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1.- Introduccio.

20 Problemes Olimpics és una web dirigida a I'alumnat de segon cicle d’ESO amb
interés per la resolucié de problemes de geometria olimpics.

Consta de I'enunciat de 20 problemes, les seues solucions interactives (fetes amb
applets de CabriJava), aixi com la solucié en format pdf, un resum teodric de geometria
elemental plana, i un conjunt d’adreces on poder aconseguir informacié de problemes
de matematiques de proves olimpiques i informacio bibliografica.

La resolucio de problemes comporta un aprenentatge des processos matematics tals
com conjecturar, particularitzar-generalitzar, abstraure, provar, establir connexions,
pero també conéixer teories, algoritmes i saber establir relacions.

Polya indica quatre fases en la resolucié d’'un problema:

Entendre el problema.

Crear un pla.

Portar a terme el pla o estratégia.

Revisar i interpretar el resultat.

Els problemes olimpics tenen una dificultat afegida, que és el temps per realitzar la
prova.

Per resoldre problemes és necessari un entrenament que indigue amb claredat quan
ha de ser refusada una estratégia, quan una situaci6 ens duu a un atzucac. Un
entrenament en coneixements teorics.

Per resoldre problemes geomeétrics és convenient el coneixement dels programes de
geometria dinamica, aixi com, programes de calcul formal o calculadora grafica.

Actualment, hi ha dues competicions importants. Les Proves Cangur que consten de
resolucié de 30 problemes en un temps de una hora i mitja i dirigida a tots els nivells
d’ensenyament.

Les Olimpiades Matematiques de la Societat Al-Kwarizmi que consten de proves
individuals, de velocitat i d’equips i amb tres nivells.

Per a la preparacio dels alumnes, és lloable la revista PROBLEMES OLIMPICS de la
Societat Al-Kwarizmi de la Comunitat Valenciana.

També és interessant resoldre i participar en la revista Crux Mathematicorum (seccioé
Mayhem) de la Canadian Mathematical Society.

Requisits tecnics.

20 Problemes Olimpics, pot ser executada sense cap dificultat des de qualsevol
ordinador amb navegador (Mozilla, InternetExplorer, Opera,...)

La pagina consta d’'una col-leccié d’'applets de Geometria dinamica CabriJava, 20 dels
problemes i uns altres amb la teoria.

S’ha de tenir instal-lat la maquina virtual de java en l'ordinador. (Es pot descarregar
gratuitament des de 'adreca http://www.java.com/es/download/).

Per poder llegir els documents pdf s’ha de tenir instal-lat el lector gratuit Adobe
Reader, (Es pot descarregar gratuitament des de I'adreca http://www.adobe.com/)
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Per comencar presente un repte.

Problema

En els bitllets de 20€ hi ha la seguent figura geometrica, formada per 4 arcs i una
circumferencia.
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Siga M és el punt mig de BC .
La recta AM talla la circumferéncia en el punt T.

Si BM =R . Determineu:
a) El radi de la circumferéncia.

. MT
b) La proporci¢ —.
) La prop oY,
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2.- Navegaci6 per 20 Problemes Olimpics.

La pagina inicial és:

= http: fiwwww ricardpeiro.es/problemesolimpics/index. html - Windows Internet Explorer [Z| @| r$__<|
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A 20 Problemes Olimpics

Ricard Peiro i Estruch
Introduccio Enunciats Solucions Teoria Guies Adreces

Desembre 2010

€D Internet #h | Hio0% -

La capcalera:

A 20 Problemes Olimpics

Ricard Peiro i Estruch

Fent un clic en la icona tornem al menu inicial.

El menu de navegacio:

Introduccid Enunciats Solucions Teoria Guies Adreces

El mend de navegacio consta de 6 opcions:
1.- Introducci6: Es ddna la justificacio del treball.

2.- Enunciats: Mostra els enunciats dels 20 problemes de Geometria.
Al final de la pagina és troba una barra on és pot accedir a les solucions dels 20
problemes i també retornar als enunciats.

i 2 2 4 5 & ¢ & 98 1w M 12 13 14 15 16 ¥ 18 19 20
Enunciats
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3.- Solucions: Mostra els applets de CabriJava, solucio de cada problema, aixi com la
solucié en format pdf.

4.- Teoria. Aquesta secci6 esta subdividida en 5 apartats on I'alumnat pot estudiar les
gulestions teoriques per poder resoldre problemes de geometria. Els enunciats dels
teoremes van acompanyats d'applets de CabriJava on I'alumnat podra fer la conjectura
dels teoremes enunciats.
Els 5 apartats son:

Els triangles i les seues propietats.

Triangles rectangles.

Teoremes sobre triangles.

Poligons.

Circumferencia i cercle.

5.- Guies. Es mostra en pagina web el funcionament dels applets CabriJava i es
poden descarregar les guies del professorat i alumnat en format pdf.

6.- Adreces. Aquesta pagina recull la biografia emprada, aixi com una col-leccié

d’adreces per tal que I'alumnat puga conéixer altres pagines de tematica de resolucio
de problemes de nivell olimpic.

Orientacions per al professorat 6



3.- Funcionament dels applets CabriJava.

Barra de ferramentes dels applets de CabriJava.

Retrocedir la
construccio

20 Problemes Olimpics

Avangar la

construccio
|

O A B4 WE

Construccio
pas a pas

construccio

Triar el pas de

Moure figura

Triar els punts
de la traca

Triar els punts
d’animacié

Descarregar
figura Cabri

ferramentes'

Moure punts: Seleccionals amb e cursor i els podras moure mantenint el botd esgquerre pres
(el que diem "arrossegar")

S cliques dos colps sobre la finestra CabriJava t'apareixera (0 desapareixerd) la” Barra de

Exemple d’applet:

Moveu A BoC

Moveu ordenadament els

punts

>

D4 p S

Figura plitagoresjapo.fig

Abans de moure els botons 1, 2, 3,4, 5
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MoveuA Bo C

Moveu ordenadament els
punts

h e

I-_dl

LT &

3 SR

Figura pitagorezsjapn.fig
L’applet després de moure els botons anteriors

Be
—+ i

Sangaku Japonés amb la demostracio del Teorema de Pitagores
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Un altre exemple:
La resolucio grafica de I'equacié de segon grau x> - ax +b =0.
Al'obrir el applet notem que es troba el punt D(6,5) que resol I'equacié de segon grau:

x? - 6x +5 =0 de solucions la intersecci6 de la circumferéncia amb I'eix d’abscisses.
x=1 x=5.

¥
Resolucid de I'equacio de 2n grau
Moveu D(a,b) t vz ax4b = 0 26 w45 =0

oooo ' =5 0000 ' ' ' x

Figllra egsegon. fig

En moure el punt D(4,3) canvia I'equacié x? - 4x +3 =0 i les solucions, ara son:
x=1 x=3.

i
Resolucié de I'equacid de 2n grau
Moveu D(a,b) 1 y2. ay4bh = 0 P s =0

M T=i-0oeE w2=3 0000 ' ' ' ' ' F

Figura eqsegon. fig
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4 .- Aspectes curriculars.

La finalitat de I'educacio és aconseguir que I'alumnat adquirisca les eines necessaries
per entendre el mon on esta creixent i que el guien en el seu actuar; posar les bases
pergué esdevinguen persones capaces d'intervenir activament i critica en la societat
plural, diversa, i en continu canvi, que els ha tocat viure.

A més de desenvolupar els coneixements, les capacitats, les habilitats i les actituds
necessaries, I'alumnat ha d'aprendre a utilitzar tots aquestos recursos personals per
assolir la realitzacio personal i incorporar-se a la vida adulta de manera satisfactoria,
sent capag d'adaptar-se a noves situacions i de desenvolupar un aprenentatge
permanent al llarg de la vida.

La finalitat central de cadascuna de les matéries curriculars és el desenvolupament de
les competencies basiques, tot tenint en compte que cadascuna de les materies
contribueix al desenvolupament de diferents competéncies i, a la vegada, cada una de
les competéncies basiques s'assolira com a consequéncia del treball en distintes
materies. Per tant, I'eficacia en la consecucié de les competéncies basiques depén
d'una bona coordinacio de les activitats escolars de totes les materies curriculars.

Les competencies basiques que han d’adquirir I'alumnat son:

La competencia matematica

En aquest tractar-se d'uns materials de contingut curricular de I'area de Matematiques,
el treball d'aquesta competéncia sempre esta present en totes i cadascuna dels
problemes, i activitats tedriques.

Resolent problemes es recerquen distintes estratégies, s’utilitza I'exploracio i la
formulaci6 de conjectures i la validacié de resultats.

Competéncia digital i tractament de la informaci6

Degut al caire digital d'aquestos materials i que per a la seua aplicacié és necessari
I'lis dels ordinadors i calculadores grafiqgues és una competéencia que en tot moment
esta present.

Competéncia comunicativa lingtistica
La resolucio de problemes implica entendre enunciats i saber argumentar i comunicar
les propies solucions.

Competencia artistica i cultural

Alguns dels problemes que presentem procedeixen del mon oriental (Sangakus) i sén
d’'una gran bellesa plastica.

La geometria sempre esta present i connectada en l'art.

Competéncia d'aprendre a aprendre

Una de les finalitats de I'educacio secundaria i que I'alumna es plantege problemes i
casos d'investigacio, i amb les eines de les que disposa I'alumnat que investigue i
extraga conclusions la geometria dinamica ajuda a adquirir aquesta competencia.

Competéncia d'autonomiai iniciativa personal

Degut a que els materials estan pensats per a que lI'alumnat puga treballar-los sense
una implicacio directa del professorat, excepte en casos puntuals, el que estem
afavorint és que l'alumnat siga autonom i responsable alhora de treballar els materials i
d'anar fent el quadern de treball.
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Competéncia en el coneixement i la interacciéo amb el mon fisic

El problemes de Geometria es troben i solen plantejar-se a partir del mon que ens
envolta. Hem d’aprendre les relacions que regeixen el moén fisic.

La Geometria contribueix per tant, a aprofundir en el coneixement i interacié amb el
mén fisic mitjancant Is discriminacié de formes, relacions i estructures geometriques,
especialment amb el desenvolupament de la visié espacial i la capacitat de transferir
formes i representacions entre el planol i I'espai.

Competéncia social i ciutadana
S’intenta que I'alumnat comprenga 'aportacié que diferents cultures han fet a I'evolucio
i progrés de la humanitat, especialment, la geometria grega, oriental,...
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5.- Objectius didactics

Utilitzacio de les noves tecnologies (ordinador, internet, calculadora) en l'aula.
Reconéixer i plantejar situacions susceptibles de ser formulades en termes
matematics, elaborar i utilitzar disferents extrategies per abordar-les i analitzar els

resultats utilitzant els recursos més apropiats.

Identificar les formes (planes i espacials) que es presenten en la vida quotidiana,
analitzar les propietats i relacions geometriques.

Resoldre problemes de geometria.

Estimular la creativitat i la imaginacio.

Orientacions per al professorat
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6.- Continguts didactics

Els continguts matematics inclosos en aquest treball son molt variats dins de la
geometria. La Geometria Dinamica proporciona una nova visio de les situacions que
han adquirir per altres vies:

Comprensié i utilitzacioé d’elements geométrics basics, les seues propietats (teoremes)
i les seues relacions. Poder fer conjectures de propietats pel tal de provar-les.
Mesures (longituds, arees, angles,...)

Semblanca de figures.

Moviments en el planol.

Relacions funcionals entre distints elements geometrics.

Cal destacar els continguts seglents, alguns d’ells oblidats de la geometria que es
dona en la secundaria i que crec que seria interessant introduir per la seua senzillesa:

Geometria del triangle:
Elements i les seues propietats generals.
Propietat de la bisectriu.
Propietat del baricentre.
Mesura d’'una mitjana.
Teorema de Tales.
Teorema de Pitagores. Propietats dels triangles rectangles.
Raons trigonometriques. Propietats.
Calcul de l'area (formula d’Heré, férmula trigonometrica,...)
Teorema dels sinus, teorema del cosinus. Resolucioé de triangles.

Quadrilaters Incriptibles.
Teorema de Tolomeu.

Poligons:
Mesura dels angles.

Circumferencia i Cercle:
Poténcia d’'un punt respecte d’'una circumferéncia.
Angles d’'una circumferencia i la seua mesura.

Moviments:
Translacions, girs, simetries, homotécies,...

En la web 20 Problemes Olimpics es pot navegar per I'apartat teoria i revisar les

propietats anteriors. En la bibliografia es poden veure llibres classics de geometria
elemental on estan demostrades dites propietats.
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7.- Metodologia

La utilitzaci6 d'aquests materials a l'aula ha d'anar unida a un canvi de metodologia en
les classes de Matematiques.
Es necessari I'Us dels mitjans tecnologics: Ordinador i calculadora.

Per a comencar ja no estem a l'aula comuna, siné que ens hem de desplacar a l'aula
d'informatica per a que I'alumnat puga disposar d'ordinador.

La majoria de les activitats estan resoltes de forma interactiva. El professorat ha de
controlar les errades que comet I'alumnat i motivar per a que vagen realitzant el treball.

L’alumnat fara un esfor¢ d’'investigacio per trobar la solucié del problema. Molts
d’aquests problemes no son els habituals fets a classe que resulten ser simples
exercicis repetitius.

El material didactic esta concebut com una eina d'aprenentatge autonom per a

l'alumnat, perd també pot emprar-se pel professorat com un recurs on recolzar les
explicacions, completar els conceptes i demostracions d’alguns teoremes.
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8.- Temporalitzacié

La resolucio de problemes és una tasca que s’ha de fer al llarg d’un curs.

El professorat ha de plantejar un problema quinzenal.

Utilitzant una sessio per introduir I'enunciat i la teoria necessaria. Aquesta sessio és
convenient fer-la amb ordinadors, en qué els alumnes puguen treballar individualment

o bé en parelles.
Una altra sessi6 per posar en comu les possibles solucions de I'alumnat.

9.- Avaluacio
L’avaluacio es fara a partir de dos aspectes:

Les activitats que es fan amb l'ordinador (utilitzant programes de geometria dinamica).
Aguestes activitats s’hauran de desar en un fitxer que I'alumne exposara publicament.

Un altre aspecte de l'avaluacio a tindre en consideracio és el quadern de treball de

l'alumnat, on aquest anira registrant tots els intents de resolucié dels problemes
proposats.

Orientacions per al professorat 15



20 Problemes Olimpics
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Adreces d’internet.

http://cms.math.ca/crux/

Revista Crux Mathematicorum, Societat Canadenca de Matematiques.
Problemes Olimpics de tots els nivells. Publiquen 8 numeros a I'any.
La seccié Mayhem (amb problemes elementals) és lliure.

Idioma: Anglés i frances.

http://www.komal.hu/info/bemutatkozas.e.shtml

Revista KoMaL. Societat Hongaresa de Fisica i Matematiques.
Problemes olimpics de tots els nivells. Publiquen 8 numeros a 'any.
Idioma: Anglés i magiar.

http://platea.pntic.mec.es/~csanchez/olimmain.htm

Olimpiada Matematematica Espafiola.

Nivell batxillerat.

Col-leccio d’enunciats i solucions dels anys anteriors. Material de preparacio.
Idioma: Espanyol.

http://www.oma.org.ar/

Pagina de I'Olimpiada Matematica Argentina. Enunciats de les distintes competicions.

Problemes de tots els nivells en especial per a secundaria la competicié Nandu.
Idioma: Espanyol.

http://www.obm.org.br/opencms/

Pagina de I'Olimpiada brasileira de matematica. Informacio sobre les proves.
Revista de problemes EUREKA. Dos nivells de problemes.

Idioma: Portugués.

http://personal.us.es/rbarroso/trianguloscabri/

Laboratorio Virtual de triangulos con Cabri. Ricardo Barroso, professor de la
Universitat de Sevilla.

Revista quinzenal de problemes de geometria del triangle.

Idioma: Espanyol.

http://problemate.blogspot.com/

Problemas Matemaéticos. Blog del professor Roberto Selva.
Problemes de distints nivells.

Idioma: Espanyol.
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http://web.unife.it/progetti/fardiconto/flatlandia/
FRATIlandia. Proposta de problemes de geometria.
Nivell: educaci6 secundaria.

Idioma: Italia.

http://www.oei.es/oim/index.html

Olimpiada Iberoamericana de Matemética.

Revista que conté un apartat de problemes de nivell superior.
Idioma: Espanyol.

http://www.semcv.org/

Societat d’Educacié matematica Al-Khwarizmi. Publica la revista Problemes Olimpics.
Alguns del numeros es poden descarregar en format pdf.

Nivells: 2n cicle primaria, 1r cicle Eso, 2n Cicle Eso.

Idioma: Catala.

http://www.cangur.org/index.htm

Proves Cangur. Bases de la prova.

Son proves estatals. La Societat Catalana de Matematiques té una pagina amb els
enunciats de distints anys.

Aquesta prova també és celebra al Pais Valencia pero en distints dies que a la resta
de l'estat.

Nivells: quatre nivells-3r ESO, 4t ESO, 1r Bat., 2n Bat.

Idioma: Catala.
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