampoco nos dice que tengamos que respetar las proporciones.
Solo nos dice que sea el doble de grande.

(11.3) Professor: Entenem una altra ‘F’ el doble de gran. Jo ho veig aixi, vosaltres
sembla que també.

Profesor: Entendemos otra ‘F’ el doble de grande. Yo lo veo asi, vosotros parece que
también.

(11.4) Professor: | la resta de persones el que ha fet al final és...?

Profesor: ¢Y el resto de la gente lo que ha hecho al final es...?

(12) Claudia: Doblar el perimetre.

Claudia: Doblar el perimetro.

(13) Aitor: Cada quadradet fer un quadre gran, fer-ne quatre.

Aitor: Cada cuadradito hacer un cuadro grande, hacer cuatro.

(14) Professor: Doblar el perimetre. Es a dir, heu doblat directament; és a dir, heu
mantingut les proporcions respecte dels costats.

Profesor: Doblar el perimetro. Es decir, habéis doblado directamente; es decir, habéis
mantenido las proporciones con respecto a los lados.

Episodio 6 (Explicar a través del artefacto; Generalizacién y conceptualizacion)

Professor: Pero us ha quedat no el doble de gran, sinG...

Profesor: Pero no os ha quedado el doble de grande, sino...

Alumnes 3 i 4: Quatre vegades.

Alumnos 3y 4: Cuatro veces.

Professor: Quatre vegades. D'aqui en podriem treure una conclusio, no? Pel que fa a
guan doblem les longituds, qué passa amb l'area?

Profesor: Cuatro veces. De aqui podriamos sacar una conclusién, ¢no? Por lo que
respecta a cuando doblamos las longitudes, ¢ qué pasa con el area?

Alumne 5: Que és quatre vegades més gran que l'altra.

Alumno 5: Que es cuatro veces mas grande que la otra.

Professor: Es quatre vegades més gran. Sempre sera quatre vegades més gran?
Esteu segurs que la relaci6 és aquesta?
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Profesor: Es cuatro veces mas grande. ¢Siempre serd cuatro veces mas grande?
¢ Estais seguros que la relacion es esta?

Professor: Clar, aqui el problema és el nimero 2, perqué el nimero 2 quan passes a
4 és el mateix multiplicar-lo per dos que...?

Profesor: Claro, aqui el problema es el nimero 2, porque el niimero 2 cuando pasas a
4 ;es lo mismo multiplicarlo por dos que...?

Alumne 4: Sumar.

Alumno 4: Sumar.

Professor: Si, també, perd que... també?

Profesor: Si, también, pero que... ¢también?

Alumne 2: Elevar-lo.

Alumno 2: Elevarlo.

Professor: Exacte, elevar-lo. En realitat el canvi de longitud a superficie no és doblar,
sind que és elevar al quadrat.

Profesor: Exacto, elevarlo. En realidad el cambio de longitud a superficie no es doblar,
sino que es elevar al cuadrado.

110




Anexo VI

ANEXO VI

Transcripcion y caracterizacion de
episodios de la discusion en gran grupo de
la primera tarea de la profesora Sara
(centro B)
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Episodio 1 (Explicar a través del artefacto; Situacién del problema)

Professora: El primer problema era de doblar figures. Teniu una lletra ‘F’ i us demana-
ven que féssiu altres ‘F’ el doble de grans, d'acord?

Profesora: El primer problema era de duplicar figuras. Tenéis una letra ‘F’ y os pedian
gue hicieseis otras ‘F’ el doble de grandes, ¢ de acuerdo?

Interpretacion: | Establecimiento de consenso sobre el enunciado de la primera tarea.

Episodio 2 (Experimentar el instrumento; Presentacion de una solucién)

Professora: Vinga algu que vulgui explicar el que ha fet. [L’Alex aixeca la ma]. Alex
vosaltres qué vau fer?

Profesora: Venga, alguien que quiera explicar lo que ha hecho. [Alex levanta la
mano]. Alex, ¢vosotros qué hicisteis?

Interpretacion: | Invitacion a la participacién para presentar una solucion.

Alex: Duplicar els costats. Fer el doble de gran.

Alex: Duplicar los lados. Hacer el doble de grande.

Interpretacion: | Exposicion sin argumentacién sobre la duplicacion de los lados de
un poligono.

Professora: Vau agafar cada costat i qué més?

Profesora: Tomasteis cada lado, ¢y qué mas?

Interpretacion: | Peticién de explicacion sobre la exposicion de un alumno.

Alex: Els vam fer el doble de grans i vam mantenir els angles.

Alex: Los hicimos el doble de grandes y mantuvimos los angulos.

Interpretacion: | Exposicion de evidencia empirica sobre la construccion de un poli-
gono el doble de grande.

Professora: D'acord. Tothom ha sentit el que ha dit 'Alex? [Alguns alumnes assentei-
xen amb el cap]. Algu ha fet alguna cosa diferent, o tothom esta d'acord amb aixo que
ha fet ell? [L’Adria aixeca la ma]. Adria, digues.

Profesora: De acuerdo. ¢Todo el mundo ha oido lo que ha dicho Alex? [Algunos
alumnos asienten]. ¢ Alguien ha hecho alguna cosa distinta, o todo el mundo
esta de acuerdo con esto que ha hecho éI? [Adria levanta la mano]. Adria, di.

Interpretacion: | Invitacién a la blsqueda de alternativas para encontrar una nueva
solucién a la tarea matemaética.

Adria: Duplicar els quadradets.

Adria: Duplicar los cuadraditos.
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Interpretacion: | Exposicion sin argumentacion sobre la duplicacion del area.

Professora: Duplicar els quadradets vols dir que quan hi havia un quadradet al final tu
en tenies dos, 0 a que et refereixes?

Profesora: Duplicar los cuadraditos, ¢ quieres decir que cuando habia un cuadradito
al final td tenias dos? ¢ O a qué te refieres?

Interpretacion: | Peticion de formalizacién sobre la duplicacion del area.

Adria: No, per costat.

Adria: No, por lado.

Interpretacion: | Formalizacion sobre la solucion planteada por un alumno.

Professora: Per costat; per tant, dius el mateix que I'Alex.

Profesora: Por lado; por lo tanto, dices lo mismo que Alex.

Interpretacion: | Validacion sobre la formalizacién expuesta por un alumno.

Episodio 3 (Discutir el artefacto; Estudio de estrategias para resolver o
argumentar)

Professora: Algu ha fet alguna altra construccié?

Profesora: ¢ Alguien ha hecho alguna otra construccién?

Interpretacion: | Invitacién a la blsqueda de alternativas para encontrar una nueva
solucién a la tarea.

Marti: Cada quadrat son dos... Ah, pero és el mateix!

Marti: Cada cuadrado son dos... jAh, pero es lo mismo!

Interpretacion: | Exposicion sin argumentacion sobre una solucion de la tarea.

Alex: Es pot fer de moltes maneres...

Alex: Se puede hacer de muchas maneras...

Interpretacion: | Exposicion sin argumentacion sobre el numero de soluciones de la
tarea matemética.

(15) Professora: Respecte a tot aix0 que s’esta dient, tothom creu que és el mateix?
O sigui, quan I'’Alex ha dit "jo he agafat cada costat i he fet el doble", és a dir, si tinc un
costat que val 1 [assenyalant a la pantalla la lletra ‘F’], Alex, de quant I'has fet?

Profesora: Respecto de todo lo que se esta diciendo, ¢todo el mundo cree que es lo
mismo? O sea, Alex ha dicho “yo he tomado cada lado y he hecho el doble”,
es decir, si tengo un lado que vale 1 [sefialando sobre la pantalla la base de la
‘F1, Alex, ¢de cuanto lo has hecho?
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Interpretacion: | Establecimiento de consenso sobre la construccién de una figura con
el doble de perimetro.

(16) Alex: De 2.

Alex: De 2.

Interpretacién: | Exposicion sin argumentacion sobre la longitud del lado de un cua-
drado.

(17) Professora: Per tant, si aquesta altura [de la ‘F’] valia 6, I'has feta de 12. Perd
abans, qué han dit en Marti i 'Adria?

Profesora: Por tanto, si esta altura [de la ‘F’] valia 6, la has hecho de 12. Pero antes,
¢qué han dicho Marti y Adria?

Interpretacion: | Invitacién a la participacion para recordar la construccién de una fi-
gura con el doble de perimetro.

(18) Adria: Cada nou quadrat sén quatre dels inicials.

Adria: Cada nuevo cuadrado son cuatro de los iniciales.

Interpretacion: | Exposicion de evidencia empirica sobre el area de un cuadrado.

(19) Professora: Es a dir, cada quadrat d'area 1 s'ha transformat en quatre?

Profesora: Es decir, ¢ cada cuadrado de area 1 se ha transformado en cuatro?

Interpretacion: | Peticiobn de comprobacion sobre la nueva area de un cuadrado.

(20) Adria: Si.

Adria: Si.

Interpretacion: | Asentimiento.

(21) Professora: Per tant, quan I'heu fet el doble de gran, tothom I'ha fet el doble
d'ample i d'alt? Algu ho ha fet diferent?

Profesora: Por tanto, cuando habéis hecho el doble de grande, todo el mundo ha
hecho el doble de ancho y de alto. ¢ Alguien lo ha hecho distinto?

Interpretacion: | Invitacién a la busqueda de alternativas sobre la construccion de una
figura el doble de grande.

(22) Isabel: No, perque sin6 seria desproporcionat.

Isabel: No, porque sino seria desproporcionado.

Interpretacion: | Exposicion de evidencia empirica para duplicar una figura.

(23) Professora: Isabel, dius que seria desproporcionat, si haguéssim fet quée?

Profesora: Isabel, dices que seria desproporcionado, ¢ si hubiésemos hecho qué?

Interpretacion: | Peticién de formalizacion sobre la duplicacion de una figura.
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(24) Isabel: Que a l'eix de les Y féssim el doble, pero en el de les X no.

Isabel: Que en el eje de las Y hiciésemos el doble, pero en el de las X no.

Interpretacion: | Formalizacién sobre las proporciones de una figura poligonal el
doble de grande.

Episodio 4 (Experimentar el instrumento; Contraste entre soluciones)

Professora: Algl ho ha fet aix0? Jo crec que si. A veure, Adria, ensenya'ls-ho i ex-
plica el que vas fer.

Profesora: ¢Alguien lo ha hecho esto? Yo creo que si. A ver, Adria, enséfiales esto y
explica lo que hiciste.

Interpretacion: | Peticién de explicacion sobre la solucion de la tarea.

Adria: [L'Adrid mostra el seu full a la resta dels companys, on hi ha tres figures
dibuixades]. Aquesta és el doble d'alcada [primera figura], aquesta és el doble d’algada
i d’amplada [segona figura] i aquesta és el doble d'amplada [tercera figural].

Adria: [Adria muestra su hoja de resolucion a los demas comparieros, donde hay tres
figuras dibujadas]. Esta es el doble de altura [primera figura], esta es el doble
de altura y de anchura [segunda figura] y esta es el doble de anchura [tercera
figura].

Interpretacion: | Exposicion de evidencia empirica sobre distintas soluciones de la pri-
mera tarea.

Professora: Per tant, ell té tres. Quina és realment el doble de gran? De les tres que
ha fet hi ha alguna que sigui la correcta i les altres dues estiguin malament? Aquesta
és la que tu deies, Alex. Aquesta és el doble de gran...

Profesora: Por lo tanto, él tiene tres. ¢ Cual es realmente el doble de grande? De las
tres que ha hecho, ¢hay alguna que sea la correcta y las otras dos estén mal?
Esta es la que tG decias, Alex. Esta es el doble de grande...

Interpretacion: | Peticibn de comprobacién sobre la correccion matematica de tres
soluciones de la tarea.

Anna: Proporcional.

Anna: Proporcional.

Interpretacion: | Exposicién sin argumentacién sobre proporcionalidad.

Professora: Proporcional diu 'Anna, d'acord. [Assenyala la primera i la tercera figura
de I'Adrid]. Aquesta és el doble d'alta i agquesta és el doble d'ampla.

Profesora: Proporcional dice Anna, de acuerdo. [Sefiala la primera y la tercera figura
de Adria]. Esta es el doble de alta y esta es el doble de ancha.

Interpretacion: | Validacion y complemento de la explicacion anterior de un alumno.
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Professora: Perd aquesta que dieu que és el doble de gran si ens fixem en els cos-
tats, pero si ens fixem en l'area... Adria, qué deies?

Profesora: Pero esta que decis que es el doble de grande si nos filamos en los
lados, pero si nos fijamos en el area... Adria, ¢qué decias?

Interpretacion: | Invitacién a la participacion de un alumno para que explique su solu-
cion de la tarea.

Adria: Que és quatre vegades més gran.

Adria: Que es cuatro veces mas grande.

Interpretacion: | Exposicion de evidencia empirica sobre la cuadruplicacion del area
de un poligono.

Professora: O sigui aquesta [segona figura] és quatre vegades més gran que aquesta
[figura de I'enunciat]. Tothom ho veu aix0? Si comptem l'area de la blava [figura de
I'enunciat], quina area té? Quina area té la blava?

Profesora: O sea esta [segunda figura] es cuatro veces mas grande que esta [figura
del enunciado]. ¢ Todo el mundo ve esto? Si contamos el &rea de la azul [fi-
gura del enunciado], ¢,qué area tiene? ¢ Qué area tiene la azul?

Interpretacion: | Establecimiento de consenso y peticion de comprobacion sobre el
area de un poligono.

Isabel: 10 quadradets.

Isabel: 10 cuadraditos.

Interpretacion: | Exposicion de evidencia empirica sobre el area de un poligono.

Professora: 10 unitats quadrades, perqué no sabem si és un centimetre o mig o... i la
gran?

Profesora: 10 unidades cuadradas, porque no sabemos si es un centimetro o medio
0... ¢y la grande?

Interpretacion: | Formalizacién sobre las unidades de medida del area y peticion de
comprobacion sobre el area de un poligono.

Alex: 40.

Alex: 40.

Interpretacion: | Exposicion de evidencia empirica sobre el area de un poligono.

Episodio 5 (Descubrir a través del artefacto; Generalizacion y conceptualizacién)

(25) Professora: O sigui, que no heu fet una ‘F’ el doble de gran en area, siné quatre
vegades més gran, veritat?

Profesora: O sea, que no habéis hecho una ‘F’ el doble de grande en area, sino cua-
tro veces mas grande, ¢verdad?
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Interpretacion: | Peticibn de comprobacion sobre el area de una figura.

(26) Isabel: Si, perd en aquesta quadricula no hi ha cap costat que sigui V2 per fer...

Isabel: Si, pero en esta cuadricula no hay ningin lado que sea V2 para hacer...

Interpretacion: | Asentimiento y establecimiento de conjetura sobre la obtencion de
2 utilizando una cuadricula.

(27) Professora: Tu voldries V27

Profesora: ¢ Tu querrias V2?

Interpretacion: | Peticion de explicacion sobre el uso de V2.

(28) Isabel: Si.

Isabel: Si.

Interpretacion: | Asentimiento.

(29) Professora: Per fer que?

Profesora: ¢ Para hacer qué?

Interpretacion: | Peticion de explicacion sobre el uso de V2.

(30) Isabel: Per fer el doble de I'area i amb aquesta quadricula no es pot fer.

Isabel: Para hacer el doble de area y con esta cuadricula no se puede hacer.

Interpretacion: | Exposicidn sin argumentacion sobre la duplicacion del area de una fi-
gura utilizando una cuadricula.

(31) Professora: Tothom ha entés aixo de I'V2?

Profesora: ¢ Todo el mundo ha entendido esto de la V2?7

Interpretacion: | Establecimiento de consenso sobre el término V2.

(32) Grup d’alumnes: No.

Grupo de alumnos: No.

Interpretacion: | Negacion para pedir aclaracién sobre el término V2.

(33) Professora: Isabel, explica bé aixo!

Profesora: Isabel, jexplica bien esto!

Interpretacion: | Peticion de explicacién sobre el término V2.

(34) Isabel: Doncs que a la figura inicial cada quadrat té costat 1 i aqui a cada quadrat
el costat és 2, aleshores l'area és quatre vegades més gran. Per aix0, ens interessaria
que el costat del quadradet fos 2.
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Isabel: Pues que en la figura inicial cada cuadrado tiene lado 1 y aqui en cada
cuadradito el lado es 2, entonces el area es cuatro veces mas grande. Por
esto, nos interesaria que el lado del cuadradito fuese V2.

Interpretacion: | Justificacién empirica sobre el uso de V2 para conseguir una figura
con el doble de area.

(35) Professora: Per tal que l'area fos...?

Profesora: ¢Para que el area fuese...?

Interpretacion: | Peticion de formalizacion sobre el &rea de una figura.

(36) Isabel: Dos.

Isabel: Dos.

Interpretacion: | Formalizacion del valor del area.

(387) Professora: [Dibuixa a la pissarra quadrats de diferents mides] La Isabel diu: "jo
tinc uns quadrats que mesuren 1x1" i, per tant, l'area és 1. Quan dupliquem l'altura i
l'amplada obtinc quadrats que son 2x2, pero resulta que 'area és quatre vegades més
gran, ja que és 2x2. La Isabel diu: “per aconseguir un quadrat que tingués area 2, que
fos el doble d’'aquesta [assenyalant a la pissarra un quadrat d'area 1], els costats
haurien de mesurar V2”. Per demostrar-ho, si anomenem x al costat del quadrat, ales-
hores x* és igual a 2, és a dir, x ha de ser V2 [la professora fa totes aquestes
anotacions a la pissarral.

Profesora: [Dibuja en la pizarra cuadrados de diferentes dimensiones.] Isabel dice:
“yo tengo unos cuadrados que miden 1x1" y, por tanto, el area es 1. Cuando
duplicamos la altura y la anchura obtengo cuadrados que son 2x2, pero
resulta que el area es cuatro veces mas grande, ya que es 2x2. Isabel dice:
“para conseguir un cuadrado que tuviese area 2, que fuese el doble de esta
[sefialando en la pizarra un cuadrado de area 1], los lados deberian medir v2”.
Para demostrarlo, si llamamos x al lado del cuadrado, entonces x* es igual a
2, es decir, x debe ser V2 [la profesora hace estas anotaciones en la pizarral.

Interpretacion: | Recapitulacion sobre la construccion de un cuadrado con el doble de
area 'y como calcular V2.

Professora: Algu sabria com dibuixar una ‘F’ que la base en comptes de fer dos fes
\2? On esta amagada una 2 dins d'un quadrat?

Profesora: ¢Alguien sabria como dibujar una ‘F’ que la base en vez de hacer dos
hiciese V2? ¢Dénde est& escondida una V2 dentro de un cuadrado?

Interpretacion: | Invitacién a la participacién para construir una figura con el doble de
areay representar V2.

Alex: Entre 1i 2.

Alex: Entre 1y 2.

Interpretacion: | Exposicién sin argumentacion sobre el valor numérico de V2.
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Professora: Es entre 1i 2. Perd no és la meitat? Qué és?

Profesora: Es entre 1y 2. ¢Pero no es la mitad? ¢Qué es?

Interpretacion: | Validacién y peticién de formalizacién sobre el valor numérico de V2.

Alex: 1,414...

Alex: 1,414...

Interpretacién: | Formalizacién sobre el valor numérico de V2.

Professora: 1,41... i infinits nombres decimals. Algu s*ho imagina?

Profesora: 1,41... e infinitos nimeros decimales. ¢Alguien se lo imagina?

Interpretacion: | Validacion e invitacion a la participacion sobre el significado matema-
tico de V2.

Alex: A ull?

Alex: ¢ A 0jo?

Interpretacion: | Peticién de aclaracion sobre la pregunta formulada por la profesora.

Professora: A ull, ho podriem fer... i una manera exacta? On surt V2 a dins d'un qua-
drat unitari. En aquest quadrat d'aqui [quadrat de costat 1] hi ha alguna cosa que me-
suri V22 En el petit, hi ha alguna cosa que mesuri V2?

Profesora: A ojo, lo podriamos hacer... ¢y una forma exacta? ¢Dénde sale V2 dentro
de un cuadrado unitario? ¢ En este cuadrado de aqui [cuadrado de lado 1] hay
alguna cosa que mida V2? ¢En el pequefio, hay alguna cosa que mida V2?

Interpretacion: | Peticion de explicacién sobre la obtencién de V2 en un cuadrado
unitario.

Alex: La diagonal.

Alex: La diagonal.

Interpretacion: | Exposicion sin argumentacion sobre la obtenciéon de V2 en un cua-
drado unitario.

Professora: Per que?

Profesora: ¢Por qué?

Interpretacion: | Peticion de argumentacion sobre la obtencién de V2 utilizando la
diagonal de un cuadrado unitario.

Adria: Pergué és la hipotenusa.

Adria: Porque es la hipotenusa.

Interpretacion: | Exposicion de evidencia empirica sobre la obtencion de V2.
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Professora: Si... la hipotenusa aquesta [assenyala la diagonal del quadrat unitari]
sabem que és l'arrel del catet al quadrat, que és 1, més l'altre catet al quadrat i aix0 és
V2.

Profesora: Si... la hipotenusa esta [sefiala la diagonal del cuadrado unitario] sabe-
mos que es la raiz del cateto al cuadrado, que es 1, mas otro cateto al cua-
drado y esto es V2.

Interpretacion: | Complemento de la explicacion de un alumno sobre la obtencion de
V2 utilizando el teorema de Pitagoras.

Episodio 6 (Explicar a través del artefacto; Estudio de estrategias para resolver o
argumentar)

Professora: Llavors com fariem aqui [en el paper] una ‘F’ que tingués de base V2?7 A
veure, Saray, digues.

Profesora: Entonces, ¢coémo hariamos aqui [en el papel] una ‘F’ que tuviese de base
\2? A ver, Saray, di.

Interpretacion: | Invitacién a la participacion para construir una figura geométrica cuya
base mida V2.

Saray: Fas la diagonal d'un dels quadrats i la transportes.

Saray: Haces la diagonal de uno de los cuadrados y la transportas.

Interpretacion: | Exposicion sin argumentacion sobre la construccién de V2 utilizando
una cuadricula.

Professora: Ah, com amb el compas a dibuix técnic. Vindries aqui, agafes [assenya-
lant la diagonal del quadrat unitari], i llavors vens aqui i ho poses, i a partir d'aqui cons-
trueixes.

Profesora: Ah, como con el compas en dibujo técnico. Vendrias aqui, tomas [sefia-
lando la diagonal del cuadrado unitario], y entonces vienes aqui y lo pones, y
a partir de aqui construyes.

Interpretacion: | Complemento de la explicacion anterior de un alumno.

Saray: Si.

Saray: Si.

Interpretacion: | Asentimiento.

Professora: Perd per exemple, aquesta amplada d'aqui, de la ‘F’, ara voldries fer
4-2... se'ns complica. A veure una manera geométrica de fer-ho?

Profesora: Pero por ejemplo, esta anchura de aqui, de la ‘F’, ahora querrias hacer
42... se nos complica. A ver, ¢una forma geométrica de hacerlo?

Interpretacion: | Invitacién a la busqueda de alternativas para construir una figura
cuyos lados midan un mdltiplo de 2.

121



Anexo VI

Adria: En diagonal.

Adria: En diagonal.

Interpretacioén: | Exposicién sin argumentacion sobre la obtencién de mdltiplos de V2.

Professora: Fer-ho en diagonal. Com? Dibuixar la ‘F’ en diagonal. A veure, jo en tinc
aqui una de feta, a veure si us conveng. [La professora projecta la seva proposta a la
pantalla de GeoGebra)]. Agafariem de punta a punta d'un quadradet unitari [referint-se
a la diagonal] i llavors ho construiria a sobre i aniria fent. Clar, aqui m'han quedat uns
quadrats. Aquesta té d'altura 1, 2, 3, 4, 5i 6, pero ara son sis que mesuren meés. Cada
un no mesura 1, siné que mesura V2. D’acord?

Profesora: Hacerlo en diagonal. ¢ Como? Dibujar la ‘F’ en diagonal. A ver, yo tengo
aqui una de hecha, a ver si os convence. [La profesora proyecta su propuesta
en la pantalla de GeoGebra]. Tomariamos de punta a punta de un cuadradito
unitario [refiriéndose a la diagonal] y entonces lo construiria encima e iria ha-
ciendo. Claro, aqui me han quedado unos cuadrados. Esta tiene de altura 1,
2,3,4,5y 6, pero ahora son seis que miden mas. Cada uno no mide 1, sino
que mide V2. ¢ De acuerdo?

Interpretacion: | Recapitulaciéon sobre la construccion de una figura poligonal cuyos
lados miden un maltiplo de V2.

(38) Professora: Quines soén les particularitats d’aquesta ['‘F’ amb el doble d’area], de
la ‘F’ blava [original] i d’aquesta altra ['F’ amb el doble de perimetre]?

Profesora: ¢ Cuales son les particularidades de esta [‘F’ con el doble de area], de la
‘F" azul [original] y de esta otra ['F’ con el doble de perimetro?

Interpretacion: | Peticién de explicacion para contrastar distintas soluciones.

(39) Alba: Que sbn proporcionals.

Alba: Que son proporcionales.

Interpretacion: | Exposicion sin argumentacion sobre la proporcionalidad de figuras
geomeétricas.

(40) Professora: Que vols dir amb ‘proporcionals’? A veure, Alba, explica-ho.

Profesora: ¢ Qué quieres decir con ‘proporcionales’? A ver, Alba, explicalo.

Interpretacion: | Peticion de explicacion sobre el término ‘proporcional’.

(41) Alba: Qué un costat i I'altre mantinguin la mateixa proporcio. Per exemple, si hi ha
tres quadrats en vertical i quatre en horitzontal, llavors serien sis en vertical i vuit en
horitzontal.

Alba: Que un lado y el otro mantengan la misma proporcion. Por ejemplo, si hay tres
cuadrados en vertical y cuatro en horizontal, luego serian seis en vertical y
ocho en horizontal.

Interpretacion: | Exposicion con argumentacion sobre proporcionalidad.
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(42) Professora: Val, per tant, quines sén proporcionals? Una ‘F’ de l'altra?

Profesora: Vale, por tanto, ¢ cuales son proporcionales? ¢Una ‘F’ de la otra?

Interpretacion: | Validacion y peticién de formalizacion sobre proporcionalidad.

(43) Alba: La divisio entre els costats.

Alba: La division entre los lados.

Interpretacion: | Formalizacion para obtener la razon entre lados proporcionales.

(44) Professora: La divisié entre el costat d'una ‘F’ amb I'hnomoleg de l'altra.

Profesora: La division entre un lado de una ‘F’ con el homélogo de la otra.

Interpretacion: | Formalizacion sobre la proporcionalidad entre lados homologos.

(45) Alex: La k.

Alex: La k.

Interpretacion: | Aclaracion sobre la constante de proporcionalidad.

(46) Professora: | a aquesta proporcié li dieu k, que és la constant de proporcionalitat.
Ara bé, en aquests poligons, per afirmar que son semblants, a meés a més, qué heu
utilitzat? Es a dir, qué s’ha de complir?

Profesora: Y a esta proporcion le llamais k, que es la constante de proporcionalidad.
Ahora, a estos dos poligonos, para afirmar que son semejantes, ademas,
¢ qué habéis utilizado? Es decir, ¢ qué se debe cumplir?

Interpretacion: | Peticién de explicacion sobre poligonos semejantes.

(47) Adria: Que es mantinguin els angles.

Adria: Que se mantengan los angulos.

Interpretacion: | Exposicion de evidencia empirica sobre la igualdad de angulos
homologos en dos figuras semejantes.

(48) Professora: Exacte, els mateixos angles em faltava. Perqué siné us podria dibui-
xar un rombe de costat quatre i aquests dos poligons [rombe i quadrat] no s6n sem-
blants. Per tant, no només els costats han de ser proporcionals, siné que els angles
homolegs han de ser iguals. Ho teniu tots clar?

Profesora: Exacto, los mismos angulos me faltaba. Porque sino podria dibujaros un
rombo de lado cuatro y estos dos poligonos [rombo y cuadrado] no son
semejantes. Por tanto, no solo los lados han de ser proporcionales, sino que
los &ngulos homdlogos han de ser iguales.

Interpretacion: | Recapitulacion sobre la definicion de semejanza.

Grup d’alumnes: Iguals?

Grupo de alumnos: ¢lguales?
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Interpretacion: | Peticién de aclaracion sobre la igualdad de angulos homaélogos entre
dos poligono semejantes.

Professora: Si, iguals. Si aquest és de 90° [assenyalant els angles del quadrat] aqui
[en el rombe] hauria de tenir el seu equivalent a 90°, aqui no en tinc cap de 90°, per
tant, no podran ser proporcionals. No seran figures semblants.

Profesora: Si, iguales. Si este es de 90° [sefialando los angulos del cuadrado] aqui
[en el rombo] tendria que tener su equivalente a 90°, aqui no tengo ninguno
de 90°, por lo tanto, no podran ser proporcionales. No seran figuras semejan-
tes.

Interpretacion: | Formalizacién sobre la igualdad de angulos homélogos entre dos
figuras semejantes.

Episodio 7 (Explicar a través del artefacto; Conexiones con otras situaciones)

Alex: | de quant son els angles del rombe?

Alex: ¢Y de cuanto son los angulos del rombo?

Interpretacion: | Peticién de aclaracion sobre la amplitud de los dngulos de un rombo.

Professora: Puc fer diverses opcions; aquest en concret I'hauriem de mesurar. Podri-
em fer qualsevol rombe mantenint que el costat sigui quatre. Algu va fer altres ‘F's’?

Profesora: Puedo hacer varias opciones; este en concreto tendriamos que medirlo.
Podriamos hacer cualquier rombo manteniendo que el lado sea cuatro.
¢Alguien hizo otras ‘F's’?

Interpretacion: | Formalizacion sobre la amplitud de los angulos de un rombo.

Berta: No.

Berta: No.

Interpretacion: | Negacion sobre la construccion de nuevos poligonos.

Professora: Ho sigui, us van sortir aquestes tres basicament. La que va inclinada és
la que us faltava. Que seria la que fas el doble de l'area. L'enunciat estava posat
expressament amb trampa, ja que si vull demanar-vos que feu una figura el doble de
gran haig d'especificar si la vull amb el doble de perimetre 0 amb el doble d'area.
Nosaltres us ho vam posar aixi "el doble de gran" perqué sortissin més coses. Aixi
donava més joc. Si haguéssim dit el doble d'area només hi havia una opcid, la de fer el
costat V2, i si haguéssim dit el doble de perimetre i que segueixi sent proporcional no-
més hi havia I'opci6 que heu fet la majoria.

Profesora: O sea, os salieron estas tres basicamente. La que va sesgada es la que
os faltaba. Que seria la que haces el doble de area. El enunciado estaba
puesto intencionadamente con trampa, ya que si quiero pediros que hagais
una figura el doble de grande tengo que especificar si quiero el doble de peri-
metro o el doble de area. Nosotros os lo pusimos asi “el doble de grande” por-
gue saliesen mas cosas. Asi daba mas juego. Si hubiésemos dicho el doble
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de area solo habia una opcién, la de hacer el lado V2, y si hubiésemos dicho
el doble de perimetro y que siga siendo proporcional solo habia la opcién que
habéis hecho la mayoria.

Interpretacion: | Recapitulacion sobre distintas soluciones de la tarea matematica.

Isabel: Perqué sigui el doble de l'area...?

Isabel: ¢Para que sea el doble del area...?

Interpretacion: | Peticion de aclaracion sobre la duplicacion del area.

Professora: Que vols dir?

Profesora: ¢ Qué quieres decir?

Interpretacion: | Peticién de explicacion sobre la pregunta formulada por un alumno.

Isabel: Si només n‘hem de fer un per anar cap aqui...

Isabel: Si solo tenemos que hacer uno para ir hacia aqui...

Interpretacion: | Peticién de aclaracion sobre la duplicacion del area.

Professora: La Isabel pregunta, ella té una quadricula i quan ha de fer la ‘F’ inclinada;
aguesta que hem dit "he de fer, si la ‘F’ d'abans era aixi [la de I'enunciat] i té¢ amplada
1 i ara la volem fer d’'amplada V2", qué he de fer aixi [dibuixa la diagonal] i ja anira cap
alla? o he de fer el doble de la diagonal [és a dir, 2-V2] i tirar cap alla?

Profesora: Isabel pregunta, ella tiene una cuadricula y cuando tiene que hacer la ‘F’
sesgada; esta que hemos dicho “tengo que hacer, si la ‘F’ de antes era asi [la
del enunciado] y tiene anchura 1, y ahora la queremos hacer de anchura V27,
¢ qué tengo que hacer asi [dibuja la diagonal], e ir4 hacia alla? O bien, ¢tengo
que hacer el doble de la diagonal [es decir, 2-V2] y desplazarme hacia alla?

Interpretacion: | Establecimiento de consenso sobre la pregunta formulada por un
alumno durante la discusién en gran grupo.

Alba: No.

Alba: No.

Interpretacion: | Negacion sobre la medida de la diagonal de un cuadrado.

Professora: Val, perqué si I'agafo de dos diagonals de llarg, quant mesura?

Profesora: Vale, porgue si la tomo de dos diagonales de largo, ¢ cuanto mide?

Interpretacion: | Peticién de comprobacion sobre la medida de la diagonal de un cua-
drado.

Alex: 2-2.

Alex: 22,

Interpretacion: | Exposicién sin argumentacién sobre la medida de la diagonal.
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Professora: 2-V2. | tu no la vols de 2-V2. Si la ‘F’ inicial era de sis d‘alt, de sis quadrets
d'alt, aqui I'ha de fer de sis diagonals d'aquestes de llarg.

Profesora: 2-V2. | td no la quieres de 2-V2. Si la ‘F’ inicial era de seis de alto, de seis
cuadrados de alto, aqui la tiene que hacer de seis diagonales de largo.

Interpretacion:

Validacion y complemento de la explicacion de un alumno.
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