MATERIALS FOTOCOPIABLES

A continuacio es presenten alguns dels materials del treball que poden tenir interés per
aplicar-los a I’aula en pagines independents per facilitar-ne la possibilitat de fotocopiar-

los.




1. EXEMPLES DE FITXES PER A L'ESTUDI LOCAL | GLOBAL DE LES
EMOCIONS EN EL TREBALL MATEMATIC

(Del capitol 4)




a) Fitxes per a I’estudi local de les emocions

1. Fitxa que els alumnes emplenen després de treballar un problema

1. Com et trobes després d’acabar el problema?
Molt satisfet Satisfet Insatisfet Molt insatisfet

2. Explica de manera breu perqué et trobes aixi.

3. Representa amb una grafica els teus sentiments, les teves reaccions en el procés de
resolucio del problema.

4. Penses que el que has aprés amb aquest problema, et pot servir per a la teva vida
quotidiana?




2. Mapa d’humor

Es tracta d’un instrument iconic, analeg als mapes meteorologics, que permet als alumnes
expressar les reaccions emocionals que experimenten en el decurs d’una activitat matematica. A
continuacié es presenta una llista de setze emocions que corresponen a setze simbols. Els
simbols poden constar a I’encapcalament o al final de I’activitat i els alumnes només els han
d’emmarcar.
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Sentiment de curiositat
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Sentiment d’estar animat Sentiment de pressa

Sentiment de confianga Sentiment de confusio
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Sentiment de tranquil-litat Sentiment d’impoténcia




b) Fitxes per a I'’estudi global de les emocions

1. Frases per a completar

Completeu, de manera breu, les frases seguents:

1. Els meus professors i professores de matematiques SON ........c.cccecvevevieiiieieneseseese e
2. LeS MAtEMALIGUES SOM ...vevieeiieietieis ettt te st seeseebeste st eseeseesenteseenenne e
3. Les meves capacitats en matemMAtiQUES SON ........ccviveierieieiiie e
4., Per Serbo N MAtEMALIGUES ......c.eieiieieiieitecie it steste et e steste e e s e testeste et e sbesbeeseesresbesteeseesrestesreareas
5. Les matematiques que treballem @ Paula .........ccoooieiiiniiiic e
6. En matematiques jo trobo difiCil ..o
7. Un bon professor de matematiques auria de ..........ccovveveieireneieisee e
8. Podria aprendre Més MateMAtIQUES Si ....vecvveveiieieeieie ettt ste et te e sre e nes
9. La meva motivacio per fer matemAtiQUES €S .........coveveeierierieesese e

10. A primaria a classe de MateMALIGUES JO ..c.vvevirvruiririeiiieeriee e

14. Quan sento la paraula “matemMatiQUES” JO ......cccvruruiririerieieiriei e
15. Quan sento dir que les matematiques SN INLEreSSANES JO .....cecveveveerieeecie e

16. Quan aprenc matematiques, JO €M SENTO ........ceirreirieirieeie et e




2. Questionari i eslogan per a les classes de matematiques

1. Que t’agradaria aprendre durant aquest curs a les classes de matematiques?

4. Si reflexiones sobre el teu futur professional, qué consideres imprescindible d’aprendre en
I’ambit de les matematiques?

5. Indica alguns aspectes de les matematiques treballades el curs passat que consideres
importants i que no convé oblidar.

6. Inventa un esldgan que expressi allo que voldries per a les classes de matematiques d’aquest
curs i posa’l en aguest marc:




3. Questionari per avaluar la dimensié cultural que s’atorga les matematiques i el
concepte d’aprenentatge de les matematiques que té I’alumnat (1)

Expresseu el vostre grau d’acord o de desacord amb les afirmacions segients:
1. Les matematiques sén un misteri assequible a poques persones.
[] Totalment d’acord [] D’acord

[ En desacord [] Totalment en desacord

2. Aprendre matematiques consisteix a memoritzar un seguit de regles i de féormules que
permeten resoldre tots els problemes.

[] Totalment d’acord ] D’acord

[ En desacord [] Totalment en desacord
3. En matematiques els punts de vista i les opinions no tenen cap valor.

[] Totalment d’acord ] D’acord

] En desacord [] Totalment en desacord
4. Les matematigues no tenen gaire cosa a veure amb la realitat.

[] Totalment d’acord ] D’acord

[] En desacord [] Totalment en desacord
5. Les matematiques no son Utils per a la vida quotidiana.

[] Totalment d’acord ] D’acord

[ En desacord [] Totalment en desacord
6. Les matematiques només serveixen per estudiar més matematiques.

[ Totalment d’acord ] D’acord

[ En desacord [] Totalment en desacord
7. Els professors i les professores de matematiques s6n persones una mica rares.

[] Totalment d’acord ] D’acord

] En desacord [] Totalment en desacord
8. Només algunes persones estan capacitades per aprendre matematiques.

[] Totalment d’acord ] D’acord

[ En desacord [] Totalment en desacord

(Continua a la pagina seglient)



9. Si no vols seguir estudiant, no cal aprendre matematiques.

[ Totalment d’acord ] D’acord

[] En desacord [J Totalment en desacord
10. A la nostra societat es miren les matematiques amb gran respecte.

[l Totalment d’acord ] D’acord

[] En desacord [] Totalment en desacord

11. Per a la vida adulta n’hi a prou a congéixer les regles elementals de calcul aritmetic.

[] Totalment d’acord ] D’acord

[] En desacord [] Totalment en desacord

12. Les matematiques sén una disciplina aspre en la qual no hi ha cap mena de fantasia.

[] Totalment d’acord ] D’acord

[] En desacord [] Totalment en desacord

13. Les matematiques es perceben de forma negativa a la nostra societat.

[ ] Totalment d’acord ] D’acord

[] En desacord [] Totalment en desacord

14. Si un alumne és bo en matematiques, vol dir que és molt intel-ligent.

[] Totalment d’acord ] D’acord

[] En desacord [] Totalment en desacord

15. No cal anar a I’escola per aprendre les matematiques que es necessiten a la vida
guotidiana.

[] Totalment d’acord ] D’acord

[] En desacord [] Totalment en desacord

16. Les matematiques son la clau per entendre la realitat.

[ Totalment d’acord [J D’acord

[] En desacord [J Totalment en desacord
17. Els raonaments matematics son perfectes.

[] Totalment d’acord ] D’acord

[] En desacord [] Totalment en desacord

(Continua a la pagina seguent)




18. Les matematiques també serveixen per jugar i poden ser molt divertides.

[] Totalment d’acord ] D’acord

] En desacord [] Totalment en desacord

19. Un bon matematic no comet mai errors.

[] Totalment d’acord ] D’acord

[] En desacord [] Totalment en desacord

20. Els raonaments matematics poden ser de gran bellesa.

[] Totalment d’acord ] D’acord

[ En desacord [] Totalment en desacord

21. Les matematiques es poden aplicar a la majoria d’activitats humanes.

[l Totalment d’acord ] D’acord

] En desacord [] Totalment en desacord

Aquest qliestionari esta pensat per passar-lo en iniciar I’activitat formativa. Algunes de les
preguntes estan repetides tot i que es formulen amb lleugeres variacions per tal d’assegurar la
veracitat i la intensitat de les respostes (aixi, les preguntes 4, 5, 6 , 9, 11 i 15 es relacionen amb
la utilitat i I’aplicabilitat de les matematiques escolars; la pregunta 1 i la 8 es relacionen amb la
percepcio elitista de les matematiques i les preguntes 2, 3, 12 i 19 es relacionen amb la visié
algorismica de les matematiques).



4. Questionari per avaluar la dimensié cultural que s’atorga les matematiques i el
concepte d’aprenentatge de les matematiques que té I’alumnat (2)

Expresseu el vostre grau d’acord o de desacord amb les afirmacions segients:

1. Les matematiques sén un conjunt de conceptes i de procediments que hem de memoritzar.

[l Totalment d’acord ] D’acord

[ En desacord [] Totalment en desacord

2. Les matematiques consisteixen a resoldre problemes.

[] Totalment d’acord ] D’acord

[] En desacord ] Totalment en desacord

3. Fer matematiques és investigar noves idees.

[] Totalment d’acord ] D’acord

[] En desacord [] Totalment en desacord

4. Les matematiques son molt abstractes per a mi.

[] Totalment d’acord ] D’acord

] En desacord [] Totalment en desacord

5. En general aprenc els nous conceptes de matematiques rapidament

[] Totalment d’acord ] D’acord

] En desacord [] Totalment en desacord

6. Les matematiques son (tils.

[] Totalment d’acord ] D’acord

[] En desacord [] Totalment en desacord

7. Em costa molt entendre les matematiques.

[] Totalment d’acord ] D’acord

[] En desacord [] Totalment en desacord

8. M’és facil relacionar els nous conceptes de matematiques amb coses ja apreses.

[] Totalment d’acord ] D’acord

[ En desacord [] Totalment en desacord

Aquest questionari, forca més breu que I’anterior, es pot passar a I’alumnat després d’uns
mesos de classe per observar si hi ha hagut canvis en la percepcié de I’activitat matematica.
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5. Questionari per avaluar la confianca en les capacitats propies a I’hora de fer
matematiques i la concepci6 d’allo que és fer matematiques

Expresseu el vostre grau d’acord o de desacord amb les afirmacions segients:

1. Tinc forca confianca en la meva capacitat per resoldre problemes de matematiques.

[l Totalment d’acord ] D’acord

[ En desacord [] Totalment en desacord

2. M’agrada molt resoldre problemes de matematiques.

[] Totalment d’acord ] D’acord
[] En desacord [] Totalment en desacord

3. En matematiques, el que importa realment és donar bé el resultat final.

[] Totalment d’acord ] D’acord

[ En desacord [] Totalment en desacord

4. Durant el curs, només intento resoldre problemes de matematiques si m’ho demana el
professor.

[] Totalment d’acord ] D’acord

[] En desacord [] Totalment en desacord

5. Em diverteixo més fent calculs i operacions que resolent problemes.

[l Totalment d’acord ] D’acord

[ En desacord [] Totalment en desacord

6. Quan un problema de matematiques no em surt amb certa facilitat, el deixo estar.

[] Totalment d’acord ] D’acord

] En desacord [] Totalment en desacord

7. Quan em demanen que resolgui problemes de matematiques, em poso nervios.

[] Totalment d’acord ] D’acord

[] En desacord [] Totalment en desacord

8. M’agrada parlar de matematiques amb els meus companys.

[] Totalment d’acord ] D’acord

[] En desacord [] Totalment en desacord

9. Quan trobo un resultat, acostumo a pensar que no sera el resultat correcte.

[] Totalment d’acord ] D’acord

[ En desacord [] Totalment en desacord
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10. M’agrada trobar diverses maneres de resoldre problemes de matematiques.
[J Totalment d’acord ] D’acord

[] En desacord [] Totalment en desacord

11. En general, séc capa¢ de resoldre problemes de matematiques sense ajuda d’altres
persones.

[] Totalment d’acord ] D’acord
[] En desacord ] Totalment en desacord

12. Quan tinc un examen de matematiques, sento por.

[] Totalment d’acord ] D’acord

[ En desacord [] Totalment en desacord

13. Quan em plantegen problemes de matematiques, sento molta curiositat per conéixer la
resolucio.

[ Totalment d’acord ] D’acord
[ En desacord [] Totalment en desacord

14. Ara sento molta més confianca quan treballo els problemes de matematiques.
[] Totalment d’acord ] D’acord

[ En desacord [] Totalment en desacord

15. Quan un problema de matematiques no em surt, ho intento de nou des d’un altre punt de
vista.

[ Totalment d’acord [ D’acord
[ En desacord [ Totalment en desacord
16. Quan resolc un problema de matematiques, sento una gran satisfaccio.
[ Totalment d’acord ] D’acord
] En desacord [ Totalment en desacord
17. Comentar els problemes de matematiques amb els meus companys m’ajuda a resoldre’ls.
[ Totalment d’acord [ D’acord
(] En desacord [] Totalment en desacord
18. Sempre sé quan he resolt correctament un problema de matematiques.

[] Totalment d’acord ] D’acord

[] En desacord [] Totalment en desacord
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19. Estudiar i treballar les matematiques no em fa cap mena de por.

[] Totalment d’acord ] D’acord

[] En desacord [] Totalment en desacord

20. Quan intento resoldre problemes de matematiques estic molt tranquil.
[] Totalment d’acord [] D’acord
[] En desacord [] Totalment en desacord
21. Abans sentia molta més confianca quan treballava els problemes de matematiques.

[] Totalment d’acord ] D’acord

] En desacord [] Totalment en desacord

El qlestionari anterior, tot i que se centre en I’ambit de la resolucié de problemes, hauria de
permetre al professorat fer un diagnastic referent a la confianca de I’alumnat a I’hora de fer
matematiques.

Tots aquests instruments de diagnostic son especialment importants per a I’alumnat amb
dificultats d’aprenentatge de les matematiques. Aix0 no treu, perd, que el seu Us també sigui
d’interes amb els altres alumnes. En qualsevol cas, aquest diagnostic nomes és el primer pas per
possibilitar la millora.
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2. EXEMPLES DE MATERIALS PER AL
MATEMATIQUES AMB LES NOVES TECNOLOGIES

(Del capitol 5)

TREBALL

DE

LES
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2.1. US DE PROGRAMES ESPECIFICS PER TREBALLAR LES MATEMATIQUES

A continuacié s’exposa un exemple per al treball amb Cabri.
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EXEMPLE D’ACTIVITAT AMB CABRI: INSCRIPCIO DE POLIGONS

Activitat a desenvolupar en grups de dos alumnes.
Materials necessaris: llapis i paper, transportador d’angles, ordinador i programa Cabri-
Géometre.

1. Es vol fer un logotip en el qual hi hagi un cercle vermell que té inscrit un hexagon verd.
Feu un croquis del logotip.

2. Es vol fer el dibuix del logotip de forma precisa fent Us del programa Cabri-Géomeétre:

i) Creeu una circumferencia.
ii) Com podeu inscriure-hi de manera exacta I'hexagon inscrit?

3. Us encarreguen també un logotip que consisteix en un triangle equilater inscrit en una
circumferéncia. Feu-ne el croquis.

4. Feu el dibuix del triangle inscrit en la circumferéncia de manera precisa amb el programa
Cabri-Géometre. Ajudeu-vos amb el dibuix fet a I'apartat 2.

5. Podrieu fer servir els apartats anteriors per inscriure un poligon regular de dotze costats en
una circumferéncia? Feu el dibuix amb Cabri. Per cert, quin nom li poseu a aquest poligon?

6. En els apartats anteriors heu vist com es poden inscriure triangles equilaters, hexagons i
dodecagons en una circumferencia. Es podra inscriure qualsevol poligon en una
circumferéncia de manera exacta fent Us del regle i del compas o del programa Cabri? Qué
us en sembla?

7. Proveu d'inscriure un quadrat en una circumferéncia fent Us del programa Cabri. Ajudeu-
vos, si cal, amb un croquis.

8. Aprofiteu la feina feta a I'apartat anterior per tal d'aconseguir I'octagon regular inscrit.

9. Amb el pentagon les coses s'emboliquen. Es pot provar d'aclarir-ho una mica.

9.1. Feu un croquis amb un pentagon regular inscrit en una circumferencia.

9.2. Feu un dibuix més precis usant el transportador d'angles. Recordeu com podeu
esbrinar quins son els angles centrals i interiors del pentagon regular?
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9.3. El dibuix exacte amb regle i compas o amb Cabri del pentagon inscrit en una
circumferéncia no és pas senzill. Seguiu aquestes instruccions per fer-lo:

Creeu una circumferencia i el seu centre O.

Traceu un diametre d'extrems A i B.

Traceu la mediatriu del diametre AB. Tallara la circumferéncia en els punts P i P'.
Determineu el punt mitja del radi AO i anomeneu-lo M.

Traceu la circumferéncia de centre M i radi MP o0 MP".

Sobre el diametre AB la circumferéncia anterior determina un punt S.

Aleshores el costat del pentagon inscrit és precisament el segment PS (i el costat del
decagon inscrit és el segment OS).

Ara podeu completar el pentagon inscrit, i el decagon també.

10. Traceu les diagonals del pentagon i I’estrella de cinc puntes.
11. Traceu les circumferéncies inscrites en els poligons dels apartats anteriors.

12. Ja sabeu inscriure triangles equilaters, hexagons i dodecagons; quadrats, octagons i
hexadecagons; pentagons i decagons. Heu reeixit, doncs, amb poligons de 3,6,12,... i
4,8,16,... i 5,10,... costats. Us queda la familia que comenca amb el 7: qué passa amb
I'neptagon? Repetiu les passes de I'apartat 9:

12.1. Feu un croquis amb un heptagon regular inscrit en una circumferéncia.

12.2. Feu un dibuix més precis usant el transportador d'angles. Recordeu com podeu
esbrinar quins sén els angles centrals i interiors de I'heptagon regular?

12.3. Per més que us hi esforceu amb el transportador no podreu fer un dibuix exacte. El
dibuix exacte amb regle i compas o amb Cabri de I'heptagon inscrit en una circumferéncia no
és que sigui dificil, és impossible de fer! No ha estat gens facil arribar a aquesta conclusio.
Vegeu-ho a la lectura de I'apartat 13. Abans, per0, vegeu un altre métode de construccio
aproximada que es pot fer amb regle i compas o amb Cabri:

Creeu una circumferencia.

Determineu un punt A sobre la circumferencia.

Traceu el diametre que passa pel punt A. Anomeneu B el seu altre extrem.

Dividiu aquest diametre en 7 parts iguals fent Us del teorema de Tales.

Trobeu el punt M que forma un triangle equilater amb A i B.

Anomeneu t la recta que uneix el punt M amb la segona divisi6 del diametre AB.

Si talleu t amb la circumferencia obtindreu el costat de I'heptagon inscrit aproximat.
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13. LECTURA
La historia de la inscripcié dels poligons regulars

Les columnes dels temples grecs tenen un seguit d'estries iguals. Els arquitectes grecs ho
aconseguien dividint la circumferéncia en parts iguals o, el que és el mateix, inscrivint-hi
poligons regulars.

No és estrany, doncs, que es fessin la pregunta de quins poligons regulars es podien inscriure
en una circumferéncia, com sempre amb regle i compas. Van reeixir amb el triangle
equilater, amb el quadrat, amb el pentagon, amb I'hexagon, amb I'octagon, amb el decagon i
amb els poligons regulars de 12, 15 i 16 costats, perd no els va ser possible fer-ho amb
I'neptagon regular, ni amb els poligons de 9, 11, 13 i 17 costats.

Aquests problemes van resistir 2000 anys fins que, al comencament del segle XIX, el
matematic alemany Karl Friedrich Gauss (1777-1855) va trobar-ne la soluci6. De nen,
Gauss, va ser d'una precocitat extraordinaria i, més d'una vegada, va deixar bocabadats els
seus mestres. De gran se'l coneixia com "princeps matemathicorum" (el princep de les
matematiques). Va fer contribucions de la maxima importancia en arees molt diverses de les
matematiques.

El seu primer gran descobriment, tot just quan tenia 18 anys, va ser un métode per construir
el poligon regular de 17 costats que, tal i com hem dit, havia resistit tots els intents des de
I'any 500 a.C. Precisament aquest éxit el va decidir a ser matematic i no filoleg, la seva altra
gran vocacio. Quan va morir, els seus deixebles li van erigir a Goéttingen, la seva ciutat natal,
una estatua en el pedestal de la qual hi van posar un poligon regular de 17 costats. Aquesta és
la construccio del jove Gauss:

Déu n'hi do el jove Gauss, no?

Amb aix0, perd, encara no en va tenir prou i uns anys més tard, Gauss va demostrar que
només es poden inscriure amb regle i compas els poligons el nombre de costats dels quals es
descompon en factors primers que siguin dos 0 hombres del tipus:

p=2"+1
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Aqguests nombres no s6n necessariament primers: per a n = 5 surt 4.294.967.297 que és
divisible per 641. Fermat va conjecturar que tots podrien ser primers, pero Euler va trobar el
contraexemple que hem donat.

Aixi, per exemple, s’obté:

peran=0,p=3
peran=1,p=5
peran=2,p=17
peran=3,p=257

El 7 no és, doncs, un nombre d'aquesta forma i I'neptagon no és inscriptible, com tampoc ho
son els poligons regulars de 9, 11, 13, 19, 21, 23,... costats. Gauss va donar, fins i tot, la
llista dels 38 valors enters per sota de 300 que permeten la inscripcid: 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12,
15, 16, 17, 20, 24, 30, 32, 34, 40, 48, 51, 60, 64, 68, 80, 85, 96, 102, 120, 128, 136, 160, 170,
192, 204, 240, 255, 256, 257 i 272.
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MATERIAL DEL PROFESSOR

A continuacio, s’exposen els comentaris per al professorat referits a aquesta activitat. Cal
entendre-ho tot amb certa dosi de flexibilitat, perqué I’alumnat pot ser molt divers.

Com a observacidé general, cal dir que el fet de tenir les activitats seqiienciades pas a pas
déna molta autonomia al professorat, que pot atendre millor la diversitat de ritmes
d’aprenentatge. No s’ha de pretendre que tot I’alumnat arribi sempre al mateix lloc. Alguns
alumnes podran fer més apartats que d’altres. A més, és convenient fer posades en comu de
tant en tant.

DURADA PREVISTA: 4 0 5 HORES

1. Introducci6

Tota l'activitat es pot fer dibuixant amb regle i compas o emprant el programa Cabri-
Géometre. D’entrada, als alumnes els resulta més atractiva la segona possibilitat. Amb tot, si
es disposa de més temps, és molt interessant combinar els dos instruments.

Es parteix del suposit que I’alumnat ha tingut algun contacte amb el programa informatic
esmentat. Si no fos aixi tampoc no hi hauria problema, pero caldria, obviament, donar una
mica més de temps a l'activitat. No sembla necessari dedicar gaire temps al programa en si,
més aviat caldria pensar a anar aclarint els problemes que surtin sobre la marxa; a més, el
programa compta amb ajudes senzilles que poden consultar els alumnes i estalviar feina al
professorat. EI que si és imprescindible és tenir pocs alumnes per ordinador.

2. Que es treballa amb aquesta activitat?

- Nomenclatura i classificacio dels poligons.

- Distinci6 entre poligon inscrit i poligon circumscrit.

- Mesura d'angles amb transportadors.

- Realitzacié i construccié de dibuixos de forma esquematica, aproximada i exacta, i
distincio de la utilitat de cadascuna d'aquestes modalitats.

- Induccid empirica de regularitats.

- Construcci6 de figures amb regle i compas i amb programes informatics.

- Us de la mediatriu d'un segment.

- Historia de les matematiques.

3. Comentaris als apartats

Apartats 1 a 5

L'elaboracid de croquis i de dibuixos rapids i informals és molt necessaria per a I’alumnat i
per aix0 es demana en iniciar cada bloc d'apartats. Cal que els alumnes vegin que els croquis
han de contenir la informacio6 essencial encara que no siguin precisos.

S’ha optat per comencar per I'hexagon, perqué és el més senzill d'inscriure. Si no troben la
solucié autonomament caldra demanar que pensin en els angles i que els posin sobre els seus
croquis, per tal que concloguin que els 6 triangles en que es descompon I'hexagon regular a
partir del centre son equilaters, i que el costat del poligon és, en consequencia, igual al radi
de la circumferéncia circumscrita.

El pas al triangle equilater (apartat 4) i al dodecagon (apartat 5) és, aleshores, senzill.

La idea dels logotips pretén contextualitzar els problemes proposats.

Apartat 6
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Aquest apartat pretén que I’alumnat faci una reflexio prévia intuitiva que després s'haura de
contrastar amb les conclusions posteriors.

Apartats 7i 8

Les ajudes necessaries si no avancen son:

i) traceu un diametre; ii) traceu la mediatriu del diametre anterior.
Apartat 9

El croquis del subapartat 9.1 ja no els sera tan senzill, tot i que hauran vist uns quants
pentagons regulars en les activitats anteriors.

El dibuix aproximat amb el transportador d'angles té l'interés de retrobar els angles dels
poligons. Pot ser que no acabin de veure clar que aquest dibuix no és exacte i caldra aclarir-
ho.

El dibuix amb Cabri s'ha de fer inevitablement de forma guiada, perd no deixa de tenir
interes.

Apartat 10

Amb aquest apartat els alumnes obtindran una construccié molt atractiva que es pot fer servir
per als treballs d’ampliacié que es proposen en acabar I’activitat.

Apartat 11

Amb aquest apartat els alumnes distingiran entre circumferencia inscrita i circumferéncia
circumscrita. Si no veuen com han de trobar el radi, caldra donar la pista seglent: "traceu la
mediatriu d'un dels costats".

Apartat 12

Aquest apartat té la mateixa estructuracié que el 9 amb la diferéncia que no poden arribar a
la construccio exacta. Sera bo que debatin quina de les dues aproximacions -la que hauran fet
amb transportador i la que hauran fet amb Cabri- és més bona.

Val la pena que el professor esmenti que el métode exposat a 12.3 és valid per a qualsevol
poligon. Fins i tot es pot proposar, com a exercici, que el provin amb I'nendecagon.

El subapartat 12.3, tot i que és forca interessant, es pot ometre sense problemes, si no es té
prou temps.

Apartat 13
Amb aquesta lectura es pretén cloure I'activitat des d'una perspectiva historica i global.

L'heptadecagon construit es déna com a curiositat i no sembla recomanable explicitar-ne la
construccid, que resulta massa complexa.

Els nombres de Fermat, que surten al final, poden tractar-se amb una mica més de
profunditat, si es té temps.
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4. Possibles activitats complementaries o de feina a casa
Com a possibles activitats complementaries, forca interessants, cal incloure les segiients:

1. Construccio d'estrelles poligonals a partir dels poligons inscrits.
2. Construcci6 dels poligons regulars conegut el costat.
3. Construccio de rosasses a partir dels poligons inscrits.

Exemple: Construccid d’una rosassa basada en el pentagon regular inscrit.

Es poden seguir els passos seglients:

a) A partir del pentagon regular inscrit es pot tracar I’estrella de cinc puntes inscrita. En
aquest cas també convé partir d’un punt sobre la circumferéncia per facilitar les animacions
(aix0d s’aconsegueix amb la instruccid punt sobre un objecte del mena).

b) Amb la instrucci6 poligon del mend, els alumnes han de redefinir I’estrella de cinc puntes
i crear una macroconstruccié que, donada una circumferéncia i un punt sobre ella,
construeixi I’estrella de cinc puntes inscrita. La macro facilitara la feina posterior.

¢) No han de tenir problemes per tracar les circumferéncies concéntriques amb les seves
estrelles corresponents. En canvi, les cinc circumferéncies tangents interiors (a la
circumferéncia gran inicial i a I’estrella inscrita gran) presenten més dificultats. El seu centre
es pot trobar per interseccio del radi que va del centre de la circumferéncia inicial a un dels
vertexs concaus de I’estrella (aquesta conclusio és relativament facil de trobar) i la bisectriu
interior del parell de rectes format per un dels costats de I’estrella i la recta tangent a la
circumferéncia inicial en el punt d’intersecci6é del radi esmentat abans (aix0 és forca més
complicat i, probablement, caldran moltes ajudes del professorat).
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EXEMPLE 2: EL PROGRAMA DERIVE

El programa Derive és un material que proporciona unes possibilitats excel-lents de treball de
I’analisi matematica a l'aula. Es especialment indicat per al batxillerat i es pot emprar com a
complement del treball tradicional amb llapis, paper i calculadora. El programa permet fer tota
mena de calculs algebraics, de limits, de derivacié i d’integracié i, a més, permet fer la
representacions de funcions i de recintes de manera molt rapida i precisa. El poder atractiu de
I’entorn informatic sera un factor de motivacio per a molts alumnes.

A continuacié es presenta un exemple per al treball de les funcions transcendents amb el
programa Derive.
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Exemple d’activitat amb Derive: funcions transcendents

Activitat a desenvolupar en grups de dos alumnes.
Materials necessaris: llapis i paper, ordinador i programa Derive.

a) Representeu conjuntament les funcions exponencials segiients:
fi(x)=0,1% ; f(x)= 0,5%; fa(x)= 0,8%; f4(x)= 1,3"; fs(x)= 2,2"; fs(x)= 3,1"

Quines caracteristiques comunes tenen? Quines diferéncies observeu?

1.3%%

b) Empreu la instruccié vector(a’, a, -3, 3, 0.1) per representar la familia de funcions
exponencials f(x)=a* quan el parametre a varia de -3 a 3 de 0,1 en 0,1 (després d’emprar la
instrucciod vector(a’, a, -3, 3, 0.1) cal simplificar i demanar la representacié després).
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¢) Representeu conjuntament les funcions exponencials segients:
f(x)= € g(x)= e*+1 ; h(x)= *-1 ; t(x)= eV ; z(x)= e**V

Quins desplacaments observeu respecte de la grafica de f(x)? Sense fer noves representacions
digueu com seran les grafiques de les funcions seguents:

m(x)= e+2 ; n(x)= €*-2 ; r(x)= e*? ; t(x)= e**?

d) Empreu la instruccié vector(e®, a, -3, 3, 0.25) per representar la familia de funcions
exponencials f(x)=e® quan el parametre a varia de -3 a 3 de 0,25 en 0,25.

e) Empreu la instruccié vector(e*+a, a, -3, 3, 0.25) per representar la familia de funcions
exponencials f(x)=e*+a quan el parametre a varia de -3 a 3 de 0,25 en 0,25.

ls

-1

f) Empreu la instruccié vector(e*™?, a, -3, 3, 0.25) per representar la familia de funcions
exponencials f(x)=e**® quan el parametre a varia de -3 a 3 de 0,25 en 0,25.

g) Representeu conjuntament les funcions trigonometriques seguients:
f(x)=sinx ; g(x)= sinx+1 ; h(x)=sinx-1 ; t(x)= sin(x-1) ; z(x)= sin(x+1)

Quins desplagcaments observeu respecte de la grafica de f(x)? Sense fer noves representacions
digueu com seran les grafiques de les funcions seglients:

m(x)= sinx+2 ; n(X) = sinx-2 ; r(x)= sin(x-2) ; t(x)= sin(x+2)

h) Empreu la instruccié vector(sin(ax), a, -3, 3, 0.25) per representar la familia de funcions
trigonomeétriques f(x)=sin(ax) quan el parametre a varia de -3 a 3 de 0,25 en 0,25.
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i) Empreu la instruccié vector(sinx+a, a, -3, 3, 0.25) per representar la familia de funcions
trigonometriques f(x)=e"+a quan el parametre a varia de -3 a 3 de 0,25 en 0,25.

)

3
b

a o

-5

:

j) Empreu la instrucci6 vector(sin(x+a), a, -3, 3, 0.25) per representar la familia de funcions
trigonométriques f(x)=e**® quan el parametre a varia de -3 a 3 de 0,25 en 0,25.

k) Empreu la instruccié vector(a - sinx, a, -3, 3, 0.25) per representar la familia de funcions
trigonométriques f(x)=a- sinx quan el parametre a varia de -3 a 3 de 0,25 en 0,25.
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2.2. US D'ACTIVITATS A INTERNET O AMB INTERNET

El treball de les matematiques fent Us d’internet admet dues possibilitats. D’una banda es pot
anar a pagines que tenen activitats preparades per al treball de les matematiques, d’altra banda
també és possible fer recerques emprant internet com a instrument. A continuacio es proposen
exemples en cadascun d’aquests dos sentits.
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EXEMPLES D’ACTIVITATS A INTERNET PER A ALUMNES DE PRIMER CICLE
D’ESO

1. Aneu a la pagina web seglient on trobareu un munt d’activitats per al treball de les
matematiques. A I’esquerra premeu el botd de “Llista d’activitats” i a continuacio
“Numeraci6 i calcul”.

Aqui se us proposa de jugar al golf fent calcul mental. Compte! No podeu emprar les
calculadores!

http://www.xtec.net/~jjareno/index.htm

Aquesta és la pagina inicial:

3 Calalx + bu - Micressft Internet Explorer '___5 = ?
drhen Edcen Ve Favertos  Memomentss Ay i

Que - @ - [ @ @ Poomess sleromn @ (3-5 m - JE B

it Lt e e ] > P
5l Blemert do. Fara ver este ok e opeioens adiones, haga o s, *
Calaix +ie Golf numéric
Al seu |libre (ja exhaurit) "M&s actividades matemdticas”, Brian Bolt proposava un joc

d'estimacié de calcul Inspirat en el golf. En aquesta activitat hi trobareu una petita adaptacié
interactiva.

Rogles e Descarregar

Hi ha me: manera de jugar al golf, perd hi ha una cosa Gue No vana duna a 'altra: guanya qui cola |a bola al forat en menys cops.
S vols veure diferents modalilats pols visitar la pagna: il o sbdegoil |uggos, ph

Un camp de golf acostuma a tenir 18 forats. Habitualment cada forat te un par que indica ke guantitat de cops necessans per embocar
la boly des di ka sorteda, Bl par acostuma ha estar entre 3 8 cops, S en un forat di 4 cops s'encortd b nomis 3 hom ot un broke
(un cop sota ol par) | si ho fom amb 2 cops per sota del par haurem fot un eagie. Per contra, si hom do for 5 cops, un do mds, astarem
"un gobra al par’ | haurem fat un bogey. amb dos sobra ol par hauram fat un cobls bogey.

Forat & forat anam comptant als cope qua portam per £ota o par cobre dal par. En general Quanys qui fa manys cope an tot al
recarmegut (qui va més cops sota el par),

Afeg[r a Favorlts Et proposem jugar en un camp de © forats

Optimitzada per 1024x768

B
3] Fron meraa spplets o e, sy com & © irternst
"4 Iniclo T A Hocla -l umamE) | g Adde Ace S Mool 1. ) Boumerts, 3 STEC - Mer tn JUTTS — 2R Calaic 4 - D bl £5 e B 1047

A I’esquerra premeu el boté de “Llista d’activitats” i a continuaci6é “Numeracié i calcul”. Ja
podeu comencar a jugar al “golf”:
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B hilp:Ihwww. xtec, net - Goll numéric - Microsoll Internel Explarer

Zol-1@u Ml Par 4 | Cops:

Troba el valor de a

570<24-a<572

Forat 1 2 3 4 56 6 7 8 9  Acumulat

Cops
415|4|5|3|4]|]8]|]3]3
Par
] st D litmrmt
-W.MIEID 7 Hoslle - BN UBREMEF) B Ackidm fures Y Mascmadt 1 T Merencit W, T} XTEC - Mar T it e 3 Calmix im - T et s, Es &

2. Aneu al web navarres seguient on trobareu una recopilacio interessant de recursos, enllaceu
amb el curs de geometria i comenceu a fer el capitol d’activitats de I’apartat dedicat als
triangles.

http://www.pnte.cfnavarra.es/%7Eiesozizu/departamentos/matematicas/recursos/infos/index.
html

Curso de Geometria

http://mimosa.pntic.mec.es/clobo/geoweb/indice.htm

Aquesta és la pagina inicial del curs:

3 CURSO DE GEOMETRIA - Microsoft Internet Explorer

Aechivo  Edeidn  Ver Favorkus  Hemamienbes  Ayuds i
Qe - Q- [1] B G Posaws Sorens @ (-0 = - L) EH B
e | ] http: fjesmoss getic. mex. osfciobo] ¥ B vicks -

CURSO DE GEOMETRIA

Ebucacion
SECUNDARIA
OBLIGATORIA

MATEMATICAS

ot S vt 84 133

PRIMER CICLO DE ESO

SEGUNDO CICLO DE ESO

Guia didfctica
INDICE DE TEMAS
bl paf
=4 baria de la Crgz Lobo Paradifieira
fidlEuHHIHB AWARDS
2005

4] Cabel Java version 1.0.5 ) 1558-2000 by CNRS-LUF sew hitpecabetjava froe.fr @ irbreret

74 Inicio [ Manlls [& Propostes practicare... | B CAPITOLS T} capsmatinternet - M. | ) Dervn 6
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Cliqueu primer cicle i després (a la dreta) triangles. A continuacid, comenceu a treballar
I’apartat d’activitats.

3 PRIMER CICLO DE FSD. - Microsoft Internet Fxplarer

Artivo  Edeidn Yer  Favortos  Heramientss  Ayuds
Que - Q- [H @ G Povanss ferenn @ -5 & -LJI0 B

it | 48] hikp: jemimons prek: mec. esjciobojgenweb| 5o hem

s | CURSO DE GEOMETRIA

Educacion Secundaria Obligatoria

TRIANGULOS CILOERO
ACTIVIDADES QUE

- L)

Propiadader

Clarificacidn

Construcnidn

et 1.-Une con las flechas del dibujo cada punto con su nombre.

Hadianas

e Debes mover los vertices del triangulo hasta conseguir saber cual .
Bisactricas es cada uno. ) G
T. Pigoras

Rolicadoran Si tienes dudas, consulta nuevamente los apartados anteriores.
ACTIVIDADES - - -

AUTOEVALUACIEN Circuncentro, baricentro, ortocentro, incentro.

o BARICENTRO
c INCENTRO
& CIRCUNCENTRO

Cuadriliteros

Paligones

Circunf. y Circula

Perimetros y Areas|

F Las
Semejanza

bl 2 -

. Escribe el razonamiento para saber cual es cada punto.

2
8] Miringhcacitn Cabellava started

*4 Inicio [ Morils [ Grups de Foemadors... | (4 Grups de foemadors... | B CARITOLS

) CapeMatintemet - ...

3. Entreu al web de la biblioteca virtual de la National Library of Virtual Manipulatives for
Interactive Mathematics. Trobareu gran quantitat d'aplicacions interactives. Preneu I’apartat

de geometria i comenceu a treballar amb els solids platonics. Si ho necessiteu, podeu fer
consultes al diccionari.

Aquesta és la pagina inicial:

3 HLVM Geometry Manipulatives - Microsaft Internet Explarer

Archivo  Edeidn Ver  Favortos  Heramentss  Ayuds

Qus - © - [ B @ Posamie Jrrwmnes @ (2-5 & - JH B
G | 48] et iniven. Loms. ncujenrustopic_t_3.him ~ B s | @ -
National Library of Virtual Manipulatives UtahState W 4
, > Visit the new EPNLVYM website! e
Home  Virtusl Library Site Guide  Projectinfo  Buy CO! (Search)
Geometry (All Grade Bands)

Wirtual mampulabives related to the NCTM Geormeldry standard,

Geometry (Grades Pre-K - 2
Attribute Blocks - Laam color and shape concapts by sorting blocks.

af“gl‘:‘i“ Trains - Learn about shape and color patterns of by completing trains
o 5.

Congruent Trlangles - Build similar triangles by combining sides and angles.

Geoboard - Use geoboards to illustrate area, perimeter, and rational number
concepks.

Geoboard - Isometric - Use geot 4 to illustrate th

l shapes.

Ladybug Leaf - Frogram a ladybug to hide behind a leaf.

Ladybug Mazes - Program a ladybug to move through a maze.

V] (i [ = <1 (] 5

4. | pattern Blocks - Use sk commaon geomatric shapes to build pattamns and solve

&) Lstn

® Iriomet
"4 Inicio [ Marila [ Propostes peacticare... | W treblke

B} capsmatintemet - ML, ) Derive 6
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Entreu a I’apartat dedicat als solids platonics (poliedres regulars):

A Virtual Manipulative: Platanic Solids - Microsaft Internet Explorer

anid_128 g 1 %3 o

solids. This virtual
manipulative allows you to
display, rotate, and resize
New Shape | Platonic solids. It also allows
you to select vertices,
M edges, and faces, and show

_I. that the number of vertices
- minus the number of edges

plus the number of faces js

_I.. equal to 2 (Euler's formula).

Using this virtual
manipulative you may:

+ Rotate the Platonic

Transparent solid
[ « Count faces of the
neounted = 14 Platonic solid
s=0 + Count edges or
Vertices = 0 vertices of the Platonic
Faces = 0 solid
Tetrabedsun « Display a different
Platonic solid

« Clear counted items

« Show the wire frame
version of a Platonic
solid

+ Change the size of a
Platonic solid @

D dreerret

0 1999-2006 Utah State University. All Rights Redervad, | Cradts | Contact | Feadback

If you connot see the virtual manipulative, ciick here for instructions.

] Marasphc ackin vim started

71 Inicio % @ Fropostes praches e [ ) carmiseme M. | ) Deeien 6
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Exemple de recerca amb Us d’internet

La pilotad’or

Football~=

BALLON DWR'2005 »' #

RONALBINAO

Quin nom té aquest poliedre? Quant pesaria una pilota de futbol si realment fos d’or?

Els alumnes i les alumnes hauran de trobar les dades necessaries (nomenclatura dels
poliedres, mides d’una pilota de futbol, densitat de I’or) a intenet i després hauran de resoldre
el problema.
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3. EXEMPLES D'ACTIVITATS MATEMATIQUES FORA DE L’AULA,
D'ACTIVITATS PER AL TREBALL COOPERATIU DE LES MATEMATIQUES,
DE SITUACIONS PROBLEMA, D'ACTIVITAT PER AL TREBALL AMB
MATERIALS, D'’ACTIVITATS PER AL TREBALL AMB NOTICIES DE
PREMSA | D’ACTIVITATS PER AL TREBALL AMB CONTES

(Del capitol 6)
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EXEMPLES D’ACTIVITATS MATEMATIQUES FORA DE L’AULA
Exemplel: pintar el centre

Imagineu que sou un grup d'alumnes que s'ofereix a pintar el centre per financar part
del viatge d'estudis.

Heu de fer un pressupost i heu de calcular un termini d'execucié de la feina; més
concretament:

1) Heu trobat pintura blanca que té un rendiment de 5m? per kg i que val a 6,95 euros
el pot de 5 kg. Cal donar dues capes de pintura. Qué us costara la pintura?

2) Si com a mitjana una persona pot pintar 10 m® per hora (tenint en compte les
dificultats que comporten els marcs de portes i finestres que no es poden tacar),
quantes hores caldra esmergar-hi?

Entre quants i durant quants dies deixareu llesta la feina?

3) Feu el pressupost atorgant un preu a cada hora treballada.

Comentaris sobre I’activitat

Es evident que el plantejament d'una activitat com aquesta comporta algunes
dificultats que caldra valorar abans de posar-s'hi:

a) Disposarem del temps necessari per fer-la bé?
b) Disposarem dels materials adequats per dur-la a terme?
¢) Podrem controlar la feina dels grups i dels alumnes de manera efectiva?

Si no podem respondre afirmativament a aquestes questions l'activitat quedaria coixa i
perdria, en gran part, el seu sentit. Preferiblement hauriem d'organitzar els alumnes en
grups de treball per a totes les fases de la resolucio. La fase de comprensié del
problema i la fase que consisteix a fer el plantejament i a trobar estrategies (segons la
terminologia de Polya) s’haurien de fer a l'aula. La fase d’execuci6 és la que comporta
treball fora de l'aula. Finalment, la fase de revisié i conclusions s'ha de fer novament a
l'aula.

Un cop tenim els alumnes organitzats en grups els hem de donar una estona perqué
estudiin I'enunciat i comencin a recollir a les seves observacions a les llibretes. El fet
que una dada imprescindible -la superficie total a pintar- no consti en l'enunciat pot
provocar algunes pertorbacions (estan massa acostumats que els donem totes les
dades). Evidentment han d'arribar a la conclusid que cal obtenir aquesta dada i que han
de dissenyar una estratégia fiable per tal d'aconseguir-la. Pot ser mot interessant
demanar als grups que facin estimacions mentals raonades tant de la superficie total a
pintar, com del pressupost final o del temps d'execucid (després, en acabar, caldra
contrastar les estimacions mentals amb les reals). Pel que fa a lI'organitzacio practica
de la mesura de la superficie a pintar sera bo deixar-los plena llibertat de propostes,
com a minim inicialment. Després caldra arribar a conclusions conjuntes amb tot
grup-classe.

S’han de considerar necessaries les conclusions segients:

a) Llista de materials necessaris: instruments de mesura, escales, etc.
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b) Organitzacié efectiva de la mesura: repartiment dels espais a mesurar entre els
grups (pot resultar interessant que cada zona sigui mesurada per dos grups de cara a
controlar errors).

¢) Organitzacio de la recollida de dades. Notaci6 a utilitzar. Unitats.

Si cal, es pot fer un assaig inicial amb l'aula abans que els grups comencin la seva
actuacio.

Una vegada tinguin la dada que els mancava no és de preveure gque hi hagi dificultats
per calcular els quilograms de pintura necessaris i el preu que tindran. Tampoc els ha
de ser dificil de calcular les hores necessaries per a I'execucié. De fet, aqui, el
problema que tindran és que els caldra decidir pel seu compte amb quanta gent ho fan
i quantes hores treballen diariament (la redaccid final del pressupost també comportara
alguna dificultat).

Com ja s’ha comentat, en acabar la feina, és interessant que els alumnes contrastin les

seves estimacions inicials amb els resultats finals. També caldra fer una revisio critica
de tot el procés (sobretot de I'organitzacio) i fer propostes que el puguin millorar.
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- Trigonometria al pati.
El jardi o el pati de I’escola poden ser bons llocs per fer trigonometria.
Exemple 2: calcular I'algada de I'edifici
Per fer treball de camp I’ideal és disposar de teodolits (n’hi ha d’Us estrictament
didactic que sén prou economics). Si aix0 no és possible, I’alumnat pot construir

instruments per mesurar angles: només cal un cercle graduat i una plomada.
L’instrument, tot i ser rudimentari, permet fer mesures correctes.

90°

00

Plomada

Amb una cinta metrica i el petit quadrant construit pels alumnes, es pot sortir a
observar alguna part de I’edifici de la qual es vulgui esbrinar I'altura. Es resolen els
triangles rectangles de I'esquema amb les dades obtingudes a I'observacio6 -a, 8, h i la
distancia entre A i B:

QD
—o—-m—om

A B
En primer lloc es calcula a i s’obté, finalment: H=a + h.

Pot resultar molt interessant utilitzar eines estadistiques, estudiar els errors comesos
per alguns alumnes o grups d’alumnes en les seves mesures i reflectir la importancia
d'un treball cientific, apuntar tot el que es fa per deduir després els possibles errors, ser
meticulés amb la feina, presentar els resultats, etc.

Nota: cal anar amb compte amb la distancia AB; convé que sigui prou gran en comparacié amb h perque
en cas contrari podem obtenir que, a efectes practics, a. = B.
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EXEMPLES D'ACTIVITATS PER AL TREBALL COOPERATIU DE LES
MATEMATIQUES

Exemple: els alumnes plantegen enunciats

En aquesta activitat es tracta que els alumnes i les alumnes plantegin problemes.
L’ objectiu és millorar els processos de comprensié d’enunciats i la motivacio a les
classes de matematiques.

Es distribueixen els alumnes en grups de 3 o 4 components. Cada grup formula un
problema a partir d’unes dades o d’una imatge o d’un objecte que déna el professor. Tots
els enunciats es llegeixen publicament. S’intercanvien els enunciats entre els grups, es
debat col-lectivament la correccié de les formulacions i es resolen els problemes. Els
alumnes voten I’enunciat més interessant i I’enunciat més ben formulat.
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1. Fitxa amb dades numériques.

Dissenyeu un problema que inclogui les quantitats seglents: 150 cm; 50 cm.
Dissenyeu un problema que inclogui les quantitats segiients: 10 m; 25 m?.
Dissenyeu un problema que inclogui les quantitats segiients: 10 m; 205 m®.

2. Fitxa amb dades numeériques i amb dades qualitatives.

Dissenyeu un problema que inclogui les quantitats segiients i les paraules seglents:
quadrat, diagonal; 110 m.

Dissenyeu un problema que inclogui les quantitats seglents i les paraules seglients: 6
hores, percentatge.

Dissenyeu un problema que inclogui les quantitats segiients i les paraules seglents:
circumferéncia, preu; 110 euros.

3. Fitxa amb dades no numeriques.

Dissenyeu un problema que inclogui les paraules seglients: triangle equilater; area.
Dissenyeu un problema que inclogui les paraules segiients: percentatge, increment i
disminucio.

4. Fitxa amb un objecte.

Dissenyeu un problema relacionat amb I’objecte seguent: una llauna de refresc.

Dissenyeu un problema relacionat amb I’objecte seglient: una bicicleta.

5. Fitxa amb un objecte que duen els alumnes.

Cada grup ha de dur un anunci de premsa. L’anunci serveix de base per a la formulacio6
de I’enunciat.

Cada grup ha de dur un envas comercial. EI problema es formula sobre I’envas.
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6. Fitxa amb una imatge

Dissenyeu un problema a partir de les imatges seguents:

Dissenyeu un problema a partir de la imatge seguent:

7. Fitxa amb una frase.

Dissenyeu un problema a partir de la frase segtient: “el nombre de passatgers del tren de
rodalies ha augmentat”.

Dissenyeu un problema a partir de la frase segiient: “els alumnes de 4t d’ESO volen fer
una excursio”.
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EXEMPLES DE SITUACIONS PROBLEMA

Situacio-problema 1
Estudi de les talles de les sabates.
1) Queé vol dir calgar un 40?

2) Com es pot establir una equivaléncia entre talles i mesures del sistema métric decimal?

3) Aquestes mides son internacionals?

4) Quina correspondéncia hi ha entre les talles de les sabates i les de les altres peces de vestir?

Situacié-problema 2

La figura representa una part de I'Eixample barceloni. Una persona vol anar des d'A (Gran Via
- Borrell) fins a B (Aribau - Valéncia) pel cami més curt possible. De quantes maneres pot

fer-ho?

Carrpr Valéncia B
o ‘
= o o
= Carrer Aragd B i B
= B ;g
g 2 ‘ B
0 ® 2 15
: a '
Eﬂ Carrer Consell de Cent
:
& o ‘ _
e e: ¢
Carrer Djputacid = E
2 =
)
A Gran Via

Situacio-problema 3
Com podrieu estudiar el consum del vostre cotxe (o del cotxe d’un conegut).

Situacié-problema 5
Estudieu els consums d’aigua, gas i electricitat d’una casa o d’un centre.
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EXEMPLES D’ACTIVITATS PER AL TREBALL AMB MATERIALS
Exemple 1: treball a I'aula amb cordills
EL PROBLEMA ISOPERIMETRIC

Ajuntem els alumnes en grups de tres i els donem un cordill, amb els extrems lligats, d’1 m de
longitud. Aixo els permetra fer, fisicament, els diferents rectangles que tenen 1 m de perimetre:

A continuacié se’ls demana que omplin la taula seguent:

LONGITUD cm AMPLADA cm PERIMETRE cm AREA cm’
0 50
5 45
10 40
15 35
20 30
25 25
30 20
35 15
40 10
45 5
50 0

La segona part de I’activitat consisteix a observar els resultats obtinguts i constatar qué canvia i
gué no canvia.

Posteriorment es demana als alumnes que facin dues grafiques de punts:

Grafica 1: han de posar les longituds a I’eix de les X i els perimetres a I’eix de les Y.
Grafica 2: han de posar les longituds a I’eix de les X i les arees a I’eix de les VY.

A continuaci6, cal demanar als alumnes que facin estimacions del perimetre i de I’area per a
valors intermedis dels costats no considerats en el quadre anterior. Aquestes estimacions s’han
de fer sense emprar el model fisic i només a partir de I’observacio6 de la grafica. Després caldra
completar la grafica fins que tingui un aspecte continu.

Finalment, els demanarem que calculin el valor maxim i que en determinin el significat
geometric i grafic.
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Hi hauria encara la possibilitat d’una darrera part de I’activitat que tingués en compte -i aixo
només sera possible en certs nivells- la férmula obtinguda: S(x) = x - (50- x) = 50x - X*

y 1700

20
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Exemple 2: treball a 'aula amb creator

DESENVOLUPAMENTS PLANS D'’ALGUNS POLIEDRES.
CALCUL | ESTIMACIO DE VOLUMS.

Ajuntem els alumnes en grups de tres i els proposem les activitats seglients:

1. Agafeu 4 peces en forma de triangle equilater de Creator, poseu-les planes sobre la taula i
estudieu quines agrupacions permeten construir tetraedres i quines no ho permeten.
Dibuixeu-les totes.

2. Agafeu 6 peces en forma de quadrat de Creator, poseu-les planes sobre la taula i estudieu
quines agrupacions permeten construir hexaedres i quines no ho permeten. Dibuixeu només
les que ho permeten. Al dibuix teniu un exemple d’agrupacio de sis quadrats que permet
construir un cub.

3. Mesureu el costat del cub en cm i mm i calculeu la seva area en cm? i en mm?. Trobeu
també el volum del cub en cm® i en litres. Aproximadament, quants cubs com aquests
caldrien per omplir tota I’aula? Expliqueu com feu els calculs.

4. Preneu 8 peces en forma de triangle equilater de Creator, poseu-les planes sobre la taula i
estudieu quines agrupacions permeten construir octaedres i quines no ho permeten. Dibuixeu
les que ho permeten. Al dibuix teniu un exemple d’agrupaci6 de vuit triangles que permet
construir un octaedre.
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5. Mesureu el costat de I’octaedre en cm i mm i empreu el teorema de Pitagores per calcular

les altures de les cares i I’altura del poliedre. A continuacio, calculeu-ne I’area en cm? i en

mm?.

A partir de la formula que permet calcular el volum d’una piramide, trobeu el volum
de I’octiedre en cm® i en litres. Aproximadament, quants octaedres com aquests
caldrien per omplir tota I’aula? Expliqueu com feu els calculs.
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EXEMPLES D’ACTIVITATS MATEMATIQUES PER AL TREBALL AMB CONTES

“Alguns dies després, un cop acabats els treballs que estavem realitzant en el palau del
visir, vam anar a donar un volt pel suk i pels jardins de Bagdad.

La ciutat presentava, aquella tarda, un moviment intens, febril, fora del com(. Aixo era
perque, al mati havien arribat dues caravanes de Damasc.

En el basar dels sabaters, per exemple, quasi ni s’hi podia entrar; hi havia sacs i caixes,
plens de mercaderies, apilonats pels patis de les posades. Forasters damasquins, amb
immensos turbants de diferents colors, que mostraven les seves armes penjades a la
cintura, caminaven despreocupadament, mirant amb indiferéncia cap als mercaders. Se
sentia una forta olor d’encens, de kif i d’espécies. Els venedors de faves discutien, quasi
es barallaven, i deixaven anar uns renecs terribles en siri.

Un jove guitarrista de Modul, assegut sobre grans sacs plens de sindries, cantava una
tonada monotona i trista:
Que importa la vida de la gent
Si la gent, per mal o per bé
Va vivint, simplement,
La vida que la gent té?

Els venedors, a les portes de les seves parades, pregonaven les seves mercaderies,
exaltant-les amb elogis exagerats i fantasiosos, demostrant fins a quin punt n’és, de fertil,
la imaginacio dels arabs.

-Aquest ric teixit és digne del nostre emir!

-Amics! Vegeu quin deliciés perfum, que evoca les manyagueries de la vostra esposa!
-Fixis, oh Xeic, quines xinel-les i quina tunica brodada! Els djins les recomanen als
angels!

Beremiz es va interessar per un elegant i harmoniés turbant de color blau clar que un siri,
mig geperut li oferia per 4 dinars. Hi havia un cartell que, amb lletres ben vistoses, deia
aixi:

Els quatre quatres

En veure que Beremiz estava interessat a adquirir el turbant blau, vaig dir-li:

-Em sembla una bogeria comprar aquest luxe. No tenim gaires diners i encara no hem
pagat I’hostal.

-No és pas el turbant que m’interessa —va respondre Beremiz- Fixeu-vos que la botiga
d’aquest mercader es diu “Els quatre quatres”. En aix0 hi ha una sorprenent coincidéncia
digna de ser estudiada!

-Una coincidéncia? Per qué?

-Doncs perque el que porta escrit aquest cartell fa pensar en una de les meravelles del
Calcul: podem formar un nombre qualsevol només fent servir quatre quatres!

| abans que jo li demanés que m’aclaris aquell enigma, Beremiz m’ho va explicar, tot
dibuixant en la sorra fina que cobria el terra:

-Vull formar un zero? No hi ha res més simple. Només cal escriure:
44- 44

Aguests quatres formen una expressio que és igual a zero.
Passem al nombre 1. Es la forma més comode:

45



44
44

Aquesta fraccié representa el quocient de la divisid de 44 per 44. | aquest quocient és 1.

-Vull, ara, fer el nombre 2? Poden utilitzar-se, igualment els quatre quatres i escriure:

La suma de totes dues fraccions és exactament igual a 2. El tres és més facil. Només cal
escriure la seguient expressio:
4+4+4

4

Fixeu-vos que la suma de 12, dividida per quatre, dona un quocient de 3. Heus aqui,
doncs, el tres format a partir de quatre quatres.

-1 com fareu el mateix 4? — vaig preguntar.

-No hi ha res més senzill — va explicar Beremiz - . El 4 pot ser formar de diverses
maneres. Heus aqui una expressié equivalent a 4:

4+ﬂ
4

Observeu que la segona part és nul-la, i per tant la suma equival a 4. Aquesta expressié és
el mateix que dir 4 + 0, és a dir, 4.

Vaig notar que el mercader siri escoltava atent, sense perdre’s ni una sola paraula,
I’explicacié de Beremiz, com si I’interessessin aquestes operacions aritmétiques formades
per quatre quatres.*

Beremiz va prosseguir amb la seva explicacio:
- Ara vull formar, per exemple, el nombre 5. No hi ha cap dificultat. Escriurem:

dx4+4
4

Aquest operacio expressa la divisid de 20 entre 4, el quocient de la qual és 5. Tenim
d’aquesta manera el 5 escrit amb quatre quatres.

Seguidament passarem al 6 que presenta una forma molt elegant:

4+4
4

+4

Una petita alteracié en aquest interessant conjunt proporciona el nombre 7:
44
——4
4

* Tenint en compte la naturalesa i la finalitat d’aquest llibre, usem els signes matematics moderns, pero és evident que en
I’epoca en que va viure Beremiz la notacié matematica era ben diferent. (Nota de I’autor)
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En canvi, per aconseguir el nombre 8, farem servir una operacié molt senzilla:
4+4+4-4

El nombre 9 no deixa de ser també molt interessant:
4+4+é
4

Heus aqui una expressié molt interessant, igual a 10, formada també per quatre quatres:

44 -4

4

En aguest moment el geperut, amo de la parada, que havia estat escoltant I’explicacio del
calculista amb un capteniment de respectuds silenci i interés, va dir:

- Pel que acabo d’escoltar, el senyor excel-leix en els comptes i els calculs. Li donaria
com a present el turbant blau si sabés explicar un cert misteri contingut en una suma, que
fa dos anys que em tortura I’esperit.

I el mercader va explicar el seglent:

-Vaig deixar, una vegada, una quantitat de 100 dinars, 50 a un xeic de Medina i 50 a un
jueu del Caire.

El de Medina va pagar la quantitat en quatre parts, de la segiient manera: 20, 15, 10 i 5.

Va pagar 20 i va quedar a deure 30
Va pagar 15 i va quedar a deure 15
Va pagar 10 i va quedar a deure 5
Vapagar 5ivaquedaradeure 0
Suma 50 Suma 50

Observi, amic meu, que tant la suma de les quantitats pagades, com la suma del que em
devia, son iguals a 50.

El jueu del Caire va pagar, igualment, els 50 dinars en quatre parts, de la manera seglent:

Va pagar 20 i va quedar a deure 30
Va pagar 18 i va quedar a deure 12
Vapagar 3ivaquedaradeure 9
Vapagar 9ivaquedar adeure 0
Suma 50 Suma 51

Cal observar, ara, que la primera suma és de 50 (com en el cas anterior), mentre que
I’altra déna un total de 51.

No sé explicar aquesta diferéncia de 1 que s’observa en la segona forma de pagament. Ja
sé prou bé que no en vaig resultar perjudicat, perqué vaig rebre el total de la suma, perd
¢com justificar el fet que la segona suma sigui 51 i no pas 50?

- Amic meu — va aclarir Beremiz — aixo s’explica amb poques paraules....”
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Exercicis sobre la lectura

1. A la lectura hem vist que en Beremiz ha estat capag d’escriure els nombres del 0 al 10
amb quatre quatres. El podrieu ajudar a arribar fins al 20? Podeu emprar els simbols de
les operacions suma, resta, multiplicacio, divisio, arrel quadrada i poténcies - que ja
coneixeu - i també I’anomenat factorial: per exemple 4! = 4.3.2.1 =24, i, en general:

n! =n-(n-1):(n-2)-(n-3)- .... -2-1

Us donem un exemple més que fa servir I’arrel quadrada i el factorial perqué us serveixi
de pista:

13=—'+i
4

Exercicis sobre la lectura (continuacid)

2. Hi ha altres maneres d’escriure els nombres del 0 al 10 amb quatre quatres? O les
solucions d’en Beremiz son uniques?

3. Com penseu que es resol I’enigma que li planteja el venedor sobre els préstecs?

4. Intenteu arribar fins al 30 amb els quatre quatres. No defalliu! S’hi pot arribar!
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4. EXEMPLES DE RECURSOS DE LA MATEMATICA RECREATIVA

(Del capitol 7)

49




EXEMPLES D’ACTIVITATS DE L'AMBIT DE LA MATEMATICA RECREATIVA

Exemplel

Tenim la seglient operacio:
AABB
-BBAA
CDDC

a) Quin és el nombre CDDC?
b) Quins son els possibles nombres AABB?
Exemple 2

Esborreu dos nombres i nomeés dos per fila i per columna de tal manera que els nombres restants
sempre sumin 15:

3173|174
318|2|2|6]1
41413452
8|11]|5|7|1]|6
712]1|5|4]8
115[9(14]2]3
Exemple 3
2 8|5
4 |5 3 2 9
7 6 3|1
6|43 2 1|8
511 7 319]|6
7|8 1 5
2 9 3 7|4
9| 4 6

Completeu la taula (subdividida en 9 quadres) de 81 caselles de tal manera que en cada fila, en
cada columna i en cadascun dels 9 quadres hi surtin les xifres de I’1 al 9 i que no se’n repeteixi
cap.
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Exemple 4

Sense aixecar el Ilapis del paper fer un trag que consti de quatre segments i que passi pels nou
punts dibuixats:

Exemple 5

Sabrieu dibuixar dues circumferéncies concéntriques sense aixecar el llapis del paper i sense
tracar cap marca entre les dues circumferéncies?

Exemple 6

Amb nou escuradents formeu set triangles.

Exemple 7

Observeu les figures seglients: a primer cop d'ull les quatre peces en qué queden dividits el

rectangle i el quadrat son iguals; d’altra banda, el rectangle conté 5x13 = 65 quadradets i el
quadrat en conté 8x8 = 64. Que és el que passa? Potser aixd demostra que 64=65?

N~
~
™~
/
/
/
/
J
/
/
/
/
/
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Exemple 8

Com us ho farieu per tal de portar d'un riu 6 litres d'aigua si només teniu a la vostra
disposici6 un recipient de 4 litres i un altre de 9 litres.

Exemple 9

Un capita té fills i filles. Té més anys que fills i filles junts, perd no arriba als cent anys. Si es
multiplica I'eslora del seu vaixell, donada en metres, per la seva edat i pel nombre total de fills i
de filles que té, surt 32118. Quina és l'edat del capita? Quants fills i filles té en total? Quina és
I'eslora del seu vaixell?

Exemple 10
Expliquen els més vells del poble que fa molts, molts anys, van acusar un home de bruixot, i el
tribunal que el jutjava va condemnar-lo a una senténcia ben cruel. EI condemnat havia de

pronunciar una frase de tal manera que si la frase resultava certa, moriria a la forca, i si resultava
falsa, moriria a la foguera.

El condemnat, pero, es va salvar. Com s’ho va fer ?
Exemple 11

Al damunt d'una taula hi ha col-locades 25 monedes de 2 euros de la forma segiient:

Ve una mosca volant i es posa a sobre d'una de les monedes. Se li acudeix, de sobte (és una
mosca amb problemes psicologics...), que li agradaria pitjar totes les monedes caminant, tot i
passant d'una moneda a una altra que la toqui i sense repetir-ne cap. Ho podra fer? Podrieu fer-li
I'itinerari?

Exemple 12

Quants llumins es necessiten per construir 36 quadrats unitaris formant un altre quadrat més
gran, com en la successié segiient? | si en tenim 1447 | si en tenim 10.000?
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Exemple 13

El nombre magic 6174

Agafeu un nombre de quatre xifres no totes iguals, per exemple 9631. Reordeneu-les, si cal, per
tal d'obtenir el major i el menor nombre que es pot aconseguir amb aquestes Xxifres.

A continuacio resteu aquests nombres. A I'exemple que es proposa es tindria:

9631 - 1369 = 8262. Si es reitera el procés:
8622 - 2268 = 6354; 6543 - 3456 = 3087; 8730 - 0378 = 8352;
8532 - 2358 = 6174

Feu proves amb altres nombres. Veureu que sempre anireu a parar al 6174 amb un
maxim de set passos.

Exemple 14

Escriviu un nombre qualsevol de tres xifres i repetiu-lo a la seva dreta. Dividiu el nombre de sis
xifres que es forma per 13 i el quocient obtingut per 11 i després per 7. Veureu que torna a sortir
el nombre inicial.

Podrieu esbrinar qué és el que passa? Podrieu donar una justificacio general d'aquest fet?
Podrieu generalitzar el resultat?

Exemple 15

Observeu les operacions segients:
Agafem un nombre de tres xifres qualsevol, per exemple el 341, el girem i obtenim el 143.
Restem el petit del gran:
341 -143 =198.
Repetim el procés amb aquest nombre pero ara els sumem:
891 + 198 = 1089
Investigueu si passa el mateix amb altres nombres de tres xifres.

Exemple 16

Feu 10 partides al tres en ratlla amb el vostre company de taula i responeu les preguntes
seglents:

1. Hi haalguna estrategia guanyadora? Per qué?
2. Hi ha alguna posici6 que ofereixi algun avantatge? Per qué?

Exemple 17

Si es juga al poquer amb totes les cartes de la baralla, que és més probable:
1) Tenir un full servit; 2) Tenir color servit.

53



Exemple 18: exemples de cartolines per a un trivial matematic:
Completeu la série: 1,1,2,3,5,8,13,21,...

1) 32,43,58,.. ; 2) 34,55,89,...;3) 18, 35,56,.. ;4)34,5377,.

Si (x1)-(x+1)=8, quant val x?

1) x=0; 2)x=5; 3)x=3;4) No es pot calcular

Quants triangles hi ha a la figura?

1)10; 2)12;3)8;4) 16

Una bicicleta de muntanya costa 1000€ el mes de setembre.
El mes d’octubre la rebaixen un 20% i el més de desembre
L’apugen un 20%. Quant costa ara?

1) 1000€ ; 2) 1200€ ; 3) 960€ ; 4) 1240€

Si el costat de I’hexagon regular inscrit mesura 3 cm, I’area de la
circumferéencia val:

1) 9 cm?; 2) n~/3cm? 3) 6m cm?; 4) No es pot saber

L’home del temps afirma que el dissabte hi ha un 50% de
probabilitat que plogui i que el diumenge també hi ha un
50% de probabilitat de tenir pluja. Per tant, la probabilitat
que plogui el cap de setmana és del:

1) 100% ; 2) 50% ; 3) 75% ; 4) No es pot saber
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Exemple 19

Una rata ha caigut a la sala A d'un laberint com el que teniu dibuixat a continuacio:

La rata comenca a moure's a l'atzar pels camins que va trobant, perd sempre en el sentit de les
fletxes.

Al final del seu passeig anira a parar o bé a la sala C, on li espera un gat per a menjar-se-la, o bé,
a la sala G on té un gran tros de formatge per a menjar i anar-se'n lliure.

Que creieu que és més facil, que acabi menjant-se-la el gat o que quedi lliure?

Penseu en una manera de poder simular aquesta situacié de forma que sigui més facil el poder
resoldre-la. Realitzeu I'experiment diverses vegades per a poder arribar a una conclusié.

Si posem 8 rates a la sala A, quantes creieu que se salvaran? | si en posem 16?

Exemple 20: joc numéric per a dues persones

Cada jugador per torn diu un nombre compres entre I’1 i el 5. El nombre que es diu se suma a la

suma de tots els anteriors. Guanya el primer jugador que arriba al 100.
Hi ha alguna estratégia guanyadora? Quina?

Exemple 21: tangram

AN

Amb les peces segiients componeu un quadrat. Calculeu I’area de cadascuna de les peces i
comproveu que, sumades, donen I’area del quadrat.
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Exemple 22: avions

La companyia Swissair regalava aquest trencaclosques que consisteix en 9 fitxes quadrades amb
dos caps i dues cues d’avio totes elles. Només es diferencien les fitxes pels 4 colors que es fan
servir. El joc consisteix a disposar les 9 fitxes en un tauler 3x3 de manera que els avions quedin
ben dibuixats i tinguin el mateix color.

Exemple 23: representacié mimica de conceptes matematics

Els alumnes es divideixen en grups de dos. Per torn surten a la pissarra i fan un mim per tal de
transmetre conceptes com ara quadrat, equilater, hexagon, teorema de Pitagores, etc. Els altres
grups, també per torn, han d’endevinar el concepte escenificat.

Exemple 24

El professor divideix la pissarra en 4 parts i posa el titol “Representaci6 de fraccions sobre la
recta”. A continuacio, en cadascuna de les parts dibuixa una recta de més de 2 m de longitud i
marca un 0 iun 1 a2 m de distancia.

Els alumnes es subdivideixen en 4 grups de treball. A cada grup se li déna un cordill de 2 m de
longitud. Es demana als grups que representin a la pissarra, cada un en una de les subdivisions
de la pissarra i amb I’ajut del seu cordill, les fraccions seglents:

A continuacio, per torn, els grups expliquen les estratégies que han emprat i col-lectivament es
decideix quina estrategia es considera millor.
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Exemple 25

El professor Claudi Alsina recull un curiés poema dedicat al nombre pi de I’enginyer catala
Frederic Masallé i Guarné:

Amb I’ajut d’amena habilitat,

De xifres, série ben santa emplenes,
Recordant formosa quantitat

Que pi fou nomenada quan Atenes
Al cercle feia cas, com convenia
Per la ufanosa Geometria.

El poema conté els primers 30 decimals del nombre a partir de la mida de cada paraula:

3 (114 |1 |5 ]9
2 |6 |5 [3 |5 |8
9 |7 |9
3 12 |3 |8 |4 |6
2 |6 |4 8
3 12 |7

7 =3,14159265358979323846264338327950288...
El senyor Masallé es va aturar poc abans d’haver d’inventar una paraula de zero lletres...

Podem proposar als nostres alumnes exercicis similars amb el mateix nombre pi o amb el
nombre e:

Exercici

Trobeu una frase que reculli els primers deu decimals de pi.
Trobeu una frase que reculli els primers deu decimals del nombre e.
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5. EXEMPLES PER AL TREBALL DE LA HISTORIA DE LES
MATEMATIQUES A CLASSE

(Del capitol 8)
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EXEMPLES DE LECTURES AMB EXERCICIS

EXEMPLE 1

LECTURA: NOTES SOBRE LA HISTORIA DE LES EQUACIONS

Molts cientifics, pensadors i matematics han col-laborat al Ilarg de la historia a construir les
teories sobre resolucié d'equacions. Aqui s’ha optat, pero, per citar només algunes figures
especialment destacades d'époques o periodes fonamentals.

La primera gran figura que cal destacar és la de Diofant, que va viure i treballar a
Alexandria, en el segle 1l o Il (hi ha dubtes sobre quan va viure exactament). D'ell se'n
conserven sis llibres de I'anomenada Aritmeética i fragments del Ilibre sobre els nombres
poligonals.

En la Aritmética, Diofant estudia les operacions amb nombres racionals i resol equacions
lineals. També estudia equacions amb coeficients racionals i solucions racionals i problemes
gue condueixen a equacions de segon grau de les quals, en general, només en calcula una
solucio.

Diofant va elaborar un sistema de simbols per a tot aix0. Aixi, introdueix simbols per a les
incognites, les potencies, la subtraccid, els termes independents, etc. El sistema de numeracio
és alfabetic (encara no s'havia adoptar el sistema de numeracié decimal que és d'origen hindu
i no arriba a Europa fins el segle XII a través dels arabs). Per a Diofant, per exemple:

Eapa® Mio0ieicvEE 10u0” acue

significa
10x + 30 = 11x + 5

Ho tenia, certament més dificil que nosaltres; tot i amb aix0, va fer grans avencos i van
passar molts segles abans que la seva matematica, i la dels grecs en general, no fos superada.

Un tipus d'equacions de primer grau porten encara avui el seu nom. Sén les equacions de la
forma ax + by = ¢ amb a, b i ¢ entersi de les quals interessen solucions enteres.

A partir del segle VII I'expansid de I'islam va portar a I'aparici6é d'una gran zona d'intercanvi
cultural, des de I'India, a I'est, fins a la peninsula ibérica a I'oest.

Els arabs van recollir els coneixements dels grecs i de Diofant en particular (Alexandria
formava part del seu domini). Van afegir-hi aportacions que venien de I'India i de Xina i,
amb molta habilitat, van donar un gran impuls a l'algebra.

Una figura de gran importancia en el desenvolupament de les matematiques en aquesta época
fou la de Mohamed ibn Musa al Khuwarizmi, que en el segle 1X va escriure dues obres
que tindrien una enorme transcendencia historica: L/ibre sobre els nombres hinddsi Llibre
de les operacions de restabliment i reduccio.

Ambdues obres arriben a Europa a traves de la peninsula ibérica el segle XII i van tenir molt
d'exit al llarg dels anys. La primera va portar com a conseqiiencia I'adopci6 del sistema de
numeracié que utilitzem avui practicament a tot el mén (les xifres del qual, recordem-ho,
anomenem arabigues).

La segona va donar un extraordinari impuls a l'algebra. De fet, aquest terme esta extret del
titol en arab d'aquest segon llibre: Hisab al-jabr wa-al-mugaba.
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També ha romas el nom de l'autor, Al-khuwarizmi, en la forma llatinitzada d'algorisme (que
significa sistema de calcul).

A Europa les matematiques adquireixen un nou impuls a partir del Renaixement. Les obres
dels classics i dels arabs es difonen més facilment amb I'aparici6 de la impremta (que inventa
l'alemany Johannes Gutemberg el segle XV) i sorgeixen molts estudiosos de les
matematiques.

Concretament, a la Italia renaixentista va sorgir una enorme preocupacié per a la resolucio
d'equacions. Ja es coneixien des de I'antiguitat els metodes per resoldre equacions de primer i
de segon grau. Les equacions de tercer grau, perd, havien resistit tots els esforcos
intel-lectuals de la humanitat fins que Scipio del Ferro (1465-1526) va trobar la forma de
resoldre-les.

D’acord amb els costums de I'¢poca no va publicar els resultats. Tan sols abans de morir va
decidir transmetre el seu secret a un dels seus deixebles. Aquest, orgull6s del coneixement de
tan important misteri, va reptar un dels grans matematics de la seva época, Niccolo
Tartaglia (1500-1557) a resoldre un grapat d'equacions de tercer grau. Tartaglia va acceptar
el repte i vuit dies abans que expirés el termini va trobar el métode de resoluci6é de les
equacions cubiques i en dues hores va resoldre tots els problemes plantejats pel seu oponent
que va quedar bocabadat (aix0 fou exactament el 12 de febrer de 1535).

Assabentat d'aquesta historia, un professor de fisica i matematiques de Mila anomenat
Girolamo Cardano (1501-1576) va comengar a suplicar Tartaglia que l'informés del seu
descobriment. Aquest va accedir-hi, finalment, amb la condicié que Cardano mantingués el
seu métode en secret. Cardano pero, el va trair i va publicar el resultat de Tartaglia en el seu
treball Ars magna (cal dir en el favor de Cardano que va completar i millorar les propostes
de Tartaglia). La formula de resoluci6 d'equacions de tercer grau rep el nom, des de llavors,
de "férmula de Cardano".

Poc després va aparéixer una figura important per a la historia de les equacions: el frances
Francois Viéte (1540-1603).

Viéte va estudiar ciéncies juridiques. Sempre va mantenir, perdo, una gran aficio a
I'astronomia i a les matematiques. Va arribar a ser conseller dels reis de Franga, Enric 11 i
Enric 1V. Un dels seus grans merits va ser el de crear un nou llenguatge algebraic tot i
emprant de manera sistematica les lletres per designar nombres. Aixi, per primera vegada,
fou possible I'estudi de les equacions i de les seves propietats mitjancant formules generals.

No obstant, la simbologia de Viéte era encara prou allunyada de l'actual i lligada a la
geometria. Aixi, per exemple, per posar:

x* + 3bx =d
Viéte escrivia:
X cubus + b planum in x; aequatur d solido
En tot cas, el pas que va fer Viete va ser molt important i es va difondre ampliament per tot
Europa.

Un dels primers a utilitzar la nova algebra creada per Viéte fou el també francés Pierre de
Fermat (1601-1665) .

Fermat procedia d'una familia de comerciants que vivia al sud de Franga. Va estudiar a la

Universitat de Tolosa, a la facultat de ciencies juridiques i es va dedicar professionalment al
dret. S'ocupava de les matematiques en el seu temps lliure. Va fer aportacions importants a la
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teoria de nombres, a la geometria, al calcul infinitesimal i a I'0ptica. Era un home molt
reservat i no li agradava comunicar els seus descobriments que no es van publicar fins
després de la seva mort.

Va conéixer i estudiar les obres dels contemporanis i dels classics. Les obres de Diofant
d'Alexandria, per exemple, es van fer famoses a Europa amb la seva publicaci6 en grec i en
llati el 1621 (editades pel francés Bachet de Méziriak). Aixi, Fermat les va poder estudiar
amb profusio. Curiosament, en el marge d'una d'aquestes edicions va plantejar el famds
teorema que porta el seu nom i que, fins fa molt poc, no s'havia pogut demostrar:

"lI'equacié X'+ )’ = 7 amb n enter més gran que 2 no té solucions enteres’

Fermat afirmava, en el mateix marge, que tenia en un altre lloc la demostraci6 del teorema
(deia que alli no hi cabia). Aquesta demostracid, perod, mai no s'ha trobat i roman com un
dels grans misteris de la matematica.

Més de tres-cents cinquanta anys després, el 1995, el britanic Andrew Wiles demostrava per
fi el famds teorema com a conseqiiencia de complicades elaboracions matematiques.

Ara només cal que potser algu d'entre vosaltres segueixi aquest llarg cami.
Exercicis:
1. Cerqueu informacio sobre els matematics que apareixen a la lectura.
2. Cerqueu informacid sobre el simbol de la igualtat. Quan es va fer servir per primera

vegada? Quin és el seu origen?
3. Cerqueu informacid referent a les equacions diofantiques.
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EXEMPLE 2

LECTURA: LA HISTORIA DE TRES PROBLEMES SENSE SOLUCIO

Per als geometres grecs fer geometria volia dir fer construccions amb regle i compas. Amb
aquests instruments van resoldre molts problemes com ara els segiients:
-la bisecci6 del segment i de I'angle;
-la triseccio del segment;
-la duplicacié del quadrat;
-la quadratura del rectangle;
-la construcci6 del rectangle d'or.
Aqui teniu, per exemple, la construccié de l'anomenat rectangle d'or, que segons els grecs de
I'antiguitat és el rectangle més harmonids que existeix: partim del quadrat ABCD, a continuacio
prenem el punt mitja F del segment AB i tracem la circumferencia de centre F i radi FC; aquesta

circumferéncia talla la recta que passa pel costat AB del quadrat en el punt G i ja tenim el
rectangle d’or AGED.

En aquest rectangle es compleixen les relacions:

J5-1

AB=AG ——
2
i, equivalentment:
AG = AB J§2+1

De manera natural es van plantejar els problemes segiients, que van tenir ocupats els matematics
durant més de 2000 anys sense que se'n trobés la solucio:

1. La triseccié de I'angle, és a dir, la divisio d'un angle donat en tres parts iguals.

2. La duplicacié del cub, és a dir, obtenir un cub de volum doble del d'un cub donat.

La llegenda explica la historia seguent: a partir de I'any 427 aC una terrible
pesta va assolar Greécia fins a causar la mort de la quarta part de la poblacio
d'Atenes -entre les victimes hi havia, segons sembla, Péricles. Per tal de
conjurar la malaltia, els atenesos varen recérrer a l'oracle d'Apol-lo a Delfos.
L'oracle els va demanar que dupliquessin l'altar cubic que hi havia en aquells
moments. Els atenesos van duplicar les dimensions de l'altar i, per sorpresa de
tots ells, en va resultar un cub vuit vegades més gran que l'inicial. Aixi va néixer
aquest problema classic.

3. La quadratura del cercle, és a dir, la construccié d'un quadrat d'area igual a la d'un
cercle donat.
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Els grans matematics i gedmetres grecs no van saber veure que tots aquests problemes no
tenien soluci6. De fet, aix0 no va ser possible fins més de dos mil anys més tard. Durant molt de
temps, doncs, aquests tres reptes van desafiar les ments més privilegiades. A principi del segle
XIX, un jove francés de poc més de vint anys, Evarist Galois (1811-1832), va trobar-ne per fi
la soluci6: aquestes construccions no es poden fer amb regle i compas per més que ens hi
escarrassem. No va ser gens facil provar aixo; cal dir que la genial feina del jove Galois no
hauria estat possible sense les aportacions de molts predecessors i coetanis, especialment
D'Alembert, Gauss, Lagrange, Ruffini i Abel.

Just abans del duel fatal en qué va trobar la mort, Galois va formular i escriure en el decurs
d'una nit els seus descobriments més importants i els va trametre, com a testament, al seu amic
0. Chevalier perque els publiqués en cas d'un final tragic.

La carta va ser publicada tot just després de la mort d'Evarist Galois; les idees que s'hi recollien,
perod, no van tenir les repercussions i el reconeixement que es mereixien fins que el 1846 Joseph
Liouville (1809-1882) va desxifrar i publicar tots els treballs de Galois.

La teoria de Galois, aparentment, era ben lluny dels problemes geomeétrics que havien plantejat
els grecs i es referia a la resoluci6 d'equacions. Els nombres queden classificats en algebraics i
transcendents segons siguin 0 no solucidé d'equacions a coeficients enters. Només alguns
nombres algebraics sén construibles amb regle i compas: els que sén solucions d'equacions amb
coeficients racionals de grau 1 o 2%, amb k natural. Entre aquests no s'hi compten les solucions
dels tres problemes classics exposats anteriorment.

Vegem-ho amb una mica més de detall:

1. Laquadratura del cercle equival a resoldre I'equacio:
7R? =x? & x=RJ7.

El nombre n hauria de ser, doncs, construible amb regle i compas per tal que la
guadratura fos realitzable, i aixd és impossible ja que no és ni tan sols algebraic. La
transcendencia de © no va ser demostrada fins el 1882 per Ferdinand Lindemann
(1852-1939).

2. La duplicacié del cub, algebraicament, equival a resoldre I'equacié x* = 2a°, que és

equivalent a resoldre x =a¥2. El nombre ¥/2és algebraic perqué és soluci6 de
I’equacié x> — 2 = 0, perd no és solucié de cap equacié de grau 1 o 2* amb coeficients
racionals i no es pot dibuixar amb regle i compas.

3. La triseccio de I'angle, per exemple de 60°, equival a resoldre I'equacio
8x-6x-1= 0 que no és reductible a equacions de segon grau o de primer grau resolubles.

Efectivament, trisecar I'angle de 60° equival a representar el punt del pla (cos20°,
sin20°) sobre la circumferéncia unitat. Si posem y = 20° es complira cos3y=1/2 i
desenvolupant aquesta expressio:

cos3y = cos(2y+y) = €0S2y cosy-sin2y siny = (cos’y-sin’y)cosy-2 siny cosy siny =
= c0s’y - sin’y cosy - 2 sin%y cosy = cos’y - 3 sin’y cosy = cos’y - 3 (1- cos? y) cosy =
=4 cos’y-3cosy=05

Si fem cosy = x i multipliquem per dos, obtenim I'equacid 8x° - 6x - 1 = 0.

De fet, tot i el mérit global de Galois, s’ha de dir que la impossibilitat de la triseccié va
ser provada especificament el 1837 pel jove francés de 23 anys Pierre Laurent
Wantzel (1814-1848) en un memorable article de set pagines aparegut en el Journal
des mathématiques pures et apliquées gque portava el titol Recherches sur les moyens de
reconnaitre si un probléme de Géométrie peut se resoudre avec la régle et le compas.
Wantzel demostra que les irracionalitats cubiques no eren del cos dels racionals ni dels
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cossos extensid obtinguts per adjuncié d’irracionals quadratics -els Unics nombres
construibles amb regle i compas- i va obtenir, com a corol-lari, la impossibilitat de la
triseccio.

Tanmateix, gairebé 2000 anys abans, el genial Arquimedes de Siracusa tenia un métode per
trisecar angles “amb regle i compas” que “funcionava” (i encara “funciona”) a la perfeccio:

Si es vol trisecar I’angle AOB, es traca la circumferencia de radi R i centre O i es marca,
amb el compas, aquest radi sobre el regle. A continuacio, es recolza el regle sobre el
punt B i desplacant-lo fins a aconseguir els punts M (sobre la recta que passa per OA) i
N (sobre la circumferéncia), de tal manera que MN=R. Aleshores, I’angle ONP que s’ha
obtingut és exactament un ter¢ de I’angle donat.

Efectivament, en el dibuix anterior el triangle OMN és isosceles per construcci6 i, aixi,
I’angle en O també és o i I’angle en N és 180°-2a.. Aleshores, en el triangle ONB, que
també és isosceles, es té: angle en N =2a.= angle en B i angle en O=180°-4a.. Finalment,
s’obté I’angle x en funcio del construit o.:

X = 180°- (o + 180°- 4 o) = 3

Aixi és com el geni de Siracusa trisecava angles. El cert és que Arquimedes era
perfectament conscient de “I’abls” que feia del regle.

Exercicis:

1. Cerqueu informacio sobre els matematics que apareixen a la lectura.

2. Estudieu i resoleu els quatre problemes que els gedmetres grecs si que van resoldre: a)
la biseccié del segment i de l'angle; b) la triseccié del segment; c) la duplicacié del
quadrat; d) la quadratura del rectangle.

3. Estudieu la figura que es proporciona a I’inici de la lectura i demostreu les relacions AB

NG J5+1
2

=AGT1 i AG =AB

tot i fent Us del teorema de Pitagores.

J5-1 . 5+1
2

4. Cerqueu informacio sobre els nombres i .

2
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EXEMPLES DE PROBLEMES AMB HISTORIA PER TREBALLAR A L’AULA

1) Un problema sumeri.

Un bast6 de 30 unitats de llarg s’apuntala contra la paret d’una casa. Llisca cap avall
6 unitats per la part de dalt. Quantes unitats s’ha separat de la base de la paret el peu
del bast6?

Aquest problema apareix en una tauleta sumeria del 2000 aC que inclou també la
resolucié. Els sumeris coneixien, doncs, el teorema de Pitagores.

2) Un problema xinés.

Un arbre de 20 tx’ih d’al¢cada (cal entendre algada del tronc) té una circumferencia de
3 tx’ih. Una parra enfiladissa s’enrosca 7 vegades al tronc i arriba fins a
I’enforcadura. Quina és la longitud de la parra?

Aquest problema apareix en el tractat xinés anomenat Txiu txang suan-xu que té uns dos
mil anys tot i que recull problemes tradicionals I’origen dels quals es remunta al 2000
aC. La resolucié que en donen demostra el coneixement que tenien del teorema de
Pitagores.

3) Un problema plantejat per Diofant

"Una persona compra garrafes de vi de dues menes, unes de quinze dracmes i les altres
de quatre dracmes; en total paga un nombre quadrat que augmentat en seixanta unitats
et donara un altre quadrat I'arrel del qual és el nombre total de garrafes. Esbrina
quantes garrafes de quinze i de quatre dracmes ha comprat.”

Cal dir que I’enunciat que es presenta és una versié modificada -per tal que fos més
entenedora- del problema original.

Aquest és I'tnic problema de Diofant que conté nombres concrets. Es el problema 30
del llibre V de la seva Aritmética.

4) L ’epitafi de Metrodor

L'Antologia Grega, compilada per Metrodor, conté el seglient epitafi referit a Diofant
d'Alexandria:

"Transeunt, aquesta és la tomba que guarda les cendres de Diofant. EIl mateix, amb
aquesta sorprenent explicacid et dira els anys que va viure: vaig ser un nen la sisena
part de la meva vida; després d'una dotzena part les meves galtes es varen cobrir de
barba; encara va transcorrer un seté més de la meva vida abans de casar-me i cinc
anys més tard vaig tenir un fill; aquest estimat fill, desgraciadament va morir, quan va
assolir la meitat de I'edat que jo he arribat a viure; el vaig plorar al llarg de quatre
anys dedicats a I'estudi de la ciencia dels nombres, abans de morir i descansar en pau."

Quants anys va viure, doncs, Diofant?
On i quan va viure Diofant? Qué en sabem d’ell?
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5) Un problema de Robert Recorde

Venc un cavall amb quatre ferradures, i cada ferradura porta 6 claus, a condicié que
em paguin un “ob” pel primer clau, dos pel segon, quatre pel tercer, i aixi
successivament tot i doblant el preu cada cop. Ara demano, quin és el preu del cavall?

El gal-lés Robert Recorde (1510- 1558) fou metge d’Eduard VI i matematic eminent
del seu temps. Publica un llibre en forma de dialegs -el Grounde of Artes- entre un
mestre i un alumne que contenia nombrosos problemes aritmétics.

6) Un problema de Bachet de Meziriac

Quin és el nombre menor de pesos de que cal disposar per pesar amb unes balances
qualsevol nombre de quilograms entre 1 i 40?

El francés Claude Gaspar Bachet de Méziriac (1587-1638) fou el traductor i editor de
I’Aritmética de Diofant que després arribaria a mans de Fermat, i en els marges de la
qual deixa plantejat el seu famos teorema.

7) Dos problemes de Newton

7.1) Un comerciant té una quantitat determinada de diners. ElI primer any es va
desprendre de 100 lliures i augmenta el capital restant en un ter¢ d'aquest restant. El
segon any torna a desprendre's de 100 lliures i augmenta la suma restant en un terg
d'ella mateixa. El tercer any es va desprendre un altre cop de 100 lliures i, després
d'afegir un ter¢ del restant, el capital era el doble de la suma inicial. Quin era el
capital inicial?

7.2) 75 bous consumeixen en 12 dies I’herba d’un prat de 60 arees. 81 bous
consumeixen en 15 dies I’herba d’un prat de 72 arees. Quants bous consumeixen en 18
dies I’herba d’un prat de 96 arees? (Hom suposa que els 3 prats tenen la mateixa
altura d’herba en entrar-hi els bous, i que aquesta continua creixent uniformement
mentre mengen).

Newton en el seu llibre Aritmetica Universalis va dir que "per resoldre un problema
referent a nombres o relacions abstractes de quantitats, n'hi ha prou de traduir aquest
problema, de I'anglés o una altra llengua al llenguatge de I'algebra”.

Després de resoldre els problemes doneu una breu referencia bibliografica sobre
Newton i expliqueu quines aportacions va fer a les matematiques.

8) Les aproximacions del nombre r al llarg de la historia

Aqui teniu una llista de disset aproximacions del nombre = donades al llarg de la historia. El
nombre & val, aproximadament:

1) %(Babilt‘)nia: 2000 aC);

3
2) (%} (Egipte; Papirus Rhind: 2000 aC);
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3) 3 (Xina 1200 aC i La Biblia, Llibre dels Reis I, VI1I: 500 aC);
10 1 .
4) 3+ 1 <r<3+ - (Arquimedes: 300 aC);

377

5y 2°°
)120

(Ptolemeu: 200 dC);

142

6) —=
)45

(Wang Fau: 300 dC);

7) J10 (Chung Hing: 300 dC);
8) 3,1416 (Arigabhatta: 500 dC);

9) 3% (Metius: 1400 dC);
113

10) /13 + % — 243 (Nicolas de Cusa: 1400 dC);

13v146
150

12) 2 +4/3;

11)

(Speeht: 1836 dC);

13) >(3+6)
9+35

14
) 5

15) 24J2\5-2;

16) 24 Y220
4 8

167 10

17)
80 3

Es demana que:

1. Indiqueu el més petit dels conjunts numeérics (N, Z, Q o R) als quals pertanyen aquestes
aproximacions.

2. Per a les 11 primeres aproximacions busqueu informaci6 sobre les fonts.

3. Per a cada aproximacid, trobeu una equacio polinomica a coeficients enters de la qual
sigui solucid (es tracta sempre de nombres algebraics).
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4. Feu Us de la calculadora per ordenar de més petita a més gran totes les aproximacions
proposades.

5. Sabent el valor de = que déna la vostra calculadora, ordeneu les aproximacions de més
bona a més dolenta.

6. Comproveu que lI'aproximacié nimero 15 és igual a — i que la nimero 14 és igual a

Jo
6D 1++/5
5 2

el nombre d'or.

,essent @ =
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6. EXEMPLES PER AL TREBALL DE LA RESOLUCIO DE PROBLEMES A
CLASSE

(Del capitol 10)
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a) En I’ambit de les conjectures numeriques:

Situacié-problema 1: productes d’enters consecutius

Observeu que:
1.2-3-4

2.3.4.5

3.4.5.6 =

24 = 5% -1
120 = 11%-1
360 = 19° - 1

Sera sempre el producte de quatre enters consecutius un quadrat perfecte menys 1?
Quina llei es pot conjecturar?

Situacié-problema 2: sumes d’'imparells

Observeu les seglients sumes:

1+3=4=2°
1+3+5=9=3
1+3+5+7=16=4

Quina conjectura podeu fer? La podeu provar?

Situacio-problema 3: diferéncies de quadrats

Observeu les igualtats seguents:

22-1°=3
3%-1°=8
32.22=5
4%-1°=15
4%-2°=12
4% -32=7
52-12=24
52-22=21
52-32=16
52-42=9

Quins nombres poden expressar-se com a diferéncia de dos quadrats perfectes?

Situacio-problema 4: sumes de quadrats consecutius

Observeu ara les seglients sumes:

F+4=5
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102+ 112+ 122 = 13% + 14°

212 + 222 + 232 + 24% = 25% + 267 + 27°

Quina llei podriem conjecturar en aquest cas?

b) En I’ambit de les petites investigacions:

Situacié-problema 5: quadrats capgirats
1. Observeu: 13*=169 i 31°=961

Investigueu quins nombres de dues xifres hi ha que compleixin relacions analogues.

Situacié-problema 6: fer girar un full de paper

Feu girar un full de paper de mida DINAA4 al voltant del costat petit i calculeu el volum
del cilindre que genera. Feu el mateix tot i fent-lo girar al voltant del costat llarg. Qué
us sembla, sortira el mateix volum? Calculeu-lo.

Com dividirieu el full de paper amb unes tisores per obtenir un nou rectangle
(Penganxem amb celo) que en girar ens proporcioni un cilindre més voluminés?

Hi ha algun cilindre de volum maxim que es pugui obtenir repetint aquest procés de
retallar i enganxar?

Situacié-problema 7: itinerari explicat

Un cargol surt d’un punt A i recorre 128 metres en linia recta en direccié nord. Després
gira 90° a la seva dreta en direcci est i recorre 64 metres. Torna a girar 90° a la dreta -
ara en direccié sud - i fa 32 metres més. Continua d’aquesta manera, és a dir, girant a la
dreta 90° després de recorrer cada cop la meitat de metres, fins que fa 1 metre cap a
I’oest i arriba al punt B. Feu un dibuix del seu itinerari i calculeu a quina distancia es
troben els punts A i B.

A continuacié redacteu un enunciat analeg amb I’itinerari a I’inrevés.
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Situacié-problema 8: Un problema d’'investigacié amb Cabri

Cami 1

S= Sorids A=Arribada

A la figura adjunta hi ha dibuixats quatre camins per anar del punt S al punt A.

1. Podrieu dibuixar amb I’ajut del programa Cabri dos camins més? Quin dels sis
camins que van del punt S al punt A us sembla més curt  ? Per qué ?

2. Imagineu que repetim el procés indefinidament fins a tenir infinits camins. Podriem
afirmar que el recorregut dels camins s’acosta a la distancia en linia recta entre S i A?
Justifiqueu la vostra resposta.

3. Calculeu les longituds dels 6 camins que teniu dibuixats si la distancia SA és de 2

km i repenseu la resposta que heu donat a I’apartat anterior i extraieu les vostres
conclusions.
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Situacié-problema 9: Un problema d’'investigacié amb Cabri

Prenem un punt P sobre un costat d’un quadrat a distancia x d’un dels vertexs. A
continuacioé prenem la mateixa distancia x sobre els altres tres costats (vegeu el dibuix) i
obtenim el quadrilater PQRS. Feu el dibuix amb Cabri i doneu resposta a les gliestions
seglents:

1. El quadrilater PQRS és un quadrat? Per qué?

2. Trobeu I’area del quadrilater PQRS en funcid de la distancia x. Podeu suposar
que el quadrat gran (el vermell) t¢ 1 m de costat.

3. Quin ha de ser el valor de la distancia x per obtenir un quadrilater PQRS d’area
minima? Per qué?

4. Tracem perpendiculars als costats pels punts P, Q, R i S i obtenim un nou
quadrilater P’Q’R’S’. Determineu-ne I’area en funcié de la distancia x. Quins son
els valors maxim i minim d’aquesta area quan varia x?

5. Dissenyeu i resoleu problemes analegs amb un triangle equilater i amb un
pentagon regular.
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7. EXEMPLES PER AL TREBALL DE LA GEOMETRIA A CLASSE

(Del capitol 11)
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Exemple 1: POLIEDRES

1. Construiu poliedres emprant les peces de Creator. Compteu el nombre de cares, el nombre
de vertexs i el nombre d'arestes, i empleneu la taula seguent:

NOM DEL POLIEDRE NOMBRE DE NOMBRE DE NOMBRE
CARES VERTEXS D'ARESTES

2. Expliqueu el procediment que heu seguit per fer els recomptes demanats. Trobeu una
estratégia que us permeti comptar amb seguretat els poliedres “complicats”.

3. Feu una descripcio senzilla i per escrit dels poliedres que heu construit.

4. D'entre els poliedres anteriors, quins us sembla que mereixen el qualificatiu de regulars i
per qué?

5. Si no els teniu tots (s6n cinc) construiu-los ara i feu una taula com I'anterior només amb
aquests poliedres:
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NOM DEL POLIEDRE

NOMBRE DE
CARES

NOMBRE DE
VERTEXS

NOMBRE
D'ARESTES

TETRAEDRE

OCTAEDRE

ICOSAEDRE

HEXAEDRE

DODECAEDRE

6. Si no la teniu ja, feu una descripcio per escrit dels poliedres regulars.

7. Busqueu una relacio entre el nombre de cares C, el nombre de vértexs Vi el nombre
d'arestes A dels poliedres que us han sortit en els apartats anteriors. Aquesta relaci
s'anomena férmula d'Euler, ja que fou aquest matematic suis del segle XVIII qui la va

introduir.

8. Construiu els prismes que pugueu amb les peces de Creator i mireu si compleixen la

relaci6 que heu trobat abans.

9. Podrieu demostrar-la per a tots els prismes? Com podrieu comptar les cares, les arestes i

els vertexs d’un prisma qualsevol?

10. Construiu les piramides que pugueu amb les peces de Creator i mireu si compleixen la

relacio d'Euler.
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11. Podrieu demostrar-la per a totes les piramides? Com podrieu comptar les cares, les
arestes i els vertexs d’una piramide qualsevol?

12. Tots els poliedres compliran la relacié d'Euler? Qué opineu i per quin motiu?

13. Empleneu la taula segient:

NOM DEL
POLIEDRE

ANGLES DE
LES CARES

SUMA DELS ANGLES
A CADA VERTEX

DEFICIENCIA ANGULAR
EN UN VERTEX

NOMBRE
DE VERTEXS

SUMA DE LES DEFICIENCIES
ANGULARS

o

2o

360° - o,

\Y

V(360° - «a

TETRAEDRE

OCTAEDRE

60°

240°

120°

720°

ICOSAEDRE

HEXAEDRE

DODECAEDRE

14. Quines conclusions podeu extreure a partir de I’estudi de la taula?
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Exemple 2: EFECTES OPTICS AMB CABRI

Activitat 1: Una pavimentacié del pla o un seguit de cubs?

Estudieu la figura seglient i reconstruiu-la amb el programa Cabri-Géometre. Aquestes
preguntes us poden ajudar:

a) Quins poligons componen el dibuix?
b) Quines simetries observeu?

¢) Quines d’aquestes simetries podrieu aprofitar per fer la construccié?
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Activitat 2: Rectes paral-leles?

Estudieu la figura seglient i reconstruiu-la amb el programa Cabri-Géometre. Aquestes
preguntes us poden ajudar:

a) Quins poligons apareixen al dibuix? Quines simetries observeu en cadascuna de les files?

b) Quins moviments podrieu aprofitar per passar d'una fila a una altra?

c) Per qué apareix l'efecte optic?
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Activitat 3: Punts negres o punts grocs?

Estudieu la figura seglent i reconstruiu-la amb el programa Cabri-Géomeétre. Aquestes
preguntes us poden ajudar:

a) Quins poligons i quines figures apareixen al dibuix? Quines simetries observeu en
cadascuna de les files i de les columnes?

b) Quins moviments podrieu aprofitar per passar d'una fila a una altra i d'una columna a una
altra?

c) Per qué apareix l'efecte optic?
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Activitat 4: Els genets d'Escher, van o vénen?

Estudieu la figura seglient i reconstruiu-la amb el programa Cabri-Géometre. Aquestes
preguntes us poden ajudar:

a) Quines sbn les caracteristiques dels poligons que configuren un genet groc? | un de verd?
Quines simetries observeu?

b) Quins moviments podrieu aprofitar per passar d'un genet groc-fila a una altre genet groc-
fila? I d'un genet groc-columna a un altre genet groc-columna?
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