AULA NO CANONICA:

Fotografiant el canvi de base

Utilitzacid de la perspectiva en Fotografia per observar i calcular un canvi de base.
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Resum

L'activitat per equips consisteix a dibuixar un parell de vectors @ i b (que donarem en una

matriu) al terra de la classe utilitzant com a referéncia les rajoles quadrades, i els vectors

AN

canonics I i j. Els alumnes faran una fotografia zenital per observar com els queda l'espai en

base canonica. Després, utilitzant Ia camera del seu teléfon mobil, hauran de buscar una

—

perspectiva per prendre una nova fotografia en qué els vectors @ i b es percebin

perpendiculars i de la mateixa longitud. Sobre la Fotografia calcularan quantes vegades

- A A

necessiten els vectors @ i b per obtenir i i j, i els escriuran com una nova matriu. Acabaran
buscant Ia relacid entre la matriu inicial i la que han aconseguit (una l'inversa de laltra), i

l'aplicaran per a canvis de base posteriors.
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Contextualitzaciod curricular

Aquesta activitat s'emmarca en el temari de Matrius i Determinants de batxillerat, tant en la

modalitat cientifica com en les matematiques aplicades a les ciencies socials. Es recomana la

seva practica un cop finalitzat el desenvolupament del temari, per a que accions com calcular un

determinant d'una matriu 2x2, o fer-ne la seva inversa, no sigui un obstacle a I'hora d'aplicar el

contingut teoric al llarg de la practica experimental.

Competencies

Les competencies especifiques de les matematiques a batxillerat que es treballaran:

Competéncia

Argumentacié

Criteris

CE1. Modelitzar i resoldre
problemes de la vida
quotidiana i de diversos
ambits de coneixement,
incloent-hi el matematic,
aplicant diferents estrategies
i Formes de raonament, per

plantejar i resoldre reptes.

La fotografia esta present en
la quotidianitat dels alumnes.
Aquesta activitat permet
observar les
transformacions de l'espai un
cop fFeta una fotografiai fa
present el treball matematic
cada cop que es captura una

imatge.

1.3 Obtenir solucions i fer
propostes creatives a les
situacions plantejades en
contextos diversos, tant de la
vida quotidiana com de

I'ambit acadéemic.

1.4 Analitzar i valorar
diferents modelitzacions,

eines i estrategies.

CE3. Formular conjectures o
problemes, utilitzant el
raonament i 'argumentacid, la
creativitatiles eines
tecnologiques, per generar

Nnou coneixement matematic.

Els alumnes hauran
d'identificar la relacié entre
la matriu inversa i un canvi
de projeccid a partir d'una
conjectura que podran
comprovar algebraicament
Fent la inversa d'una matriu, i
empiricament a partir de
l'observacié de la seva

fotografia.

3.2 Fer conjectures
matematiques de manera
autonoma i raonada en un
context en el qual I'alumnat
tingui llibertat creativa fent
Us, si cal, deines
tecnologiques (Fotografia

matematica).

CEG6. Vincular i contextualitzar

les matematiques a altres

Descobrir com una matriu

2x2 ens defineix una

6.1 Reconeéixer i utilitzar les

matematiques presents a la




arees de coneixement,
abordant les situacions que
se'n desprenguin, per
modelitzar i resoldre
problemes i desenvolupar la
capacitat critica, creativa i
innovadora en situacions

diverses.

transformacid de l'espai, i
com 3ix0 s'aplica a la ceracid
de videojocs, el
processament d'imatges
audiovisuals, les fotografies
que fem de manera
quotidiana estableix un Fort
vincle entre les
matematiques i el dia a dia de

l'alumne.

vida quotidiana usant els
processos inherents a la
investigacio cientifica i
matematica: inferir, mesurar,
comunicar, classificar, predir,
etc. en situacions
susceptibles de ser
abordades en termes

matematics.

6.2 Reconeixer i utilitzar les
connexions entre les
matematiques i altres
materies en situacions
susceptibles de ser
abordades en termes

matematics.

CE7. Comunicar i representar,
de forma individual i
col-lectiva, conceptes,
procediments i resultats
matematics usant el
llenguatge oral, escrit, grafic i
multimedia, mitjangant
diferents tipus de suports,
incloent-hi els tecnologics,
per donar significat al
coneixement, transferir-lo i

compartir-lo.

Per aquesta activitat
canviem de suport habitual,
seguint la metodologia
Thinking Classroom, per tal
de Fomentar la cooperacio
entre companys. També, ens
recolzem en suports grafics
com son el dibuix de vectors
per representar una matriu, o
la presa de fotografies per
visualitzar la transformacié
de l'espai, i posteriorment
observar els resultats de

forma col-lectiva.

7.1 Mostrar organitzacio en
comunicar les idees

matematiques.

7.6 Utilitzar l'expressio
artistica i creativa per
comunicar, representar i
expressar idees i raonaments
matematics, com per
exemple la Fotografia
matematica, els videos
matematics, les obres visuals

i la musica.

CE9. Cooperar, desenvolupant
les destreses socials
necessaries per participar
activament en els equips de
treball inclusius reconeixent

la diversitati el valor de les

El treball en equip fa cabdal
l'interaccid de les idees
matematiques entre
companys, posant en valor
les aportacions de tothom
per a que cadascu identifiqui

les seves fortaleses i superi

9.1 Aportar i compartir
estrategies i raonaments
matematics amb els
companys i valorar l'exit
collectiu com una estrategia

de millora personal.




aportacions dels altres, per

compartir i construir

les seves pors participant
d'una activitat que ofereix un

espai de participacio per a

9.4 Ajudar a identificar errors
i dificultats d'aprenentatge

de les companyes i companys

coneixement matematic de

tothom. fent aportacions

manera col-lectiva.
constructives i concretes que
puguin ajudar a superarlosia

millorar.

Sabers

Els sabers especifics de les matematiques que es tractaran:

Sentit algebraic

Model matematic

- Us de les matrius i de les seves operacions per modelitzar moviments en el pla (isometries,

congruencia i semblanga).

Sentit socioemocional

- Predisposicié a endinsar-se en determinats aspectes de l'abstraccié matematica com a Unic

cami per millorar-ne I'aplicabilitat.

- Capacitat creativa fent propostes matematiques innovadores relacionades amb aspectes
artistics, culturals, socials i tecnologics en els quals el gaudi de fer matematiques sigui

present.

- Destreses per explorar i valorar diferents estrategies en el tractament matematic d'un

problema o d'una situacid.

Inclusid, respecte i diversitat

- Habilitat a aportar idees i arguments que ajudin a I'aprenentatge dels companys.




- Capacitat de consensuar opinions i estrategies diverses a I'hora de prendre una decisié

collectiva en el desenvolupament d'una activitat matematica.

- Apreciacid de l'exit col-lectiu com un éxit individual.

Objectius

® Relacionar la notacié matricial amb l'organitzacié de vectors i traslladar-los al pla
cartesia (CE6).

® Visualitzar empiricament una transformacié de lespai a partir de I'is de tecnologia
quotidiana (CE1).

e Identificar la matriu inversa com a eina per a obtenir vectors en una nova base (CE3).

e Collaborar activament en el treball en equip aportant expertesa en diversos tipus de
representacio grafica, d'algebra matricial i associacié de continguts (CE9).

e Participar en I'exposicié de les conclusions obtingudes a partir de 'observacié (CE?).

Material

® Unacamera fotografica per alumne o grup (la del telefon mobil és suficient).
® Retoladors de pissarra blanca (dos colors per equip).

® Pissarres per a metodologia Thinking Classroom (una per equip).

e Baralla de cartes o qualsevol altre sistema per a fer grups aleatoris d'alumnes.
® Fregonaicubell (probablement el més important).

® Siesconsidera necessari, ordinador i sistema de projeccid per fer Us de l'applet

Metodologia

PREPARACIO DE LAULA
Cal obrir espai per a treballar a les paretsi al terra, per tant és recomanable enretirar les cadires
i taules a un extrem de l'aula. Es una bona idea enganxar préviament les pissarres Thinking

Classroom, una per grup, a les parets, deixant espai entre grups per a treballar comodament.



En cas que es consideri necessari, si tenim alumnes que se'n poden beneficiar, es pot preparar la
projeccié del simulador d'aquesta activitat (adjunt en aguest enllag). El simulador permet
representar els vectors sobre la base canonica i transformar-los en la seva propia base. Aixo és
en pantalla el que els alumnes Faran amb la camera treballant la perspectiva, perod treu la magia

de la descoberta i només s'hauria d'utilitzar en casos d'alumnat amb gran dificultat.

AGRUPAMENT DELS ALUMNES

Seguirem una metodologia  Thinking
Classroom, per tant, Fformarem grups
visiblement aleatoris. En el nostre cas, es
reparteixen cartes i els alumnes amb el mateix
nombre formen un equip (de 3 membres, en el
nostre cas). A cada equip se'ls proporciona
una pissarra i dos retoladors esborrables de

colors diferents.

Agrupament aleatori dalumnes. Imatge: Font prapia
INDICACIONS PER A LALUMNAT

A cada equip li assignem una matriu 2x2 per a que treballin. Explicarem que les columnes de la

matriu son dos vectors que hauran de dibuixar a terra, des del mateix punt d'origen, des d'on

AN

també hauran de dibuixar els vectors i i j de la base canonica.

P ’ ,«"'ff

Dibuixant la base candnica. Imakge: Font propia Dibuixant els vectors, Imatge: Font propia


https://drive.google.com/file/d/1SL7_37SV-62F0on80nzSccDhOiIdr3lH/view?usp=sharing

Dibuixant els vectors, Imatge: Font propia,

‘fectors en base candnica. Imatge: Font propia.

EOTOGRAFIA MATEMATICA

Seguidament, els alumnes hauran de fer una fotografia del seu dibuix a terra, pero buscant una
perspectiva on els vectors d'inici es vegin ortonormals (sobre la pantalla de la camera, fFormant
un angle recte i de la mateixa longitud aparent). Es recomana utilitzar els marges de la pantalla

digital

Vectors inicials en la perspectiva gue els moskra ortonormals, WVeckors en la perspeckiva gue els moskra orbonormals,
Imatge: Font pripia Imatge: font prapia.

MATRIU CANVI DE BASE

AN

Els alumnes, sobre la imatge que han capturat, hauran d'escriure els vectors i i j en base als

—

vectors @ i b que ara es veuen perpendiculars. Aquesta mesura, normalment, serd aproximada.
Els resultats obtinguts s’han de situar en una nova matriu 2x2. Demanarem que trobin la relacid
entre la matriu original i l'obtinguda. En aquest punt, normalment quan un equip descobreix que
una matriu és la inversa de laltra, la resta d'equips segueixen amb exit trobant les seves propies

conclusions.


https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=%5Cvec%7Ba%7D#0
https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=%5Cvec%7Bb%7D#0

2% B - LBr
Estratégies per a la mesura dels vectors enla nova base.  Calcyl de la matriu inversa | comprovacia dels resultats,
Imatge: Fant propia. Imatge: Font prapia,

Fi, explicant els resultats obtinguts. Per aquest
punt, si es desitja, podem demanar als alumnes
que han pres un rol menys participatiu que
expliquin el procediment seguit. També es pot
demanar que, de tot el procés, cada equip n'exposi

una part.

RECOLLIR I NETEJAR
Ja per acabar, queda el pas més important.

Recollir i fregar el terra, per deixar la classe a punt

per I'hora segient. Deixant laula a punt per després. Imatge: Font
prépia,



Temporitzacié aproximada de la sessid

® Preparacio de l'aula: 5 minuts

e Agrupament dels alumnes: 5 minuts
e Indicacions per a l'alumnat: 10 minuts
e Fotografia matematica: 10 minuts

® Matriu canvi de base: 10 minuts

® Exposicid de resultats: 10 minuts

® Recollirinetejar: 5 minuts

Avaluacio

Ateés que l'activitat esta molt enfocada en l'experimentacid i el treball cooperatiu, I'avaluacié ha
de ser Formativa i basar-se en l'observacié i el producte final. Es pot estructurar mitjancant una

llista de control basada Si/NO en les Competéncies Especifiques (CE) abans mencionades.

Resolucié de problemes i Modelitzacié (CE1, CE6)

L'alumne és capacg de situar correctament els vectors de la matriu original a terra, Si/NO

prenent la base canonica de les rajoles com a referencia.

Lalumne compren el vincle entre el canvi de base matematic i la perspectiva Si/NO

optica de la fotografia

Raonament i Conjectures (CE3)

L'equip extreu correctament les noves components dels vectors a partir de la Si/NO

Fotografia realitzada.

Lalumne arriba a la conclusid, de manera autdonoma o guiada, que la nova matriu Si/NO

obtinguda correspon a la matriu inversa de la matriu original

Comunicacio i Representacio (CE7)

Participa amb claredat en I'exposicié final, argumentant els resultats obtinguts i Si/NO

el procediment que l'equip ha dut a terme.




Treball Cooperatiu (CE9)

S'integra i collabora de manera activa en el grup aleatori assignat (metodologia Si/NO

Thinking Classroom).

Participa en les tasques collectives derivades de l'activitat, com ara el tracat Si/NO

inicial i 1a neteja final de l'aula.

Disseny Universal dAprenentatge

L'activitat es dissenya amb mesures d'accessibilitat integrades a la dinamica general de la classe,

evitant adaptacions individualitzades que puguin estigmatitzar. Aixi doncs, s'apliquen les

seglents estrategies globals:

Si hi ha un alumne amb dificultats de visié espacial o que es bloqueja amb el dibuix a
gran escala, farem que tots els alumnes de I'aula tinguin accés a la projeccid o al suport
del simulador digital interactiu (applet), permetent-los visualitzar i experimentar primer

la transformacio a la pantalla abans o durant la practica Fisica.

Si hi ha un alumne amb dificultats de discriminacid visual, Farem que tots els alumnes de
l'aula utilitzin retoladors de pissarra de colors d'alt contrast (clarament diferenciats per a
la base canonica i la nova base) i que defineixin les mides de manera sobredimensionada

per fer-ho evident a simple vista.

Si hi ha un alumne amb dificultats motrius per ajupir-se o dibuixar a terra, o amb ansietat
a I'nora d'exposar en public, fFarem que tots els alumnes de l'aula es reparteixin els rols de
l'activitat (dibuixant, calculador a la pissarra vertical, fotdgraf, portaveu) de manera
Flexible dins de cada equip, valorant totes les tasques com a imprescindibles per a I'exit

collectiu.

Si hi ha un alumne amb dificultats per seguir instruccions de manera exclusivament oral,
farem que tots els alumnes de I'aula rebin el suport de les coordenades i lI'estructura del

que han de fer de manera grafica o escrita (ja sigui a la pissarra de lI'aula 0 en una Fitxa).



e Si hi ha un alumne amb dificultats d'integracié social o de relacié, farem que tots els
alumnes de l'aula formin els grups de treball a través d'un sistema visiblement aleatori
(com el repartiment d'una baralla de cartes), trencant les dinamiques de grup tancadesii

afavorint un entorn cooperatiu i equitatiu per a tothom.

Activitats complementaries

SESSIONS POSTERIORS

Com a continuaciod de l'activitat, sera una bona idea treballar amb el simulador de canvi de base
(adjunt en aguest enllac). Observar nous canvis de base, ara si a partir del calcul, perd sempre

tenint present i referenciant I'experimentacia.

Rotacions de determinant +1

Una rotacidé del pla cartesia es pot presentar com una transformacid de l'espai a partir d'una
matriu 2x2 de determinant +1. Observar una matriu de canvi de base que compleixi amb aquesta
condicid i visualitzar la seva accié sobre un sistema de vectors pot ser de gran utilitat per als
alumnes. Aquest punt ens permetra treballar sobre el calcul del modul i la normalitzacid dels
vectors de la nova base, per tal daconseguir el determinant desitjat. Relacionar els elements de
la matriu amb els valors del sin(8) i del cos(0) ajudara també a construir de forma generica una

matriu rotacié per a qualsevol angle de gir 6.

Reflexions de determinant -1

A diferencia de les rotacions, les reflexions son canvis de base de determinant -1. Construir una
matriu d'aquestes caracteristiques i veure com actua sobre un conjunt de vectors donat
afavorira que els alumnes vegin I'aplicacid de les matrius en entorns, per exemple, de disseny

grafic.

Combinar reflexions i rotacions també és facil, descobrint que aquestes matrius es poden

multiplicar per obtenir un operador que concateni les dues accions.


https://drive.google.com/file/d/1SL7_37SV-62F0on80nzSccDhOiIdr3lH/view?usp=sharing

Aplicacid del canvi de base

D'un parell de vectors qualsevol en podem definir una base propia. En la practica que hem
realitzat, els alumnes han vist com reescriure els vectors de la base canonica en la nova base. Ara
bé, la matriu del canvi de base es pot aplicar sobre qualsevol vector en base canonica, per a
escriure'l en la nova base. Aquest exercici és interessant doncs es pot resoldre amb notacid
matricial de fForma rapida o a partir d'un sistema d’equacions. Realitzar tots dos procediments i
obrir un debat a classe sobre com el producte matricial, que ens resol el sistema, és de gran

interés per comprendre amb profunditat les operacions algebraiques.

Aspectes fotografics: Correccié de perspectiva

En la presa de fotografies, hi ha un aspecte important a considerar. La majoria de cameres
digitals implementen una correccid dels angles generant un punt de fuga en les imatges, que fa
que linies naturalment paral-leles convergeixin en un punt extern a la imatge, afegint sensacid

de profunditat que en fotografia té sentit, perd que per a la nostra practica dificulta la percepcid

del canvi de base.

Confragicad sense comegir la perspectiva, Imalge: Guillermo Luijk Maieixa imahge amb ka perspectiva coregida. Imatge: Guillsrma Luij

Sobre la correccié d'imatges en parla Guillermo Luijk en el Forum Fujistas, on proporciona un
algoritme matricial per a fer el tractament de les imatges.
Lujik, G. (2023, 24 de setembre). Cdmo se implementa la Correccion de perspectiva

https://fujistas.com/foro/threads/como-se-implementa-la-correccion-de-perspectiva.73098/



https://fujistas.com/foro/threads/como-se-implementa-la-correccion-de-perspectiva.73098/
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