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Aquesta exposicid virtual s'adrega als professors de matematiques, als seus
alumnes — especialment als d’educacié secundaria — i a totes aquelles persones
interessades en les matematiques i la ciéncia en general.

Com l'exposicio itinerant internacional «Per qué les matematiques?>», ha
estat concebuda i realitzada per iniciativa i amb la col-laboracié de la UNESCO pel
CentreeSciences* i I’'Adecum*

Aquesta exposicio virtual mostra més de 200 situacions matematiques que
proposen als estudiants experimentar, temptejar, fer hipotesis, provar-les, intentar
validar-les, provar de demostrar i debatre sobre propietats matematiques.

Com en l'exposicio «Per qué les matematiques?>, aquesta exposicid proposa
“experiments de taula” facils de realitzar amb material molt simple: el cap i les
mans, paper i llapis, plagues de cartrd, de fusta o plexiglas, filferro i xinxetes...
Per a la seva aproximacié numerica proposa també “experiments d’ordinador”
que es poden realitzar amb un clic.

A cadascun del temes trobareu:

una introduccié interactiva (aperitiu),

experiments que poden ser realitzats pels estudiants,
algunes explicacions i referencies historiques,

algunes aplicacions on s’usen aquestes matematiques,
un recull de paraules clau per buscar a Internet,

un dossier pdf per imprimir amb algunes indicacions.

Dirigida especialment als professors dels paisos del sud, aquesta exposicid, tot i
que virtual, no pretén accentuar en cap cas la fractura digital. Per aquest motiu
ofereix I'oportunitat a tots aquells que no tinguin ordinador o Internet la possibilitat
d'imprimir o fer imprimir aquestes pantalles - en blanc i negre o en color- a partir
dels documents pdf creats especialment amb aquesta finalitat.

* CentreeSciences: Centre de cultura cientifica, técnica de la regié Centre - Orléans.
* Adecum : Associacié per al desenvolupament de la cultura matematica - Orléans.
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Qué recordar?

1,1,2,3,5,8,13,
21, 34, 55, 89, ...,
233, ...

Les llavors de certes fruites,
els pétals de certes flors,

les fulles de certs arbres,
sempre es reparteixen
seguint aquesta successio de
nombres: cada nombre de la
successié és la suma dels dos
que el precedeixen.

Aixi és a les pinyes del pi,

la pinya tropical, la flor de
gira-sol, perd també en els
troncs de les palmeres, en
les figues de moro (i en les
seves fulles), les xirimoies...
els nombres d’espirals en
cada sentit sén termes
consecutius d'aquesta
successié nomenada successio
de Fibonacci.

1. Llegir la natura

Espirals en la natura {‘,:}

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: 1 retolador i a escollir: 1 pinya (fruita), 1 pinya (del pi), 1 maduixa, 1 flor de gira-sol...
Quantes espirals hi ha a cada sentit?

¢ Localitzeu els elements que segueixen d’aquesta successié de nombres.
e Observeu un dels objectes, apareixen espirals, en un sentit i en l'altre.
e Compteu-les.

* Trobeu altres fruits, flors, fulles... que tinguin la mateixa propietat.

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: 1 full de paper, 1 regle, 1 compas, 1 llapis, 1 tisores

Dibuixeu una espiral de Fibonacci

e Agafeu un full de paper.

. Dibuixeu quadrats de costat 1, 1, 2, 3, 5, 8...

e Traceu un quart de cercle sobre cada quadrat
com s'’indica aqui.

e Retalleu els quadrats i col-loqueu-los en espiral
com s’indica.

Per anar més lluny

Successions de Fibonacci:
Sdn successions de nombres enters on cada terme és igual a la suma dels dos precedents. Aquestes
successions van ser descobertes per un italia, Leonardo de Pisa, també anomenat Fibonacci, fa 8
segles.
Denotem per F_ el n-&ssim terme d’aquesta successio, la successié té moltes propietats.
F.., /F, té un limit: (1 + V5)/2 que és el nombre d’or,
F.iF,,, son primers entre si
i la suma dels seus quadrats torna a aparéixer en la mateixa successio:
(Fn)2 + (an&l)2 = F2n+1

Aplicacions de les matematiques

Després de Fibonacci, molts s’han interessat en aquestes propietats de les plantes. Recentment
dos investigadors francesos, Stéphan Douady i Yves Couder, han demostrat experimentalment
que el creixement d’aquestes plantes correspon a propietats de sistemes dinamics de la fisica.
L'estudi de la forma i de les propietats fisiques de les plantes s’anomena fil-lotaxi. Interessa a botanics
i biolegs.

LLOCS WEB:

http://www.Ips.ens.fr/~douady/

http://maven.smith.edu/~phyllo/

PARAULES CLAU PER A PAGINES WEB:
Fibonacci - Successions - Fil-lotaxi - Nombre d’or — Espiral d’or

Unesco - CentreeSciences - Adecum - www.experiencingmaths.org


http://www.lps.ens.fr/~douady/
http://www.lps.ens.fr/~douady/

Que recordar?

El triangle de Pascal

de modul 2

El triangle de nombres
s'anomena triangle de
Pascal. A cada linia horitzontal
els nombres que hi figuren sén
els coeficients que apareixen
a la celebre férmula de
Newton: (a + b)".

Aquests nombres juguen un
rol important en diverses
branques de les matematiques
(algebra, probabilitat,...).

Canviant aquests nombres pel
residu de la divisid entre 2, es
veu apareixer una imatge que
es reprodueix a escales més i
més grans. Aquesta imatge és
un objecte fractal anomenat
“Tapis de Sierpinski”.

La regularitat en I"acoloriment
permet posar de manifest
facilment els errors de calcul.
Aquesta técnica es troba en
els codis correctors d’errors.

1. Llegir la natura

Un mon fractal

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: 1graella quadriculada o hexagonal, 4 o 5 llapis o retoladors de colors.

Triangle de Pascal modul p

e Completeu la graella segons la regla establerta.
e Canvieu el nombre de cada casella pel residu de
la divisi6 euclidiana del nombre entre 3.

e Associeu 3 colors diferents als nombres 0, 1i 2.
¢ Pinteu cada casella amb el color corresponent al
seu residu (0, 1 o 2).

Observeu la figura obtinguda.

Quines propietats té?

Torneu a comengar escollint un altre divisor
entre 2i 7.

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: 1 full de paper gran, 1 llapis o un retolador
Successions de figures i successions de nombres

e Partiu d'un quadrat gran dibuixat en el full de paper.
e Talleu en tres parts en cada sentit i enfosquiu-ne algunes parts.
e Torneu a comengar el procediment amb les parts blanques restants...

Fractals en 3 dimensions:
Construiu de la mateixa manera que
a dalt un cub fractal.
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1. Llegir la natura

Un mon fractal

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: 1 full de paper, 1 llapis, 1 regle

Dibuixeu d’altres successions de figures fractals

e Traceu un triangle equilater.

¢ Talleu cada costat en 3 segments iguals.

e Canvieu cada segment del mig per dos de la mateixa longitud.
e Torneu a comengar en cadascun dels segments nous obtinguts.

Una altra activitat al voltant d’aquestes figures fractals:
En cada etapa calculeu el perimetre i I'area de la superficie i calculeu-ne els limits.
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Aplicacions de les matematiques

Els objectes fractals apareixen o sén utilitzats en molts camps: meteorologia, economia, compressid
d’'imatges, medicina i fins i tot en I'art... fractal.

LLOCS WEB:
http://commons.wikimedia.org/wiki/Fractal

PARAULES CLAU PER A PAGINES WEB:
Fractal — Successio de figures fractals - Dimensio fractal - Mandelbrot
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1. Llegir la natura

Coniques de 'espai

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: 1 lampada eléctrica o 1 llanterna, una paret blanca o una pantalla blanca

Llums i coniques

e Il-lumineu la paret o la pantalla amb la lampada.
e Apareix una taca de llum.
Quina forma té? La podeu canviar? Com?

Qué recordar?

Les coniques son les corbes obtingudes per la interseccié d’un con i un pla. Segons l'orientacio
del pla respecte I'eix del con s’obtenen els diferents tipus de coniques.

Quan la pantalla és perpendicular a I’eix del con, s’obté un cercle.

Quan l'angle canvia, s’obtenen successivament una el-lipse, una parabola (quan un costat del con
de llum és paral-lel a la pantalla) i, finalment, una o dues branques d’hiperbola.

Es pot obtenir un punt, una recta, o dues rectes?

CERCLE EL-LIPSE PARABOLA HIPERBOLA
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Qué recordar?

e Si el punt F ésta a l'interior
del cercle els plecs marcats
envolten una corba, una
el-lipse.

e Si F ésta a l'exterior,
I'envolvent és una hipérbola.
Qué s’obté si es canvia el
cercle per una recta?

1. Llegir la natura

Coniques de 'espai

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: 1 full de paper, 1 regle, 1 compas, 1 llapis

Construiu coniques fent plecs

¢ Traceu una circumferéncia.

e Marqueu un punt F a l'interior o a I’'exterior del cercle.

e Doblegueu el full de manera que el punt F coincideixi amb un punt de la circumferéncia i
marqueu el plec.

e Repetiu la operacié una vintena de vegades pel cap baix.

e Queé veieu apareixer?

Per anar més lluny

Les coniques apareixen en un gran nombre de fenomens naturals.

La parabola: des del brollador d'aigua fins a la trajectoria descrita per un objecte llangat endavant. Es
troba també en els fars dels cotxes i en un cert tipus de forns solars.

L'el-lipse es troba en I'arquitectura i en els dibuixos en perspectiva de cercles.

Les lleis de Kepler (1619) i després la llei de la gravitaci6 de Newton (1687), van demostrar que les
orbites dels cossos celestes, naturals o artificials, son coniques (en absencia de pertorbacions).

Aplicacions de les matematiques

Qui utilitza les coniques?

Els enginyers, sobretot a la indUstria espacial, i obviament els astronoms. Els arquitectes que
construeixen els ponts penjants i els estadis d’esports. Els jardiners, els técnics de llum al teatre i al
cinema i també els dissenyadors grafics.

PARAULES CLAU PER A PAGINES WEB:
Conica - El-lipse - Parabola - Hipérbola - Corba envolvent
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Que recordar?

Es pot recobrir un terra
amb peces de qualsevol
forma, sense forats ni
superposicions?

Moltes formes geométriques o
figuratives permeten realitzar un
enrajolat del pla, pero no totes,
com el pentagon regular, per
exemple.

Els enrajolats regulars d’un pla
es repeteixen periodicament per
translacions, en dues direccions.
Alguns d’aquests enrajolats
també es conserven per rotacions
o simetries axials.

Aquestes translacions, rotacions
i simetries en permeten distingir
17 grups. El seu estudi es basa
en la teoria de grups, deguda a
Evariste Galois (1811-1832).
Els enrajolats tenen aplicacions
en matematiques, en
cristal-lografia, en teoria

de codificacio, en fisica de
particules...

2. Enrajolar el terra

L'art de 'enrajolat

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: 1 plantilla amb formes per retallar, 4 o 5 llapis o retoladors de colors, 1 cuter

Creeu ’enrajolat més bonic amb una forma

o]

Escolliu una forma i intenteu crear un enrajolat del pla, sense forats ni superposicions. Podeu pintar-lo.
Per a cada enrajolat que heu creat intenteu trobar a quin grup d’enrajolats regulars pertany
(entre els 17 mostrats a la pagina 15).

‘4 R A N
AV vd

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: 1 full de formes geometriques per retallar,
4 o 5 llapis o retoladors de colors, 1 cuter o unes tisores

oo s

Creeu un enrajolat amb dues formes

e Escolliu un d’aquests parells de formes.

e Intenteu crear un enrajolat del pla, sense forats ni superposicions.
e Es regular? Si no ho és, podeu dir per que?

* Feu coincidir els arcs de cercle.

\ 4
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2. Enrajolar el terra

L'art de 'enrajolat

Feu-ho vosaltres mateixos
rafoo o)

MATERIAL: 3 graelles geometriques, 4 o 5 llapis o retoladors de colors

Gat, peix, casa...

Transformeu una forma simple (triangle, quadrat,...) en una motiu figuratiu que enrajola.
Per ajudar-vos, comenceu amb les graelles que teniu a la vostra disposicio.

A\ A

\AANNN
NN/
YAVAVAVAN
\VAVAVAVA

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: 1 sobre tancat, 1 llapis, 1 cliter o unes tisores

La técnica dels sobres

e Fabriqueu un sobre tancat, quadrat, rectangular, triangular,...
e Traceu un cami que uneixi les cantonades del sobre.
Podeu fer passar el recorregut per una cara o per les dues.
¢ Retalleu el sobre seguint el cami.
e Desplegueu i enrajoleu.

[ ]
Cara del davant

|V
Cara del darrera
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2. Enrajolar el terra

L'art de 'enrajolat

Per anar més lluny

Els 17 grups d’enrajolats regulars
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Aplicacions de les matematiques

Els enrajolats s'apliquen en feines que van des del paper pintat de les parets a les rajoles del terra
(cuina, banys,..) , des de teles pels vestits a teixits africans.

PARAULES CLAU PER A PAGINES WEB:
Tessel-lacié - grups de tessel-lacions - Evariste Galois — Escher
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Que recordar?

Les tessel-lacions regulars sén
repeticions fins a l'infinit del
mateix motiu.

Aqui, per simetries
especulars, la figura es va
reproduint fins a generar

un enrajolat de quadrats,
hexagons o qualsevol altre
conjunt de poligons amb un
nombre parell de costats.
Artistes com ara Escher han
utilitzat la mateixa técnica
amb motius més figuratius.

2. Enrajolar el terra

Calidoscopis

MATERIAL: 2 models de calidoscopis, 3 miralls, 1 cartolina, 1 tub de cola, cinta adhesiva

Feu-ho vosaltres mateixos
o

Fabriqueu dos calidoscopis

Construiu dos models, un sobre la base d’un triangle equilater i el segon sobre la base d’un triangle

rectangle isosceles.
. 1 Enganxeu

A 3 Tanqueu

Doble )

Feu-ho vosaltres mateixos
MATERIAL: Exemples de mosaics per observar, 2 calidoscopis

Observeu les simetries en el calidoscopi

e Escolliu un mosaic i col-loqueu el calidoscopi adequat
al lloc correcte. Recupereu, engrandit, el mosaic.

e Col-loqueu un dels miralls sobre les linies vermelles.
Veureu un enrajolat del terra d’'una casa.

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: 1 camera fotografica, 1 tisores o 1 cuter

Qui hi ha darrera el mirall?

e Feu una fotografia d’un rostre.
¢ Talleu-la en dos simétricament i realitzeu aquests efectes de mirall!

Quina és la cara correcta?

Unesco - CentreeSciences - Adecum - www.experiencingmaths.org
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2. Enrajolar el terra

Calidoscopis

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: 3 patrons de piramide, 1 cuter o unes tisores, 3 miralls triangulars, 30 " 31 l‘sal
1 tub de cola.

Piramides-mirall

e Construiu una piramide-mirall amb I’ajut dels models proporcionats.
e Col-loqueu objectes o un liquid de la vostra eleccié al fons del calidoscopi.
e Que observeu?

Per anar més lluny

Si es talla un poliedre regular (cub, tetraedre...) seguint tots els seus plans de
simetria, s’obtenen piramides que, transformades en calidoscopis, permeten retrobar
el poliedre de partida i tota una familia de volums que tenen les mateixes simetries
de base.

Aplicacions de les
matematiques

- Artesans creant un mosaic a partir de zelij
(petites rajoles marroquines treballades a ma) i
(Fez - Marroc) i

- Técnica creant un nou enrajolat per ordinador
(Super Céram, Kentira - Marroc)

PARAULES CLAU PER A PAGINES WEB:
Calidoscopi — Mosaic -Tessel-lacié - Simetries — Escher
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Que recordar?

Com en el pla, els enrajolats de
I'esfera sén recobriments sense
forats ni superposicions usant
un o varis poligons esférics

(és a dir, que s’apliquen sobre
I'esfera).

L'enrajolat és regular si
s’utilitza una sola forma
(triangle equilater, quadrat...)
que es reparteix de la mateixa
manera al voltant de cada
vertex. Els enrajolats regulars
de I'esfera sén deformacions
esfériques de poliedres
regulars. Enrajolar I'esfera
permet definir, per exemple, el
nombre optim de satél-lits que
sOn necessaris per cobrir tots
els punts de la Terra.

Per anar més lluny

Calculant els angles dels
poligons dibuixats sobre I'esfera
descobrireu propietats de la
geometria esfeérica:

e Quina és la suma dels
angles d’un triangle esferic?

e Es pot construir un triangle
que tingui 3 angles rectes?

e Quina relacid hi ha entre la
suma dels angles d’un poligon
esféric i la seva area?

2. Enrajolar el terra

On soc?

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: 1 esfera de poliestiré o una pilota, 1 retolador

Enrajolar ’esfera

Observeu els enrajolats de |'esfera. En podeu imaginar d’altres?
Proveu de dibuixar-los sobre la pilota.
Per a cada enrajolat calculeu els angles del (o dels) poligon usat en I'enrajolat.

La historia del cacador d’dssos

Aquesta és la historia d’un cagador que seguia el rastre d’'un ds. Camina recte cap el sud durant una
hora fins que s’adona que I'és ha girat cap a I'est. Ell fa el mateix i camina cap a I'est durant una hora
fins arribar a un punt on 1’6s ha girat cap al nord. Ell fa el mateix i segueix el rastre durant una altra
hora. I aleshores? S’adona que ha tornat al punt... del comengament!
Pregunta 1: De quin color pot ser I'6s?
Pregunta 2: Quantes solucions hi por haver?

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: 1 full de patrons de poligons regulars, 2 o 3 cartolines, gomes elastiques

=l

Construiu amb aquests poligons regulars una pilota que s’acosti tant com sigui possible a I'esfera.

Construiu una pilota de cartro

Aplicacions de les matematiques

Els arquitectes s’inspiren a vegades en estructures esféeriques.

S’usen en les comunicacions via satel-lit i en els sistemes de posicionament
per satel-lit (GPS o Galileu) que intenten recobrir la Terra amb el menor
nombre possible de satel-lits.

PARAULES CLAU PER A PAGINES WEB:
Geometria esférica — Tessel-lacions de I’esfera — Escher
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35 3. Omplir l'espai

Apilar taronges

Feu-ho vosaltres mateixos J
39

MATERIAL: 1 full quadriculat, monedes, bales o taronges...

Apileu, apileu...

e Col-loqueu el nombre maxim de peces idéntiques dins un quadrat de costat 1, de costat 2, 3 ... 10
unitats.

e Col-loqueu el maxim de boles unitat dins un cub de costat 10 unitats.

Calculeu la densitat de cada empaquetament.

Qué recordar?

Dins un quadrat de costat 10, podeu posar-hi més de 100 discs!

En quin grau és més gran el nombre de discs que el quadrat del costat? ,

B| En el pla, la densitat* maxima obtinguda amb discs idéntics és del 90,6%. Es a
Al dir, que hi ha menys del 10% d’espai buit.

A l'espai, quan I'empaquetament és regular, la densitat* maxima s’obté (com per
| a les xarxes cristal-lines) quan les boles sén als vertexs i als centres de les cares
5| d'un empaquetament de cubs. Aquest empaquetament s'anomena “cubic amb

A cares centrades”. La seva densitat és del 74%.

Per als empaquetaments de boles de diametres diferents o de formes aplanades, el problema de
la densitat maxima encara no esta resolt.

* la densitat és la proporcié de la superficie o el volum ocupat per les boles a I'interior de
I'embolcall que les conté (aqui el quadrat, la piramide o el cub).

Per anar més lluny

Calcular la densitat d'aquests empaquetaments de discs
consisteix en comparar dins el quadrat (o el triangle), I'area
de la part ocupada pels discs amb I'area del quadrat (o del
triangle).

Calcular la densitat d’aquests empaquetaments
de boles consisteix en comparar dins el cub (o
dins el tetraedre), el volum de la part ocupada
per les boles amb el volum de la piramide (o
del tetraedre).
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3. Omplir I'espai

Apilar taronges

Per anar més lluny

Pregunta 1
Entre un kilogram de café molt i un de café en gra,
wa quin ocupa un volum més petit?

Pregunta 2

Dins un cub, col-loqueu una esfera que sigui tangent a les sis cares del cub. Quin

és, segons vosaltres, la relacié entre els volums (sense fer el calcul). Feu la mateixa
estimacié amb la relacié d'arees. Comproveu fent el calcul que les dues proporcions
soOn iguals! Aquest és un dels meétodes que va permetre a Arquimedes determinar
I'area i el volum de I'esfera.

Pregunta 3

 En un cub, col-loqueu una esfera que sigui tangent a les arestes del cub.
Feu-vos les mateixes preguntes. Ara el comentari és el seguent:

la raé dels volums és igual al doble de la densitat maxima de
I'empaquetament d’esferes.

Per anar més lluny

Alguns resultats facils de comprovar:
a. Empaquetament cubic simple — Densitat: & /6
b. Empaquetament clbic centrat - Densitat: & v/3/8
c. Empaquetament culbic de cares centrades - Densitat: & V2/6
d. Empaquetament hexagonal compacte - Densitat: ® V2/6

Aplicacions de les matematiques

Totes les empreses que es dediquen a I'envasat d'objectes, de grans, de pastilles...

Els fisics i els enginyers que s’interessen en els materials i en els empaquetaments d’atoms. Els
empaquetaments també s’utilitzen en la codificacié informatica de missatges i en les seves correccions
automatiques (codis de Hamming)!

PARAULES CLAU PER A PAGINES WEB:
Empaquetaments - Densitat — Kepler - Hale
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Qué recordar?

Un poliedre regular és un
solid les cares del qual son
un mateix poligon regular
repartides de la mateixa
manera al voltant de cada
vertex. N'existeixen 5
anomenats els solids de
Platé. Es semiregular si les
cares son fetes amb 2 o 3
tipus de poligons regulars.
N’existeixen 13 anomenats els
solids arquimedians.

Per als poliedres convexos,
regulars o no, existeix una
relacio entre el nombre de
vertexs, arestes i cares:
V+C=A+ 2.

Va ser descoberta per Euler
el 1752.

Qué passa per a un graf pla?
I per a un solid amb un forat?
I amb dos forats?

3. Omplir I'espai

Poliedres

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: Patrons de poliedres, tisores o clter, cola 40' ﬁlJ’ ‘E%J‘ ‘ﬂ‘ ‘ﬂ

Fabriqueu poliedres

e A partir d'un patro6 de cartré o de poligons regulars acoblats, realitzeu els 5 solids de Plato, un

doble tetraedre, una piramide de base quadrada ...

e Trieu un poligon i feu-lo girar.
e Quantes cares, vertexs, arestes, té?

Poliedre Cares Veértexs Arestes
cub 6 8 12

[ @ ¢

Empleneu la taula segiient:

Hi ha una relacié entre aquests nombres?

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: Patrons de poligons, fulls de cartolina, 1 tisores, 1 perforadora,
gomes elastiques

) el

Fabriqueu, deduiu...

 Talleu poligons regulars de 3, 4, 5, 6 o 8 costats tal com s’indica.
e Acobleu-los per fabricar un poliedre regular, semiregular.
e Quants poliedres regulars diferents es poden construir? I semiregulars?

Aplicacions de les matematiques

Els arquitectes utilitzen aquestes estructures de I'espai.

Perd també es troben en la natura i interessen també a fisics (empaquetaments), biolegs i naturalistes
(amb les diatomees).

PARAULES CLAU PER A PAGINES WEB:
Poliedres — Plat6 - Arquimedes - Euler
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Qué recordar?

En la vida quotidiana ens
trobem regularment amb
aquest problema: posar el
maxim d’objectes dins una
caixa o el maxim de caixes en
un cofre. Per als matematics
-entre altres-, és un problema
complex: com més objectes hi
ha, més temps cal per trobar
la solucid. I aquest temps
augmenta exponencialment
amb el nombre d’objectes.

Que recordar?

Una piramide 2 vegades més
alta té un volum 8 vegades
major. Aixi es pot, per
recomposicié, comparar el
volum d’aquests dos tipus de
piramides. Triplicant I'altura
es pot fins i tot retrobar la
férmula del volum de qualsevol
piramide:

Base x Altura

3

Volum =

Amb altres poliedres el
problema d’empaquetament és,
en general, més complicat.

Per anar més lluny
Trobeu altres poliedres que,
com el cub, omplin ells

sols I'espai sense forats ni
deformacions.

3. Omplir I'espai

Problemes complexos

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: 3 cubs petits de fusta (o espuma...), 6 plaques (del mateix material) fetes de 4 cubs
enganxats plans, 1 cub de 3x3x3

Ompliu el cofre!

El repte: omplir un cofre de 3x3x3 unitats amb
utilitzant aquests dos tipus de caixes!

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: 1 motxilla i objectes per posar-hi a dins

El problema de la motxilla

El repte:
Omplir la motxilla utilitzant el maxim valor dels objectes sense sobrepassar el pes de 15kg.

2kg

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: 2 patrons de tetraedres, 1 cuter o unes tisores, 1
tub de cola

La gran piramide

Fabriqueu 6 tetraedres regulars i 6 piramides de base
quadrada amb les mateixes cares triangulars.

Amb aquestes petites piramides, construiu una piramide el
doble d’alta. Compareu els volums de les piramides.

Aplicacions de les matematiques
Fora de la vida quotidiana, tots els transportistes per carretera, aeris o maritims, aixi com totes les
empreses que es dediquen a I’'envasat, tracten aquests problemes d’omplir optimament.

PARAULES CLAU PER A PAGINES WEB:
Volum d’una piramide - Problema complex — Problema NP
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Kénigsberg*, 1736

Es possible recérrer la vila
travessant per cadascun dels
7 ponts una vegada i només
una?

Per resoldre aquest
problema, I'origen de la
teoria de grafs, Euler extreu
la informaci6 essencial: hi
ha quatre zones separades
per l'aigua del riu, sén quatre
punts a connectar per 7
linies que simbolitzen els
ponts. El problema esdevé:
en aquest dibuix existeix

un cami que passi una sola
vegada per cada linia? Aixo
va ser l'origen de la teoria
de grafs.

La resposta d’Euler fou:
Quants punts hi ha on hi
acabin un nombre imparell
de camins? Només hi ha
solucid si aquest nombre és
igual a zero o a dos!

Qiiestio: I si s’afegeix un
pont que connecta les
dues ribes (com passa
avui dia)?

* Avui dia Kaliningrad (regié
russa separada de Russia per
Polonia i Lituania)

4. Connectar-se

D'un sol trac

Feu-ho vosaltres mateixos
-

MATERIAL: Models de dibuixos, 1 llapis

Dibuixeu d’un sol trag...

Proveu de repassar aquestes figures sense aixecar el “llapis” i sense passar dues vegades per la
mateixa linia. Quan és possible? Quan impossible?

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: 1 joc de domino sense dobles
Domino-démino

Proveu de fer una cadena amb totes les fitxes seguint les regles del joc. Torneu-hi sense les fitxes que
porten un 6. Després sense les que porten un 5...
Sempre és possible? Per que?

Cada domino representa I'aresta d’un graf de 7 vértexs, numerats del 0 al 6.
Cada cami euleria correspon a una cadena de dominos.

Aplicacions de les matematiques
La teoria de grafs s'utilitza per modelitzar i estudiar situacions tan concretes com les xarxes de
comunicacio, els circuits electronics, les xarxes de distribucié - aigua, gas, electricitat, correu...- i
nombrosos problemes de logistica, transport, produccio...

PARAULES CLAU PER A PAGINES WEB:
Grafs — Teoria de grafs — Cami euleria - Euler
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Qué recordar?

El teorema dels 4 colors
La teoria dels grafs ha permes
modelitzar aquest problema
i reduir el nombre de casos a
estudiar. Pero és gracies als
ordinadors que s’han pogut
analitzar totes les situacions
i s’ha pogut demostrar que
uatre colors sén suficients.
Es possible trobar un
algorisme d’acoloriment
automatic amb sis colors pero
el problema encara no esta
resolt amb quatre colors.
Es un problema “complex”
ja que el temps de resolucié
necessari pels algorismes
creix de manera exponencial
en funcié del nombre de
“paisos”. Hi ha algorismes
no deterministes (com els
algorismes genétics) que
perment resoldre’l més
rapidament.

/.

n
2

4.Connectar-se

Quatre colors basten!

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: 1 mapa geografic, 4 llapis o retoladors

Nomeés amb 4 colors!!!

Un o dos jugadors.

Proveu de pintar aquest mapa usant el menor nombre de colors possible.
I penseu en el mar!

Les regles del joc: 2 paisos veins han de tenir colors diferents.

Perd el primer que no pugui jugar!

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: Poliedres regulars (tetraedre, cub, octaedre,
dodecaedre, piramides...), llapis o retoladors de 4 colors

I al’espai?

Construiu un poliedre regular (o d'un altre tipus) respectant la regla dels
4 colors: dues cares veines han de tenir colors diferents.

De la mateixa manera, construiu un poliedre amb un forat i proveu de
pintar-lo!

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: 1 dibuix pla i sobre un tor

3 pous & 3 cases

En cada cas, intenteu connectar les
tres cases amb els tres pous amb
una xarxa sobre la superficie sense
que les linies es creuin.

Qiiestio: I si s'afegeixen un
quart pou i una quarta casa?

¢
=]

f
&

Qiiestio:
Un llop, una cabra i una col sén a la vora dreta d’un riu. Un barquer ha de transportar-los a
I'altre costat del riu, perd només pot transportar-ne un d’ells cada vegada! Ajudeu-lo!

Atencio!
El llop es menja la cabra i la cabra es menja la col!!

- - \ -
Aplicacions de les matematiques
Aquests algorismes intenten resoldre problemes d’agrupament d’objectes respectant certes regles.
Tenen aplicacions practiques en I'execucié de programes de treball (calendaris d’operacions, d’horaris,
d’examens...), de xarxes de telefonia mobil, de xarxes de comunicacidé per Internet, de transmissions
segures per la web...

PARAULES CLAU PER A PAGINES WEB:
Acoloriment de grafs — Algorismes - Algorismes genétics
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Qué recordar?

Les distancies es poden
mesurar en temps, en cost
del recorregut, en taxes
d’electricitat o d’aigua...
Aquest tipus de problema,
amb un enunciat molt simple,
té solucions cada cop més
llargues de calcular quan el
nombre de ciutats és gran.

Si amb 10 ciutats calen 60
etapes de calculs realitzades
en un microsegon per un
ordinador, amb 100 ciutats
calen 2%° etapes de calcul

(2 multiplicat per 2 seixanta
vegades) realitzades en
centenars d’anys per un
ordinador. Com més complex
és un algorisme, més “temps-
maquina” necessita.

4.Connectar-se

Hola, ets tu?

Feu-ho vosaltres mateixos J
64

MATERIAL: 2 mapes, 1 llapis

El viatjant de negocis

Un viatjant vol visitar deu ciutats perdent el minim temps possible en el transport. Ha de sortir d’una
ciutat i tornar-hi passant una sola vegada per totes les altres. Ajudeu-lo a fer els seu viatge.
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Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: Models de dibuixos, poliedres per fabricar, 1 llapis, 1 fil

) o) o)

Escolliu una figura o un poliedre i proveu de trobar un cami que passi una i només una vegada per
cada un dels vertexs.

=8 O&

Qué recordar?

La volta al mon

Trobar un cami hamiltonia, és trobar un cami que passi una i només una vegada per cada vertex.
Aguest tipus de problema encara no té una solucié general.

Es un problema complex. Hamilton va demostrar que hi ha solucions pels vint vertexs d’un
dodecaedre regular (fet amb 12 pentagons). Passa el mateix per |'altre dodecaedre (fet amb 12
rombes)?
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4.Connectar-se

Hola, ets tu?

MATERIAL: Un tauler d’escacs i peces per retallar, 1 tisores

Feu-ho vosaltres mateixos
oo

Escac a les dames

¢ Proveu de col-locar vuit dames sobre un tauler d’escacs sense que cap d’elles pugui matar a les
altres.

* Proveu de desplacar un rei de casella en casella per recérrer una sola vegada totes les caselles
(sense moviments en diagonal).

* Proveu de desplacgar un cavall sobre el tauler d’escacs passant per cada casella una i només
una vegada.

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: 1 llapis

De cap a peu

Passeu de la paraula CAP a la paraula PEU canviant una sola lletra cada vegada (cap, cas, pas,...
peu!) i anat el més de pressa possible!
I de GAT a RUC?

Aplicacions de les matematiques

Matematics, informatics i genetistes fan nombroses investigacions per trobar algorismes eficacos que
puguin resoldre aquests problemes complexos... com I'estudi de la seqlienciacié de 30.000 a 100.000
bases (A-T C-G) d'una molécula d’ADN

PARAULES CLAU PER A PAGINES WEB:
Grafs — Cami hamiltonia - Problema del viatger - Optimitzacié
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5. Calcular

Amb el capiles mans

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: Els deu dits de les mans!!!

Compteu amb els dits!

OX1...9X2...9X5... 9X &= ‘W‘*’

Amb les dues mans obertes al davant, es compten els dits fins a 4, comengant per la ma esquerra, i
es baixa el quart dit.
» Es llegeix: 3 dits aixecats a |'esquerra per les desenes i 6 a la dreta per la unitats, sén 36

Dos nombresentre 51 10 6 X8= 8 »

Es compta fins a 6 amb la ma esquerra. Queda 1 dit aixecat.
Es compta fins a 8 amb la ma dreta. Queden 3 dits aixecats.
e Resultat: 3+1 que son 4 desenes i 4x2 pels dits que estan baixats que sén 8 unitats sén 48.

Dosnombresentre 10115 13X14= ¥ W'

Es compta fins a 13 amb la ma esquerra. Queden 3 dits aixecats.
Es compta fins a 14 amb la ma dreta. Queden 4 dits aixecats.
e Resultat: 3+4 que son 7 desenes i 3x4 per les unitats sén 100+70+12=182.

Dos nombres entre 15120 17X 19= * W’

Es compta fins a 17 amb la ma esquerra. Queden 2 dits aixecats.

Es compta fins a 19 amb la ma dreta. Queden 4 dits aixecats.

Sén: 2+4 que son 6 quinzenes i 2x4 per les unitats, son 90+8=98
e Resultat: 15x15 + 98 = 225 + 98 = 323

Qué recordar?

Aprendre a comptar, és comengar per aprendre les taules de sumar i multiplicar fins a 10. Perd n’hi
ha prou en aprendre fins el 5 i després, saber comptar amb els dits!

Aixi per (5+a)x(5+b):
Per les desenes, quan sumo els dits aixecats, calculo 10x(a+b).
Per les unitats, quan multiplico els dits abaixats,
calculo (5-a)x(5-b)=25 - 5(a+b)+ab.
Verifiqueu que es té (5+a)x(5+b).

Verifiqueu el mateix per les altres multiplicacions.

Per utilitzar aquestes técniques, és suficient conéixer els quadrats de 10, 15... Proveu aquesta
técnica amb els nombres entre 20 i 25...
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5. Calcular

Amb el capiles mans

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: Paper i llapis o pissarra, guix i esborrador

Calcul mental - Calcul rapid

-1
Sumes, restes 26418 32-13
Proposeu fer sumes i restes de nombres enters de 2 xifres, 128+58 151-28

de 3 xifres... escrivint els dos nombres, dient-los o escrivint-
ne un i dient-ne l'altre. Feu descriure i analitzar als alumnes
les diferents técniques de calcul utilitzades.

R89+1385... 197-19...

Qui som nosaltres?
e Sumem 25, i la nostra diferéncia és 1.
e Som tres hombres consecutius i sumem 48.
e La suma de les meves dues xifres és 12 i el producte 14.

[algorisme de Kaprekar (matematic indi - 1949)

Preneu un nombre enter, 5294 per exemple, i opereu com aqui:

K(5294) = 9542 - 2459 = 7083
K(7083) = 8730 - 378 = 8352
K(8352) = 8532 - 2358 = 6174
Y K(6174) = !!!

Proposeu aquests calculs amb altres nombres i feu fer hipotesis sobre els diferents casos possibles.

Multiplicacions, divisions
e En primer lloc, feu aprendre de memoria els quadrats d'11, 12, 13, 15, 20, 25.
e Feu fer les multiplicacions i les divisions per 5, per 9, per 11, per 12, 13, 15, 19, 25, 50, 100.
e Calculeu 46x96 i 64x69. Estrany oi? Trobeu-ne d‘altres.
e Calculeu 23x9 i 78x9. Es diu que 23 i 78 sén associats. Trobeu-ne d’altres!

Multiplicacions sorprenents!

Calculeu, continueu i trobeu-ne d‘altres!

1x8+1=... O9x9+3=...
12x8+3~=... 98x9+6~=...
1x9+3=... 1xl=...
12x9+3=... 11x11=...

La conjectura de Siracusa
e Preneu un nombre enter N i opereu com segueix:
e Si N és parell, dividiu-lo per 2.
e Si N és imparell, multipliqueu-lo per 3 i sumeu-li 1.
e Repetiu el calcul amb el resultat...

Per exemple:
20->10->5->16->8->4->2->1->4->2->1...

Feu fer aquests calculs amb altres nombres i feu fer hipotesis amb els diferents comportaments
possibles d’aquestes successions. (Es parla d’altura per a designar el nombre més gran de la successio,
de durada de vol per a la longitud de la successidé abans que s’arribi al cicle que es va repetint...).
Aquest algorisme, creat per Collatz i Hasse (matematics alemanys - 1932) ha portat a una conjectura,
anomenada de Siracusa, encara no demostrada.
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5. Calcular

Amb el capiles mans

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: Paper i llapis

Calculs i algorismes

Dividir per multiplicar 87 x 86 = ?

La multiplicacio La multiplicacio O fins i tot, a prop
ala russa per gelosia de la técnica classica:
57 86 x 8 6
28 172 : 6 2 57
14 344 s . 2 ’3‘0842
7 688
3 1376 0 0 + 4056
1 2752 50 4 3 (] = 40 86 42
4902 =4 90 2
= 4 9

Per saber-ne més

Amb els ordinadors, per no haver d’escriure linies de productes per sumar i evitar problemes dels
nombres que es porten... (per recordar!!) s’utilitzen altres técniques de calculs rapids. Estem en camp
de I'algorismica. Un exemple és el de I'algorisme del rus Anatolii Karatsuba (1962):

Calculem 1234 x 5678.
Es talla cada nombre en paquets de 2 xifres per obtenir:

34 x 5678 = (12x1024+34) x (56x102+78)
= x10*+[(124+34)x(56+78) - - 34x78] x 102+ 34x78
= x10*+[46x134 - - 2652] x 102+ 2652
= x10%+[6164 - - 2652] x 102+ 2652
= 0000 + 284000 + 2652
= 7006652

N’hi ha hagut prou fent 3 multiplicacions de nombres 2 vegades més petits i algunes sumes de més
perd molt senzilles. A la base d’aquest algorisme, es troben les relacions algebraiques seglients:

(ax + b)2 = a*x? + [(a+b)?-a%2-b?] x + b2
(ax + b)(cx+d) acx? + [(a+b)(c+d) - ac - bd] x + bd
i :4ab = (a+b)?- (a-b)?
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5. Calcular

Amb el capiles mans 2

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: Paper i llapis

Calcul rapid i proporcionalitat

Com calcular rapidament:
En 6 h un aparell d'aire condicionat consumeix 7 kW. Quants en consumeix en 18 h?
En 9 h un aparell d'aire condicionat consumeix 18 kW. Quants en consumeix en 108 h?
En 32 h un aparell d'aire condicionat consumeix 27 kW. Quants en consumeix en 8 h?
En 21 h un aparell d'aire condicionat consumeix 17 kW. Quants en consumeix en 90 h?

La doble proporcionalitat.

Completeu les taules del tipus

Consum de Calcul de I'area | Calcul de l'area
patates en una d'un rectangle (en cm?) d'un triangle (en cm?)
escola (en kg)

0 NOMBRE DE DIES AMPLADA ALTURA
%l [ 1 720 40 ]100] [ T1Ja]5]6[10]12] ) 1| 3| 5 |8]15
s <[1]1 12 <[1fo5[15]25[4

3 3 @

< ) 3

Ja) &

w S

o J15][5 30 5 7,5 [12,5 37,5
=

o)

=2

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: 6 peces de trencaclosques, 2 per cada grup d’alumnes, paper quadriculat, w8 I
paper, llapis, tisores

Calcul i geometria
Trencaclosques a ampliar

79

Amb aquestes 6 peces reconstruiu un quadrat. Després fabriqueu el mateix
trencaclosques més gran respectant les regles seglients: els trapezis amb
I"altura igual a 4 cm han d’augmentar per arribar a una altura de 7 cm. Quan
haureu acabat, podreu reconstruir un quadrat més gran amb les 6 peces
ampliades.

Per anar més lluny
Tales 1 la, proporcionalitat

El pare i els meus El meu germa petit La meva mare El meu pare
dos germans i jo i la meva germana i la meva germana

. . A‘

1,68 m

v l ' l I
Quina és la meva algcada?
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5. Calcular

Amb el capiles mans

Que recordar?

La proporcionalitat és una eina essencial en I'aprenentatge de les matematiques i altres ciéncies.
També és una eina molt present a la vida quotidiana. Permet introduir la multiplicacio i la divisio a
I’'escola. Sobretot és essencial per a comprendre les relacions entre les magnituds que tenen una
unitat de mesura, en fisica i en altres ciéncies.

Les propietats utilitzades son:
f(x +y) = f(x) + f(y)
f(a.x) = a.f(x)

f(a.x + b.y) = a.f(x) + b.f(y)

En aquests calculs entren en accié dues funcions matematiques:

La funcié “escalar”: La funcié “de dimensions”:
6 (h) 7 (kW) 9 (h) 5 18 (kW)
18 (h) ?? (kW) 108 (h) ?? (kW)

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: paper, llapis

Calculs aproximats
Ordre de magnitud

Estimeu |'ordre de magnitud dels calculs (verifiqueu després amb o sense calculadora).
Aixi, el resultat de cadascun dels calculs esta comprés entre 0i 1, entre 0i 0,1, entre 0i 0,01, entre
1i2,entreli10?

125+28 = 0,4464 0 4,4643 0 44,6428 0 ???
28+1275 = 0,0022 0 0,0220 0 0,2196 0 ???
357+176 = 0,203 0 2,028 0 20,284 0 ???
41,84x2,25 = 9,414 0 94,14 0 941,9 0 ???
1/(14+V2) = 0,414 0 2,142 0 4,142 0 21,421 0 ???

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: paper, llapis i calculadora o ordinador Exemple

0,3 0,305
Fl nostre ordinador ens enganya)! 9,8 9,61
, ’
Escolliu un nombre entre 0 i 1. Multipliqueu-lo per 2. 0,4 0,44
* Si el resultat és inferior a 1, multipliqueu-lo de nou per 2. 0,8 8’?2
¢ Si no, resteu 1 i multipliqueu el resultat per 2. g’g 0’52
I torneu a fer aquest calcul 60 vegades. Repetiu els mateixos calculs amb un 0’4 0’04
nombre molt proxim. Que constateu? 0:8 0:08

e Escolliu un nombre encara més proxim i torneu a fer els calculs.
e Proveu amb nombres tals com v2-1, V3-1 o ®-3 i amb nombres decimals
molt propers.

Per comptar, utilitzem els nombres enters i els decimals. Al mercat és millor saber fer un calcul mental
rapid o aproximat encara que es tingui una calculadora... L'ordinador no utilitza més que nombres
decimals amb només algunes desenes de decimals. Les lleis matematiques no es respecten i sovint
produeixen errors.

Aplicacions de les matematiques

Certes tecniques de calcul poden utilitzar-se a la vida quotidiana. Altres son les que busquen els
matematics i informatics per a permetre als ordinadors calcular cada vegada més rapid i millor o
verificar molt rapidament I’exactitud dels codis de les targetes bancaries!

PARAULES CLAU PER A PAGINES WEB:
Calcul-Calcul rapid-Calcul mental-Calcul aproximat-Algorismes de calcul
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5. Calcular :
Nombres primers im

Feu-ho vosaltres mateixos
co) o]

MATERIAL: 3 quadricules de nombres enters de 6, 20 i 30 columnes, llapis, goma

SN N [~ | Seguint la pista dels nombres primers!

X 7NN N ;. . s
- Es primer tot nombre enter diferent de 1 que només és divisible per 1
~ N ) [\ @ . .
i per ell mateix.
Y \I\ 2 ~ Per a cada taula:

e ~ N N e ratlleu I'1 i poseu en negreta el primer nombre que no estigui ratllat, en

aquest cas el 2,
RINI™ [ [ ¢ ratlleu tots els multiples de 2 (després de 2),

NN a7 [ e poseu en negreta el seglient nombre no ratllat, en aquest cas el 3 que és

primer,
e i torneu-hi fins que no hi hagi més nimeros per ratllar.

Observeu, segons la taula utilitzada, les propietats d’aquesta técnica.
A partir de quin nombre primer enter heu parat? Queé podeu concloure?

Aquesta tecnica anomenada el sedas d’Eratostenes, permet obtenir tots els nombres primers de la
llista.

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: 3 daus

L 2
Jugueu al 421 T
Tireu els 3 daus. L) ve'!
Escriviu les 3 xifres a la pissarra. < :' - (]
Guanya aquell que, amb les 3 xifres, construeixi el nombre primer més gran. C .

Cada alumne pot dir perqué un nombre o altre proposat no és primer.

Qué recordar?

Criteris de divisibilitat per ...

e un nombre enter és divisible per 2 si I'Gltima xifra és un multiple de 2,
e divisible per 4 si ... per 8 si ...

o divisible per 3 si ... (el mateix per 9). Per qué?

e divisible per 5 si ...

e divisible per 11 si ...

e iper7?iper13?

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: Una llista de nombres primers

La gran familia dels nombres primers.
Dins la familia dels nombres primers:

e Trobeu bessons (és a dir, dos nombres primers que difereixin en 2) com 3i 5,51 7...
Hi ha una conjectura que diu que n’hi ha infinits. Hi ha triplets?

e Trobeu cosins (que difereixen en 4). N’hi ha tants com de nombres bessons!

e Trobeu-ne de sexis (que difereixen en ... 6)!

o Verifiqueu si el producte dels primers nombres primers més 1 és primer.
Aix0 permet provar que hi ha un nombre infinit de nombres primers. Perdo com més grans sdn,
menys n’hi ha.

* Verifiqueu que tot nombre parell (inferior a 100 per exemple) es pot escriure com a suma de

dos nombres primers (aquesta és la conjectura de Goldbach que fara guanyar una gran suma
de diners a qui la demostri!).
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5. Calcular

Nombres primers

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: paper, llapis

La gran familia dels nombres enters

e Escriviu 10101, 1001, 101, 11, com producte de nombres primers.

e Feu el mateix amb 304, 305, 403, 404, 504, 604, 2008, 3008... Tot nombre enter es descompon de
manera Unica com producte de nombres primers.

e Fora de la familia de nombres primers, trobeu nombres perfectes (que son iguals a la suma dels
seus divisorscom 6 = 3 + 2 + 1).
Observeu que 1/6 + 1/3 + 1/2 = 1 i que passa el mateix amb tots els altres nombres perfectes que
descobriu.

e Trobeu nombres enters producte de dos hombres primers diferents.
Guanya el que trobi el nombre més gran!

Els codis secrets utilitzats avui dia es basen en nombres que son producte de dos nombres primers molt
grans. Trobar-los sobrepassa el temps de calcul dels ordinadors més potents.

e Trobeu el MCD i el mecm (el maxim comu divisor i el minim comu multiple) de 28 i 70, de 330 i 900,
de 276 i 483...

» Verifiqueu en aquests exemples que MCD(a,b) x mcm(a,b) = ab.

Aplicacions de les matematiques

Els treballs d’investigacio sobre els nombres primers i les relacions amb la informatica sén nombrosos i
nombroses sén les qliestions que queden per resoldre.

La seguretat de les xarxes informatiques i de comunicacio esta estretament Iligada als nombres primers
(criptografia, codis correctors d’errors, algorismia, etc.).

PARAULES CLAU PER A PAGINES WEB:
Nombres primers - Criteris de divisibilitat - Eratostenes - Algorisme d’Euclides -
Criptografia - Codis secrets de clau publica
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Queé recordar?

Després d’haver comptat amb
codols (d'aqui el mot calcul),
la humanitat va inventar el
sistema de base 10. Aixi,

dir que hi ha 549 ovelles
significa que n’hi ha de fet
5x102 + 4x10 + 9. Aquest
métode utilitza deu simbols
-les xifres- ité en compte la
posicié de cadascuna d’elles
(de dreta a esquerra). Gracies
a la logica matematica, el
sistema de numeracid en base
2 permet avui dia representar
situacions on només hi ha dos
estats: veritat o fals, si 0 no,
el corrent passa o0 no passa,
I'imant esta imantat o no, la
llum es reflecteix molt o poc.

Tot allo digital que envaeix
la nostra vida quotidiana
aconsegueix reproduir la
realitat amb una qualitat
sempre creixent. L'aspecte
elemental del sistema
binari queda compensat
per I'elevada quantitat
d’informacié que pot tractar
rapidament.

Qué recordar?

Una imatge digital en color
consisteix en quadrats unitats,
els pixels, i cada quadrat és
una barreja de 3 o0 4 colors:
vermell, verd, blau (RGB,
red, green, blue) per a les
pantalles i cian, magenta,
groc, i negre (CMYK) per a la
impremta.

Per a una mateixa superficie,
com més pixels hi ha més
gran és la definicid.

5. Calcular

Imatges digitals

Feu-ho vosaltres mateixos Il

MATERIAL: paper, llapis + Il

. =10 I I
En base 2 els nombres enters s’escriuen utilitzant 0 i 1: ]
0,1, 10, 11, 100, 101, 110... I
Calculeu en base 2, escrivint la suma: 101 + 11, 101 + 101, 111 + 111...

Després: 101 x 11, 101 x 101, 111 x 111 1ol

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: 3 imatges digitals

72 dpi o0 300 dpi?
Aquestes 3 imatges tenen les mateixes mides: 7 x 4,35 cm.

* Quants quadrats unitats (o pixels) contenen (amplada x
altura)? Es la mida de la imatge en pixels.

e La imatge 1 té una resolucié de 75 dpi (dot per inch o punt
per polzada), la 2: 150 dpi i la 3: 300 dpi.
e Com varia el nombre de quadrats en funci6 de la resolucié?

El pes de les fotografies

Com varia el pes de les imatges? Completeu la taula.

Una mateixa imatge digitalitzada en 75 dpi esta aqui presentada en 75, 150 i 300 dpi.

La primera resolucid, suficient per a la representacié en una pantalla, produeix una imatge impresa
pixelada.

La segona és suficient per a les tabletes i els teléfons intel:ligents.

La tercera, 4 cops més fina, permet obtenir una impressio clara i suavitzada de fotografies.

Mides de la imatge | Resolucié en dpi Pes en k-octets
polzades cm
3,74x2,39 | 8,74x5,39 75 125 ko
100 ?
150 ?
300 ?
1,90x1,18 | 4,45x2,75 75 ?
100 ?
150 125 ko
300 ?
0,94x0,59 | 2,20x1,39 75 ?
100 ?
150 ?
I 300 125 ko

Aplicacions de les matematiques

Fotografia, CD, DVD, Internet, telefonia mobil, TV d’alta definicid... utilitzen les imatges digitals.
Per emmagatzemar, transmetre, analitzar, tractar, comprimir, corregir, modificar les imatges, les
matematiques s’han convertit en indispensables.

PARAULES CLAU PER A PAGINES WEB:
Pixels- Compressio d'imatges- Impressio digital
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Qué recordar?

Velocitat i acceleracio

La velocitat és una magnitud
fisica que descriu la variacid
d’una certa quantitat (en la
majoria dels casos distancia)
amb el temps. Quan es

tracta d’una distancia es pot
expressar en metres per
segon, quildmetres per hora,
nusos (milles nautiques per
hora) i en matx en aviacié.
L'acceleracié és la variacio
de la velocitat d'un objecte en
funcid del temps.

Es diu que la funcié “velocitat/
temps” és la derivada de

la funcid “distancia/temps”.
De manera similar la funcié
“acceleracié” és la derivada
de la funcié “velocitat/temps”.
Descriu doncs I'evolucié de

la recta tangent a la corba
velocitat-temps a cada punt.

6.Construir

Corbes 1 Velocitats

Feu-ho vosaltres mateixos

VIAT ERLA dipuIxXos de CIrcuits de carreres, 1 grafic de velocitat 88l
A quin circuit estem?
o El grafic mostra la velocitat d’un cotxe de carreres a maxim rendiment
100 durant la tercera volta al circuit.
o Preguntes:
40 e En quin circuit pot ser el cotxe?

« ® En quin sentit gira?

°
02 04 06 08 10 12 14 16 12 22 24 26 28 30 . On és Ia ||nia de Sortida?

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: Paper quadriculat, un llapis.

N

e Cada un imagina un circuit de carreres i el dibuixa, en construeix el grafic de velocitat sobre
una volta del circuit, intercanvia el grafic amb la persona del seu costat que ha fet el mateix.
Pregunta: a partir del grafic que us ha passat el company, endevineu el circuit que ha imaginat.
Guanya el primer que trobi la solucid!

e Traduiu en forma de grafic la historia seglient: un excursionista puja una muntanya seguint un
recorregut de 4 km a 2 km/h, s’atura durant una hora i baixa pel mateix cami a 4 km/h.

e Dos ciclistes participen en una cursa d’anada i tornada. El primer recorre I'anada a 60 km/h i la
tornada a 40 km/h. El segon fa el recorregut d’anar i tornar a 50 km/h. Qui arriba primer?

Sabeu llegir un grafic?

Per anar més lluny...
Circuleu menys rapid

e Un cotxe circula a 100 km/h de mitjana en comptes de 90 km/h.
Quant temps guanya en un recorregut de 90 km?

e Un ciclomotor circula a 50 km/h en comptes de a 45 km/h.
Quant temps guanya en un recorregut de 45 km? i si és de 90 km?

Freneu a temps!
Entre el moment en el qual un conductor veu un “obstacle” i el moment en el qual comenga a frenar
transcorre un cert temps de reaccié que s’estima que esta entre 1 i 2 segons.
La distancia de frenada, que depeén de la velocitat i de I'estat del vehicle, s’estima en temps sec per
0,08v?, on v és la velocitat del vehicle expressada en metres/segon.

e Calculeu la distancia que recorre un cotxe abans d’aturar-se quan circula a 90 i a 100 km/h.

e Calculeu la mateixa distancia recorreguda pel ciclomotor a 45 i 50 km/h.

Distancia d'aturada (m)
I en temps de pluja,
La distancia de frenada també depén de I'estat de la carretera. Si la
carretera és molla, augmenta en un 40%.
e Recalculeu les distancies d'aturada anteriors. 100
e Feu una taula i després un grafic de les distancies d’aturada en
funcid de la velocitat i de I'estat de la carretera.

\/e\nmtat (km?”h)

Aplicacions de les matematiques

El calcul diferencial es va desenvolupar en els segles XVII i XVIII. Permet descriure |'evolucié del
pendent de la recta tangent a una corba continua:

e Si una funcio creixent es representa per una corba, les rectes tangents a la corba en cada punt
tenen pendent positiu.

¢ Si una funcio6 es decreixent, el pendent de les tangents és negatiu.

Aquesta propietat és molt utilitzada per tots els que estudien fenomens d’evolucié, de matematics a
fisics, d’enginyers a bidlegs, de demografs a economistes...

PARAULES CLAU PER A PAGINES WEB:
Funcié - Grafic - Derivada - Tangent - Velocitat - Acceleracio
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6.Construir

Corbes 1 Volums

MATERIAL: 1 dibuix de 6 recipients, 1 dibuix amb els 6 grafics

Feu-ho vosaltres mateixos
so) o]

El volum del barril

A

90

807 ¢ Aquests sis recipients tenen la mateixa altura (90 cm) i el mateix volum

Zg ’ (90 1). El grafic indica el nivell d’emplenament dels recipients, a flux cons-
’ tant, en funci6 del volum de liquid (i per tant en funcié del temps).

ig I * Quina és la corba d’emplenament de cada recipient?

30: e Podeu esbrinar les dimensions dels recipients?

20 -

0 1020 30 40 50 60 70 80 90 "

Feu-ho vosaltres mateixos
89l

MATERIAL: paper quadriculat, llapis

Sabeu llegir un grafic?

e Cadascu imagina un recipient (de 90 cm d’alt i de 90 1) i el dibuixa.

e Construeix el grafic d’emplenament.

e El passa al seu company que ha fet el mateix.

Pregunta: a partir del grafic que us ha proporcionat el vostre vei, descobriu el recipient que ha
pensat. Guanya el primer que ho descobreixi.

< 90 cm >

0
160 flitres
e Quin és el grafic e Quina pot ser la corba
d’emplenament d’emplenament
d’aquest recipient? d’aquest barril?

Feu-ho vosaltres mateixos
93!

MATERIAL: 1 dibuix dels 6 recipients, 1 dibuix de 6 canyes graduades

A cada qual el seu indicador

e Cada indicador, graduat de 10 en 10 litres,
es correspon amb un dels 6 recipients.

Associeu cada canya al seu recipient. | |

e Gradueu de 10 litres en 10 litres | -
l'indicador d’un barril de 160 litres i 7
segons si el forat per on s'omple ésa .
un costat (barril en horitzontal) o a la 4 4 4 4
part superior (barril en vertical). b | -

Buideu un diposit 414

e Torneu als sis diposits i a les seves r |

corbes d’emplenament. . 11
e Dibuixeu la corba de buidatge | 17 |
corresponent (suposant que el flux de - I
sortida del liquid és constant i que es -

buida per la part de sota).

bl d L

TR -
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6.Construir

Corbes 1 Volums

Que recordar?

Per determinar la corba d’emplenament d’un recipient a cada instant, cal estimar (o calcular)
I’evolucié de l'area de la seccié del recipient en funcié de l'altura h. Aixo és equivalent a utilitzar
directament o aproximadament calculs del volum en funcié de I'altura.

Aquest és el camp del calcul integral iniciat per Newton (1642-1727) i Leibniz (1646-1716). Pero
moltes de les formules de volums (i arees) es coneixen des d’Arquimedes (287-212 a. C.).

Algunes formules
Volums dels recipients en funcié de I'altura
(altura en dm, volum en dm? o litres)
e Cilindre: V(h) = Basexh =mR?>xh
e Piramide sobre la base: V(h) = B x h/3
e Con sobre el vertex: V(h) = V(H) x (h/H)3
e Esfera: V(h) = mwh? (R - h/3)

Aplicacions de les matematiques

La nocié de relacié entre dues (o varies) variables s’expressa matematicament per funcions. Les
seves representacions grafiques formen part avui dia de la vida quotidiana (corba de temperatura,
cotitzacid de la borsa...) i sén eines utilitzades en nombrosos dominis técnics.

El calcul integral, que permet calcular arees i volums, es va desenvolupar al mateix temps que el
calcul diferencial al segle XVII.

Els problemes de mesura de volums i de nivells formen part, des de sempre, de la feina dels comerciants
i els enginyers.

PARAULES CLAU PER A PAGINES WEB:
Funcioé - Grafic — Calcul integral - Volums - Arquimedes - Barril
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Qué recordar?

El nom “cicloide” va ser
proposat per Galileu (1667-
1748). Aquesta corba té
propietats originals. Dues
boles que surten des d’altures
diferents es troben sempre a
la base de la cicloide.

L'area sota una branca de la
cicloide és igual a 3 vegades
I'area del disc que la descriu.

El millor tobogan?

Es el que permet arribar més
rapid a la base del tobogan?
Aquest problema va ser
proposat en forma de
desafiament per Jean
Bernoulli el 1696.

La resposta la va trobar

ell mateix, pero també el
seu germa Jacques, G.

de I'Hospital, Leibniz i
Newton. Aquest tipus de
problemes és |'origen del
calcul de variacions.

Es una cicloide, en aquest
context s'anomena corba
braquistocrona.

6.Construir

Corbes suaus

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: 1 llapis, 1 full, 1 regle, 1 tub

Ruleta i cicloide

e Enganxeu un llapis a l'interior del tub
e Traceu la corba obtinguda en girar el tub sobre
el regle sense que llisqui.

Aquesta corba s’anomena cicloide.
Es la corba que descriu un punt sobre
una roda de bicicleta que gira.

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: 1 llapis, 1 full de discs de cartré rigids o de PVC... 1 disc buit

Corbes en bucle

e Enganxeu el llapis a la vora d'un disc
e Traceu corbes fent girar aquest disc a l'interior o a I'exterior
d’un altre disc.

Aquestes corbes s'anomenen hipocicloides o epicicloides.
e Intenteu construir una corba exterior amb 1,2,3... branques.

e Intenteu construir una corba interior amb 2,3 0 4 branques.
e Aquestes corbes acaben per tancar-se sempre?

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: 3 tobogans de fusta o PVC, en forma de U o... 3 boles idéntiques preferentment d’acer

El cami més curt?

Poseu els tobogans a la vora d’una taula. Feu sortir les tres boles a la vegada.
e Quina arribara abans a la base del tobogan?
e Quina és la que arribara més lluny?

Moral de la historia: « La linia recta no sempre és el cami més curt! ».

Unesco - CentreeSciences - Adecum - www.experiencingmaths.org
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6.Construir

Corbes suaus

Per anar més lluny...
Problemes « paradoxals »

Un problema paradoxal és un problema amb una resposta que va en contra del raonament logic
natural. Vet aqui tres exemples:

. 2 monedes idéntiques.
(,é'?‘:',,-' ,'\ Una fa una volta completa al voltant de I'altre que esta fixa.
,(-:_'/ ¢ Quantes voltes ha fet sobre si mateixa?
= Per qué?

Una ampolla esta tombada sobre una taula i fa una volta sobre si mateixa,

amb el coll recolzat sobre un tros de fusta.
e Quina és la distancia recorreguda per un punt de I'ampolla?
I per un punt del coll? Per quée?

___ Un llisto es col-loca sobre dos cilindres identics.

e Quina és la distancia recorreguda pel llisté quan els cilindres fan una volta?

Aplicacions de les matematiques

Aquestes corbes apareixen des de l'antiguitat, usades per Aristotil i Ptolomeu per descriure els
moviments dels planetes. Els astronoms les usen encara avui dia.

Per obtenir mesures més precises del temps en navegacié o en astronomia, Huygens va inventar
el 1659 un rellotge de péndol que oscil-la entre dos arcs d’una cicloide. Es el péndol isocron. En
mecanica, les formes cicloidals son usades en engranatges i reductors de velocitat. Una pista de
monopati en forma de cicloide tindria més avantatges que les actuals!

PARAULES CLAU PER A PAGINES WEB:
Bernoulli - Tautocrona - Braquistocrona - Cicloide - Caustica — Rellotge de Huygens
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7. Estimar - Preveure

Dues boles vermelles®

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: 2 ampolles petites amb 4 boles

Dues boles del mateix color o
dues boles de colors diferents?

Agafeu un recipient, gireu-lo i feu aparéixer 2 boles en el coll de I'ampolla.
e Teniu més opcions d’obtenir dues boles del mateix color o
dues de colors diferents?
e Com podeu verificar la resposta?
e [ si cadascuna de les ampolles conté 1000 vegades més boles de
cada color?

Que recordar?

Preveure o estimar
Dins un dels recipients hi ha el mateix nombre de boles de cada color, es pot pensar doncs que hi
ha les mateixes probabilitats d’obtenir el mateix color que colors diferents. Pero no!

Per verificar-ho podeu: .
e Repetir I’experiéncia un gran nombre de vegades. Es I'aproximacio estadistica.
e Calcular el nombre de maneres d’agrupar 2 boles de 4. Aquesta és |'aproximacio
probabilistica.

En el 1r cas es té una estimacid estadistica del resultat. Com més vegades es faci I'experiment,
més s’acosta I'aproximacio al resultat exacte.
En el 2n cas es té una aproximacié per modelitzacié del problema i un resultat teoric.

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: 1 urna amb 750 boles blaves i 250 vermelles - apareixen 100 boles
o0 1 sac amb 750 boles blaves i 250 vermelles - 1 recipient: 100 boles

Sondeigs - Sondeigs

e Extraieu 100 boles, quantes n’hi ha de cada color?
e Torneu a fer I'experiment unes quantes vegades. Quantes boles de cada color estimeu que hi haura
dins la urna?

Qué recordar?

Si s’entrevista una mostra de 100 persones escollides a |'atzar dins d’un grup de 1000, s’obtenen
informacions aproximades. De la mateixa manera, una mostra de 100 boles déna informacié sobre
el nombre de boles de cada color dins la urna amb una certa precisid, una certa «forquilla» (entre
21 i 29 boles vermelles). Aquest és el camp dels sondeigs.

Aplicacions de les matematiques

Avui dia l'estadistica i la probabilitat s’utilitzen en la gestié de sistemes complexos: control de coets,
cues d’'espera, marges d’error... perd també en jocs amb diners, I'economia, les assegurances, el calcul
de les pensions i plans de pensions, tests de qualitat, estudis d’opini6... El calcul estadistic permet
extrapolar informacions per a una poblacié sencera a partir d'una mostra representativa. Els sondeigs,
ben fets, també han de donar informacid sobre els limits de les técniques usades.

PARAULES CLAU PER A PAGINES WEB:
Atzar - Jocs - Sondeig - Opcions
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7. Estimar - Preveure DRORC
e e o o

Bingo!

o o o o o o
[

Feu-ho vosaltres mateixos J
00

MATERIAL: 1 taulell de Galton (cf planol), bales, claus, taulell 1

L’atzar és calculable? Ll

Escolliu una bola i feu-la descendir suaument.
e Podeu preveure on arribara?
e On té més opcions de caure?

L

o 0o o 0

o o o o
o ®© o o o o

Preveure com es comporta cada bola és impossible.
Per contra, el calcul de probabilitats permet preveure com es distribueix el
conjunt de boles a I'arribada.

Qué recordar?

: La corba de Gauss

- Per qué és tan coneguda la forma d’aquesta corba? Per que és
13 1 fonamental en lI'estadistica? Si es classifiquen els habitants
| d'un poble o d’un pais..., segons una caracteristica (altura, pes,
| coeficient intel-lectual, nivell de competéncia...), com més ens
| aproximem a la mitjana del criteri més individus hi ha. Com més
| ens n‘allunyem menys n’hi ha. Als extrems, gairebé no hi ha ningu.

La representacio grafica d’aquesta realitat és una corba anomenada campana de Gauss (1777-
1855). El caracter universal d’aquesta corba prové d'un resultat descobert per Euler (1707-
1783) i Laplace (1749-1827) que diu que la distribucié de Gauss és I'acumulacié de nombroses
contribucions petites i independents.

MATERIAL: 1 taulell de Galton (cf planol), 7 valors sobre les caselles

Feu-ho vosaltres mateixos J
100

Escolliu la casella bona
e 0o 0 0 o

e Col-loqueu un €uro, un dolar o... en una de les caselles.

¢ Si la bala cau en la casella, guanyeu 60, 15, 4 o 3 vegades & o & 0 o o

la vostra aposta.

» Algunes caselles son més beneficioses pel jugador que |_d I I I I I I
altres. Quines? 60 10 4 3 4 10 60
e Calculeu el nombre de camins que condueixen a cada

casella.

e Quina és la probabilitat d'arribar a cada casella?

Per coneixer la probabilitat d’arribar a cada casella, és suficient comptar el nombre de camins que hi
condueixen! Es poden reconeixer els nombres del triangle de Pascal. No totes les caselles tenen les
mateixes probabilitats de fer-vos guanyar! El propietari d’aquest tipus de joc és el que guanya més
sovint?

Aplicacions de les matematiques

La probabilitat i I'estadistica son eines que permeten el tractament de dades i de la informacié. No
només es troben en el camps de les tecnologies de la informacié (tractament estadistic de senyal i
d'imatges), sind també en la gestid de riscs (assegurances), els controls de qualitat, I'economia, la
sanitat, I'enginyeria financera (finances quantitatives), consell estratégic (analisis de mercat, estudis
de viabilitat)...

Aixi es pot usar la corba de Gauss per modelitzar la gestié de ventes i d’estocs dins una empresa o un
comerg.

PARAULES CLAU PER A PAGINES WEB:
Corba de Gauss - Estadistica — Probabilitat — Distribucié - Esperanca de guany
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7. Estimar - Preveure

I el guanyador és?

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: 2 jugadors

Pedra, paper, tisores... g\ﬁ @ G%

Al mateix temps, els dos jugadors mostren la seva elecci6 amb la ma.
El paper envolta la pedra que trenca les tisores que tallen el paper!

e Com guanyar més sovint a aquest joc anomenat també Chifoumi?
Resposta: jugant cada vegada a l'atzar.

e Perd es pot jugar a l'atzar?
Variant: S’afegeix un pou! @

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: 2 jugadors i després 2 grups de jugadors, pissarra, guix

La carrera fins a 20

El primer jugador diu 1 o 2. Cadascu, per torns, afegeix 1 o 2 al nombre de I'altre jugador.
Els nombres seglients s’escriuen a la pissarra. Guanya el primer que digui 20.

e 12 fase: Feu jugar als alumnes un contra un.

e 22 fase: Feu jugar 2 grups d’alumnes deixant un temps de reflexié cada cop. Cada alumne del grup
juga per torns.

e 32 fase: Cada grup enuncia elements de |'estratégia guanyadora. L'altre equip accepta o refusa
I’enunciat. Guanya l’equip amb el major nombre d’enunciats acceptats.

Extensions:
e Fer la carrera fins a 30.
e Fer la carrera fins a 2020.
e Fer la carrera fins a 20 o 30, pero afegint 1, 2 o 3.

Feu-ho vosaltres mateixos
o

MATERIAL: 2 jugadors i després 2 grups de jugadors, taulell, guix, 1 graella

La rajola de xocolata

=% CadascU, en el seu torn, designa una casella i ratlla totes les
caselles que encara no estan ratllades que es troben a I'esquerra i
a sota de la casella escollida.

e Perd el que ratlla I'Gltima casella de dalt a la dreta.

e Es pot fer jugar als alumnes com en el cas de la carrera fins a 20.

Extensions:
e Jugar amb graelles més o menys grans.

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: 2 jugadors i després 2 grups de jugadors, taulell, 3 daus

Joc, atzar i estratégies

CadascU, en el seu torn, tira el dos daus.
e Guanya el que obté una suma major.
e Quins son els nombres que tenen més opcions de sortir?

Extensions:
e Jugar amb 3 daus.

Unesco - CentreeSciences - Adecum - www.experiencingmaths.org
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I el guanyador és?

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: 1 jugador, 3 ruletes

Feu el vostre joc!

e Escolliu la vostra ruleta, jo escullo la segient i gua-
nyo més sovint que vosaltres!

e Per quée?

De fet, cada ruleta “guanya” més sovint que I'anterior.

Qué recordar?

Aquests jocs son exemples simples de la teoria de jocs.

En els dos primers casos, el joc és d'informacié completa i hi ha un final. Hi ha sempre un guanyador
i un perdedor i per tant estratégia guanyadora i, aqui, guanya el que comenca el joc (i juga bé!).
Pero en el segon joc I'estratégia guanyadora no és facil de trobar!

El tercer joc va contribuir al naixement de la teoria de jocs al segle XVII gracies als treballs de
Blaise Pascal i del Cavaller de Méré. Es va desenvolupar al segle XX per Von Neumann i
Oskar Morgensten. Els Ultims jocs mostren que a vegades |'atzar es pot controlar. Situacions
analogues al joc de les ruletes van permetre provar, en particular, a Condorcet (1743-1794) que
en democracia no hi ha un sistema electoral “millor” que un altre!

Aplicacions de les matematiques

La teoria de jocs, amb la col-laboracié de la probabilitat i I'estadistica, és molt present avui en dia en
totes les situacions que apel-len a |'estratégia, la decisid, la competicio i la cooperacio.

Es troba, per descomptat, en els jocs pero també en les lluites o en els conflictes politics (les ciencies
politiques) o en les estratégies militars i sobretot en I’economia, dins el comerg i el marqueting. Es
també utilitzada en la informatica i en I'algorismica.

PARAULES CLAU PER A PAGINES WEB:
Teoria de jocs - Estratégia — Von Neumann - Nash - Teoria de la informacioé
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103 8.0ptimitzar

Bombolles de sabo

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: Filferro o canyetes per beure, 1 cubell d’aigua amb sabd

La natura és mandrosa

e Fabriqueu un tetraedre, un cub, un octaedre, una hélix...

e Abans de submergir-los en I'aigua, imagineu com seran les superficies sabonoses.

e Submergiu-los i observeu les superficies sabonoses.

e Quantes cares hi ha al voltant de les arestes? Quantes arestes al voltant dels vertex?

Queé recordar?

Matematiques sabonoses
Una bombolla de sabo és
esférica. Per qué? Amb area
constant, el cercle delimita la

superficie amb perimetre més ;

petit. Amb volum constant, Feu-ho vosaltres mateixos

I'esfera té la superficie mes MATERIAL: Filferro, canyetes per a beure, una placa, aigua amb sabé
petita. En la natura, els
esforgos tendeixen a ser el
més febles possible. Aquestes
formes corresponen a les de
minima energia potencial, que
és proporcional a I'area dels
cossos. Les molécules de sabo
creen una tensio superficial
que minimitza les superficies
sabonoses.

Bombolla a bombolla

¢ A linterior d'un marc quadrat de filferro de 15 cm de costat (aproximadament), col-loqueu
una corda tancada de 25 cm (aproximadament), connectant les 4 cantonades del quadrat amb la
corda.

Poseu-ho tot dins I'aigua amb sabd i traieu-ho.

Quina forma prendra la corda interior si es forada amb un dit sec?

e Feu una bombolla de sabd a l'aire. Quina forma té?

e Poseu una bombolla sobre la placa. Com es recolza la bombolla sobre la placa?

¢ Poseu una bombolla grossa i una petita sobre la placa sense que es toquin. Introduiu una

fou el primer en estudiar canyeta entre les dues. Qué passa?

aquestes formes al voltant del e Sobre un filferro en U, col-loqueu una corda no tensada i submergiu-ho tot en l'aigua sabonosa.
1860. Tireu una mica del fil. Quina forma pren?

Va notar que:
e Quan una bombolla es
recolza en una superficie,

El belga Ferdinand Plateau

- - Y -
és perpendicular a ella. Aplicacions de les matematiques
e Quan es troben diverses Aquestes formes es troben en la natura i en I"arquitectura.
superficies sabonoses, Els problemes de superficies minimals interessen a matematics i fisics des de fa més de tres segles i,
ho fan: de 3 en 3 el llarg des de fa una cinquantena d’anys, a fisics, quimics, bidlegs, arquitectes... Ruscs d’abelles, esquelets,
d’una linia amb angles teles d'aranya... I’'evolucidé de la natura ha optimitzat de moltes maneres. Igualment, dins la industria
iguals a 120°, de 4 en de I'automobil, I'aeronautica, la construccid, I'arquitectura de ponts... els enginyers busquen solucions
4 al voltant d’un punt optimes per a disminuir el pes, els residus, el consum d’energia i el cost mediambiental dels objectes
amb angles constants que ideen.
(109928"...).

PARAULES CLAU PER A PAGINES WEB:

Bombolles de sabé - Superficies minimals - Tensié superficial

Unesco - CentreeSciences - Adecum - www.experiencingmaths.org
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Que recordar?

La linia recta no és el cami
més curt... en general!

El cami més curt sobre
una superficie s'anomena
geodésica.

e En una superficie plana,
en geometria euclidiana, és la
linia recta.

e Sobre una superficie
desenvolupable, un cilindre,
un con, un poliedre... és el
segment recte que uneix

dos punts sobre la superficie
desplegada plana.

¢ Ja no és una linia recta quan
la superficie no té curvatura
nul-la en tots els punts.
Aquest és el cas de la «sella
de muntar» amb curvatura
negativa i de I'esfera amb
curvatura positiva.

e Sobre 'esfera, és un arc de
cercle maxim, cercle centrat
al centre de la Terra.

Aquests problemes van ser
desenvolupats per Gauss el
segle XIX.

8.0ptimitzar

Bl camil més curt

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: Paper, llapis

El cami més curt

Quin és el cami més curt de A a B?

S

&
p

SRS

S

[ J
B

e passant per un dels rius? e passant pels tres costats e per un mirall convex?

e passant pels dos rius?

d’un triangle? e per un mirall concau?

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: Paper, llapis, 1 cub - 1 cilindre - 1 con - 1 piramide - 1 “sella de muntar” - 1 tor

El cami més curt

en una superficie

Quin és el cami més curt de A a B?

*>

Ob 2

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: 1 globus terrestre,

I sobre la Terra?

e Escolliu dos punts entre el 30& i el 40¢& paral-lel: Paris i Montreal o El

Cap i Santiago...

e Quin és el cami més curt per anar d’una ciutat a I'altra?

¢ \erifiqueu-ho amb la corda.

e A queé correspon aquesta linia sobre el globus?

»

we

1 corda o 1 goma elastica

- - \ -
Aplicacions de les matematiques
Sobre la Terra, aquests problemes sobre el cami més curt interessen als gestors de xarxes de fluids,
electricitat, gas, petroli, aigua, perd també als de comunicacions terrestres.
Es poden resoldre mitjangant les matematiques o amb algorismes.
A la superficie de la Terra, s’han utilitzat des de fa molt temps pels mariners. Avui dia ho sén pels
aviadors, fins i tot per als vols de llarga distancia. Per a vols espacials, aquests problemes esdevenen
més complexos i involucren I'atraccié gravitacional dels planetes.

PARAULES CLAU PER A PAGINES WEB:

Cami més curt — Minimal -

Curvatura - Gauss - Superficie desenvolupable
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Queé recordar

Solucié sabonosa
i matematica

La soluci6é sabonosa mostra el
cami més curt que uneix 3 punts,
4 punts i més. El problema amb
3 punts el va resoldre el suis
Joseph Steiner al segle XIX.

C

Vegem-ne una solucioé senzilla:
es construeix el triangle CS'B’,

obtingut per una rotacié de 60°
a partir del triangle CSB.

Es té:
SA + SB + SC = SA + SS’' +S'B".

Aquesta quantitat és minima
quan els punts A-S-S’-B’ estan
alineats. En aquest cas els angles
BSC i CS'B’ valen 120°.

I el problema esta resolt!

Una escola per a 3 pobles

Els 3, 4 0o 5 punts es poden
canviar per ciutats, granges...,

el punt d'Steiner, per una escola,
hospital, ...

La resposta la déna I'aigua
sabonosa.

Com resoldre aquest problema

si els nombres d’habitants s6n
diferents?

8.0ptimitzar

La forma optima

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: 2 plaques de plexiglas unides per 3, 4 o 5 varetes, 1 galleda d’aigua sabonosa

El cami més curt connectant 3 punts

e Situeu 3 varetes entre les 2 plaques*.

- Submergiu-ho tot. Traieu-ho i observeu.

- Quants punts hi ha? I arestes? Quin angle formen?
e Situeu 4 varetes entre les 2 plaques.

- Abans de submergir-ho tot, imagineu com es repartiran les unions sabonoses.
En X? En U? En Z? En H???

- Submergiu i observeu: quants punts hi ha? quantes arestes?

* Qué passa si un dels angles del triangle és superior a 120°?

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: 2 plaques de plexiglas, 1 canyeta per beure

Els ruscs d’abelles -
Per saber-ne mes
e Feu una bombolla entre les dues plaques.

Es formara un cilindre. Un apilament de discs deixa espais buits.

L'hexagon regular és el que ocupa |'espai més
gran sense deixar forats. Es troba en els ruscs
d’abelles. Han trobat les abelles la solucié
optima?

e Col-loqueu una successié de petites bombolles,
les unes al costat de les altres. Com s’enllacen les
unes amb les altres?

e Introduiu una lamina perpendicular a les dues

plaques i observe Tot i aixi, les cel-les d’un rusc d’abelles no sé6n
aques i observeu.

la manera més eficient d’ocupar un volum
donat. S’han trobat millors sistemes, sense

¢ Si les bombolles s6n de la mateixa mida, quines que encara es conegui el més eficac.

formes prenen? Com s’enllacen?

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: fets de filferro: 2 cercles - 4 varetes

7 7 Superficies minimals
entre 2 cercles, 2 rectes, 4 rectes...

* Traieu les dues anelles de la galleda i allunyeu-les una mica la una de
I'altra. Quina és aquesta superficie?

e Traieu les dues varetes de la galleda, allunyeu-les una mica la una
de l'altra i gireu-les una mica la una respecte l'altra. Quina és aquesta
superficie?

o Refeu I'experiment amb quatre varetes unides.

Aplicacions de les matematiques

Aquestes superficies minimals es troben en la fisica-quimica dels materials, en biologia i en arquitectura
(estructures molt fines o fins i tot de formigo).

Les formes dels ruscs d’abelles tenen les avantatjoses propietats de ser lleugeres, resistents i rigides.
Aquestes formes fetes d’alumini, s’utilitzen en les estructures de I'Airbus A340 i les del TGV, les parets
de satél-lits...

Amb cartrd o polivinil aquesta forma s’usa habitualment en la construccio de portes, de plataformes de
transport...

PARAULES CLAU PER A PAGINES WEB:
Optimitzacié - Superficies minimals — Ruscs d’abelles - Estructura tensada
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107 9.Demostrar

Pitagoras

MATERIAL: 2 trencaclosques per a retallar

Feu-ho vosaltres mateixos
113! 114!

- El teorema de Pitagoras
Que recordar

Desplagant les peces da cada trencaclosques, feu aparéixer una demostracié del teorema de

=T T 1 las Pitagores.
AR
AR

5 e "[\? ‘y’

RS

Per desplagaments { \ Per plegaments

3000 anys de recerca

Els antics, savis d’Egipte o de

Xina, coneixien ja molts dels

resultats formulats amb nombres

enters (com 32 + 42 = 52),

Els grecs van ser els primers

que van intentar demostrar

aquests resultats de manera

general. Aixi Pitagoras (segle

VI a. de C.) va donar el seu nom
e la hipotenusa... » del qual

Euclides (segle III a. de C.) va MATERIAL: Paper, llapis, tisores

donar la prova més antiga que

es coneix. D’un poligon al quadrat de la mateixa area

Existeixen prop de 400 Retallant, recupereu les demostracions del teorema d’Euclides:

demostracions diferents! e 1. Tot poligon es pot descompondre en una suma de triangles.

Aquestes proves han portat e 2. Tot triangle es pot descompondre per reconstruir un rectangle de la mateixa area.

a nous problemes i a nous e 3. Tot rectangle pot ser retallat en un altre rectangle de la mateixa area amb I'amplada fixada.
resgltats com e! caracter no e 4, Tot rectangle es pot considerar com la diferéncia de 2 quadrats.

racional de la diagonal dels e 5. Gracies al teorema de Pitagores, es pot construir un quadrat igual a la diferéncia de 2 quadrats!

quadrats de longitud entera.

=
—

Conclusio

Tot poligon es pot reatallar per reconstruir-se en un quadrat de la mateixa area. A partir dels grecs,
el calcul d’arees es redueix a comparar la superficie amb la d’un quadrat. Es diu que la superficie és
quadrable. Noteu que es mesura en «cm?, m?, km?2...».

Unesco - CentreeSciences - Adecum - www.experiencingmaths.org



108

9. Demostrar

Pitagoras

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: Paper, llapis, tisores

Dupliqueu, tripliqueu...

Construiu, retallant, un quadrat:
¢ igual a la suma de dos quadrats,
¢ igual a dues vegades un quadrat donat,
¢ igual a tres vegades, 5 vegades... un quadrat
donat.

Utilitzeu el minim de retalls possibles.

| - ERRR

Qué recordar

Els Xinesos consideraven els problemes matematics, aritmetics i geometrics, com trencaclosques.
Pels Grecs, els problemes de quadratura o de duplicacid els van conduir a problemes célebres:

e |a irracionalitat de la diagonal d’un quadrat de costat 1,

e la duplicacio del cub,

¢ la quadratura del cercle.

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: Paper, llapis

El sofa

e Quines sdn les dimensions maximes d’un sofa que s’ha
de transportar per un passadis d’'un metre d’amplada i
girant en angle recte?

e Pot entrar en I'habitacié central?

o I si es tractés simplement d’una post (o una escala)?

Nota: les portes fan 80 x 210 cm!

Aplicacions de les matematiques

La recerca de proves, de demostracions que utilitzen resultats matematics ja coneguts esta en la base
de I'activitat d’'un matematic i de fet en la seva originalitat.

El teorema de Pitagoras té la seva utilitat practica en la construccié de longituds irracionals com
V2, V3, V5... perd encara avui dia també I'usen els paletes, arquitectes, i els transportistes d’objectes
grans!

PARAULES CLAU PER A PAGINES WEB:
Pitagores - Euclides - Hipotenusa — Nombre irracional - Duplicacié - Quadratura
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Qué recordar?

De les primeres proves
simples, comprensibles per
a un alumne de primaria

i realitzades amb figures
geometriques, hem passat
avui dia a proves que ocupen
centenars de pagines, que
necessiten |'Us d’ordinadors i
que només son verificables
per un petit nombre
d’especialistes.

Aquestes successions de
nombres, representades per
punts van ser estudiades per
Pitagores, Diofant i també
per Pascal.

En dimensid 3, es troben
també els nombres
piramidals, cubics...

9. Demostrar

Nombres 1 Figures

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: Fitxes rodones o quadrades

Els nombres triangulars: 1, 3, 6, 10, 15...

Sén la suma dels primers nombres enters.
Dos meétodes per trobar aquests nombres T:

eee
e
@ + 000 -
LJC o
e o

01+02+03+04+05+06+07+08+09+ 10+ 11 + 12
+12+11+10+09+08 +07+06+05+04+03+ 02+ 01
13+13+13+13+13+13+13+13+13+ 13+ 13 + 13

=12x13 12x13
2

donT-=

—_nhe(n+1)

i proveu, més generalment, que: 1 + 2 + 3 + ... + n >

Verifigueu amb els primers nombres enters que cadascun s’escriu com a suma de com a molt 3
nombres triangulars.

Els nombres quadrats: 1, 4, 9, 16...

Sén la suma dels primers nombres imparells. Dos meétodes per a calcular aquestes sumes:

eeeeee
ee _eeee
0000 0
eeeeee

1

=9

+ 1 +0+ Q&+

I proveu, més generalment, que: 1 + 3 + 5+ 7 + ... + (2n=1) = n?

Verifiqueu amb els primers nombres enters que cadascun s’escriu com a suma de com a molt 4
nombres quadrats.

XX
Els nombres pentagonals, Papape 000 o
hexagonals... e @ee ¢ o0 o o
e 006 ¢ 00 ¢ o o
Sén les sumes dels primers nombres 'Y ) o O o O o
representats en un pentagon, un hexagon... 'Y Y 'Y Y )
Trobeu-los i deduiu una férmula general. 'YY Y

Verifiqueu amb els primers nombres enters que cadascun s’escriu com a suma de com a molt 5
nombres pentagonals, 6 nombres hexagonals...
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9. Demostrar

Nombres 1 Figures

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: Blocs de fusta o peces de cartrd

Algebra i Geometria

Amb aquestes peces, recupereu
les formules:

I recupereu també les férmules:
(a-b)=.. az- b2 = ...

Amb aquestes peces, ‘
recupereu les formules:

(1+2+3+4+...)2=134+23+33+43+ ...

Amb 6 blocs d’aquest tipus,
construiu una torre compacta.

I proveu més generalment, que per a tot enter n es té:

n(n+1)(2n+1)
6

124+ 22+ 32+ 42+ ... + n2 =

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: Paper, llapis

De conjectures a proves

Els triangles de Pitagores

fod Trobeu els primers triangles rectangles amb les longituds dels costats nombres
enters de manera que dos d’ells s6n consecutius (com 3 - 4 - 5).

Intenteu deduir tots els triplets que verifiquen aquesta propietat.

Els quadrats de Fermat 2

Trobeu els primers nombres primers que s’escriuen com a suma dels quadrats de 1 =

dos nombres enters (com 5 = 12+ 22). Intenteu deduir tots els nombres primers >
L]

que es poden escriure aixi.

Aplicacions de les matematiques

La primera activitat d’un cientific i un matematic és trobar i formular un « bon » problema.

Qué és un bon problema?

Com va dir David Hilbert durant el congrés mundial de matematiques a Paris el 1900 un problema que
pugui entendre qualsevol alumne de primaria!

Perd també és un problema que encara que no sigui resolt faci avancar els coneixements. Aixo ha passat
amb I'Ultima conjectura de Fermat que ha donat lloc a nombrosos resultats abans de ser demostrada
per Andrew Wiles el 1994, 350 anys més tard.

PARAULES CLAU PER A PAGINES WEB:
Nombres figuratius — Successions d’enters — Conjectura
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9. Demostrar

Hg veritat®?

Feu-ho vosaltres mateixos J
115

MATERIAL: 2 trencaclosques de 4 peces

63 =64=65
Amb aquestes 4 peces de trencaclosques, fabriqueu un quadrat i després
un rectangle.

e Quina area té cadascun?

e [ I'area de la superficie inicial?

Qiiestio: Per que intervenen els nombres de la successid de
Fibonacci?

Feu-ho vosaltres mateixos
116|

MATERIAL: 1 model a reconstruir

Il-lusio o Realitat?

Existeixen aquests objectes? Podeu construir-los? La resposta es troba en una frase de I'humorista
franceés Pierre Dac: « Tot depén del punt de vista en qué es miri! »

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: Paper, llapis
De Pitagores a Wiles
e Verifiqueu que: 3¥+43+5=6° 134+ 6° + 833 =093 73+ 143 + 173 = 208

e Trobeu altres cubs que es puguin descompondre en tres cubs.

Qué recordar?

Es sabia, molt abans de Pitagores, que existeixen nombres enters que verifiquen:
x2 + y2 = zz
Trobeu-ne d‘altres diferents de (0,0,0) i de (3,4,5).
Pierre de Fermat va enunciar el 1641 la conjectura de que un cub de costat enter no es pot
descompondre en dos cubs de costats enters i, més generalment, que per a n = 3, I’'equacio:
xl’! + yn - zn
no té solucions enteres tret de les solucions amb 0 o 1.

Abans de ser provada 350 anys més tard per Andrew Wiles, va ser objecte de noves conjectures:
era veritat? indemostrable? indecidible?
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9. Demostrar

Hg veritat®?

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: Paper, llapis, 6 llumins

Canvieu el punt de vista

- — — 1
¢ o0 1 - o : 11
e o o 1211
) 111221
o L
e O o 312111
o 00
e Uniu aquests 9 punts e En aquest cub de e Feu un triangle amb e Seqguiu la
per 4 segments sense cares transparents s’ha 3 llumins, 2 triangles successio...
aixecar el llapis del fet un forat. amb 5 llumins...
paper. En quina(es) cara(es) 4 triangles amb 6
pot estar? I[lumins!

Queé recordar?

Utilitzades en tests psicologics, aquestes qliestions mostren que en matematiques, com en la vida,
s’ha de saber ser “flexible” i abordar els problemes des de tots els angles.

Aplicacions de les matematiques

Podem demostrar sempre alguna cosa que sabem que és veritat?

En 1931, Kurt Godel va respondre negativament a aquesta pregunta amb el famés teorema
«d’incompletesa». Va provar que les dues nocions de veritat i de demostrabilitat no sén coincidents
demostrant — en un exemple aritmetic - que una conjectura pot ser veritat perd també indemostrable.
Des de llavors, tant en matematiques com en informatica, els problemes considerats fins avui dia
irresolubles son objecte d’investigacions constants.

PARAULES CLAU PER A PAGINES WEB:
Indecidible - Calculable - Godel - Problemes P-NP
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Que recordar?

Al llarg d’aquest dossier

hem proposat una série de
situacions on vosaltres, i
sobretot els vostres alumnes,
sou convidats a experimentar.
Aquestes situacions han
estat extretes de treballs

de matematics, de fisics, de
docents de matematiques, de
pedagogs i de didactics, als
quals se’ls dona les gracies
des d'aqui.

Han estat extretes també
d’experiencies proposades

en l'exposicié «Per queé les
matematiques?» (en anglés
«Experiencing
Mathematics!»).

Totes es poden realitzar amb
material molt simple.

Moltes poden ampliar-se
utilitzant 'ordinador.

10. Concloure

Experimenteu

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: Poligons de cartro, 1 cubell de sorra seca i fina

La geometria d’una pila de sorra

Escolliu una placa. Vesseu-hi sorra al damunt fins que es desbordi.
e Quan s’obté una piramide? Un con?
e On es situa el vertex?
e En els altres casos, quina és la forma de les cares?
e Com es situen les arestes? Les arestes superiors?
e Qué passa quan les plaques tenen un forat?

www.tasdesable.com

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: Fulls de paper A4, dissenys de plecs

Matematiques & Plecs

e Quines son les dimensions d’un full de paper? I la seva massa?

e Plegueu el full en dos. Quines sén les noves dimensions?

e Comproveu que son proporcionals a les precedents.

* Verifiqueu que L4/14 = L5/I5 = ... = V2

e Es veritat per a tot full de paper?

e Per qué es diu que és un paper de 80g (o 120, 150,... 250g)?

e Amb aquests fulls, com es pot aconseguir un quadrat amb plecs?
un triangle equilater...?

e SOn els més grans?

La suma dels angles d’un triangle és 180°.

» Verifiqueu que les bisectrius d’un triangle es creuen en un mateix punt.
e Feu el mateix amb les altures, les mediatrius...
e Com es pot fer un pentagon regular, un hexagon?

Aplicacions de les matematiques

El métode experimental és un dels métodes usats pels cientifics. També pot ser el del matematic
que, havent-se proposat una -bona- pregunta, busqui donar-li respostes. En certs dominis cientifics, en
astronomia, en fisica de particules, en biologia, per exemple, pot ser impossible realitzar aquest metode
per raons practiques, etiques...

L'enfoc del docent de matematiques: aprendre a proposar situacions experimentals on cada alumne
s’apropii d’una questio i intenti donar-hi respostes.

L'enfoc de l'alumne de matematiques: aprendre a formular hipotesis, a testejar i provar si sén
veritat... o falses.

PARAULES CLAU PER A PAGINES WEB:
Métode experimental - Métodes cientifics

Unesco - CentreeSciences - Adecum - www.experiencingmaths.org



119

Qué recordar?

Petites qiiestions, grans
problemes

Les matematiques sempre han
ofert enunciats de problemes
divertits i sorprenents. Entre
tots aquests problemes
recreatius, alguns proposen
bones questions, és a dir,
questions tals que la recerca
de les respostes i fins i

tot les propies respostes
permeten treure a la llum

un fet matematic o cientific,

0 un metode de raonament
important.

Una bona questio pot ser una
qliestié que permeti posar

al descobert els métodes
implicits dels alumnes i fer
comprendre el seu aspecte no
operacional.

Es el que aquestes qliestions
proposen aqui: conservacié de
les quantitats per a l'aigua i el
vi, topologia per a la banda,
modelitzacié per al cafe,
mostreig per a l'arros, logica
per als pals...

10. Concloure

Formuleu hipotesis

Per anar més lluny
Petites giiestions, grans problemes

Aigua dins del vi!

Dues copes contenen el mateix volum, una d’aigua i I'altre de vi (o de café...).
Agafeu una cullerada d’aigua, buideu-la dins el vi i barregeu.

Agafeu una cullerada de la barreja, buideu-la dins I'aigua.

e Hi ha més aigua en el vi que vi dins 'aigua?

e Com demostrar la vostra hipotesi?

W

La banda de M6bius

Fabriqueu una polsera amb una tira de paper.

Amb dos cops de tisores en podeu fer tres.

Fabriqueu una banda de Mobius fent mitja volta a la tira de paper.
Nusos primers

e Quants cops de tisora us calen per fer-ne tres?

Fabriqueu tots aquests nusos.

« Quants encreuaments tenen com a minim? (@]
e Intenteu trobar els primers nusos amb 3, 4, ...

encreuaments.

Y
WW@

Un quilo de café?

1 kg de boles d’un cm de diametre.
1 kg de boles d'un mm.

e Quin ocupa un volum més petit?
e I si es substitueixen les boles per café en gra i café molt.

Un quilo d’arros!
e Quants grans d’arros hi ha en un quilo d’arros?!
e Trobeu com a minim 2 metodes per donar una resposta.

Una hora!

2 pals (o0 2 cordes), tot i que diferents, es cremen cadascun en una hora.
e Com mesurar 1/4 h? 1/2 h? 3/4 h?

e Trobeu com a minim un meétode.

Aplicacions de les matematiques

Saber, és simplement prendre consciéncia de la propia ignorancia?
(El Menon - Platé)

En matematiques, els alumnes, sobretot en secundaria — perd també després - mostren molt poca
habilitat per debatre i convéncer amb arguments matematics i logics.

Per aixo els cal aprendre a expressar els diferents punts de la seva argumentacid, a explicar les relacions
logiques que condueixen a les seves conclusions.

Saber demostrar, és aprendre a debatre enunciant arguments matematics, cientificament vertaders.
Saber demostrar, també és saber el que és una prova, apropiar-se-la i reutilitzar-la.

PARAULES CLAU PER A PAGINES WEB:
Debatre — Métode - Logica — Aristotil — Platoé — Descartes
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10. Concloure

Demostreu!

Feu-ho vosaltres mateixos

MATERIAL: Cartro per retallar, “Flip books” per a muntar

124'125"126'

Flatland: un mon pla
Qui soc?

Amb cada familia de dibuixos, realitzeu un llibre animat (“flip book”).
Cada “flip book” mostra les traces deixades per un objecte que
travessa una pantalla plana.

e Per a cada “flip book”, quin és l'objecte?

Per anar més lluny
La vida a Flatland

Aquest dibuix representa la casa d’un habitant d’un planeta imaginari que només té dues dimensions,
on tot seria pla!

e Intenteu trobar els 7 errors.

e Imagineu altres objectes que podrien existir — 0 no existir - dins d’aquest pais pla.

Que recordar?

Proposar als alumnes un metode
experimental en matematiques
no consisteix Unicament en fer
manipular objectes geometrics,
nombres i lletres.

Aquestes experiéncies els

han de permetre apropiar-

se de la situacid (és la fase
d’experimentacid), expressar
oralment o per escrit les
hipotesis (fase de formulacio)
i finalment validar aquestes
hipotesis (fase de validacid).
En aquesta aproximacié
experimental hi resta una ultima
fase pel docent:

donar rellevancia als
coneixements matematics
adquirits pels alumnes, els
que fan referéncia als continguts
o els corresponents a estratégies
de raonament.

Cap a la quarta dimensio

2

1D 2D 3D 4D

Aplicacions de les matematiques

Com el matematic, el fisic i tot cientific, el docent matematic ha d’aprendre a demostrar i sobretot a
ensenyar als alumnes a provar, a debatre i a proporcionar arguments basats en les eines matematiques:
els fets matematics i la logica matematica.

Aprendre a demostrar que una solucié existeix o no existeix, que un enunciat és vertader o fals o -
més dificil encara - que no és possible de demostrar, si més no amb els coneixements de I'alumne en
el moment donat.

PARAULES CLAU PER A PAGINES WEB:
Matematiques - Professor de matematiques — Matematic
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