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ABSTRACT 

 

Engaging population towards the study of mathematics is a challenge. It seems like if there was an 
unwritten social agreement dictating that maths are difficult and boring. This work presents a final 
degree project under the name of "Desing, planning, implementation and analysis of a 
mathematics workshop for high school students" that attempts to overcome such situation by 
divulgating mathematics within high school in a rigorous and enjoyable manner. 

Due to the density of the curriculum, there is no space for recreational or applied mathematics. 
This project attempts to address such necessity providing a set of activities specially designed for 
approaching maths from a different point of view. There is no other intention than linking the 
already acquired knowledge that students have with their daily environment and with concepts of 
higher mathematics. 

The activities have been structured as a workshop which carried out with two groups of 
heterogeneous ages. This heterogenity was intentional to promote variety of background within 
the groups in order to observe if people with reduced background could be pushed up by their 
workshop mates. 

The workshop has been split in six equal sessions for both groups. These sessions have had as 
main topic: cryptography, probability, geometry, mathematical miscellaneous, fractals and 
anamorphism. Main topics have been switched in every session in order to give a brief overview of 
as many different mathematical branches as possible. 

All sessions have been structured similarly: an historical note in order to contextualize the main 
topic, a core consisting of a set of activities, usually from three to five, and a challenge conceived 
as a link between sessions. The activities and challenges are either designed for linking 
mathematical concepts with student's life or to discover step by step advanced mathematical 
concepts. 

All sessions have been assessed in order to analyze the engagement of the participants and the 
acquired concepts. 

The aim of the project is learn math while enjoing the process of learning and linking maths to our 
environment. Once completed the workshop it can be concluded that such goals have been 
reached. 
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1 INTRODUCCIÓ 

 

{ƻǘŀ Ŝƭ ǘƝǘƻƭ ά5ƛǎǎŜƴȅΣ ǇƭŀƴƛŦƛŎŀŎƛƽΣ ǊŜŀƭƛǘȊŀŎƛƽ ƛ ŀƴŁƭƛǎƛ ŘΩǳƴ ǘŀƭƭŜǊ ŘŜ ƳŀǘŜƳŁǘƛǉǳŜǎ ŀŘǊŜœŀǘ ŀ 
alumnat de secuƴŘŁǊƛŀέΣ ŀǉǳŜst treball pretén deixar palesa: 

¶ Lŀ ŎǊŜŀŎƛƽ ŘΩǳƴ ǎŜƎǳƛǘ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘǎ ƳŀǘŜƳŁǘƛŎŀƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎŎŜƴŘŜƴǘǎ organitzades en forma 
de taller ofert a alumnes de secundària.  

¶ El camí seguit pel taller des del seu primer esbós inicial fins a la seva última sessió.  

¶ LΩŀƴŁƭƛǎƛΣ Ŝƴ ǇǊƛƳŜǊ ƭƭƻŎΣ ŘŜƭ ŦǳƴŎƛƻƴŀƳŜƴǘ ƛ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘŜ ŎŀŘŀǎŎǳƴŀ ŘŜ ƭŜǎ ǎŜǎǎƛƻƴǎΣ ƛ Ŝƴ 
ǎŜƎƻƴ ƭƭƻŎΣ ŘŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘŜ ƎŜƴŜǊŀǘ ƛ Ŝƭ ŎŀƴǾƛ Ŝƴ Ŝƭ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳŜƴǘ ƛ ƭŀ Ǿƛǎió envers les 
matemàtiques dels participants del taller. 

En aquesta memòria del que va començar com un treball de final de grau i ha acabat essent un 
ǇǊƻƧŜŎǘŜ ǇŜǊǎƻƴŀƭΣ ǎΩƘŀ ǾƻƭƎǳǘ ƳƻǎǘǊŀǊ quin ha estat el camí seguit des del seu inici el 29 de 
setembre de 2012, dia en què es va pensar la possibilitat de centrar-ƭƻ Ŝƴ ƭŀ ǊŜŀƭƛǘȊŀŎƛƽ ŘΩǳƴ taller, 
Ŧƛƴǎ ŀƭ ƳƻƳŜƴǘ ŀŎǘǳŀƭΣ ƻƴ ŜƴŎŀǊŀ ǎΩestan fent accions de difusió del que ha estat aquesta primera 
edició del taller. 

Les decisions preses en els inicis, ƭΩƻǊƎŀƴƛǘȊŀŎƛƽ ƎŜƴŜǊŀƭ ŘŜƭ ǘŀƭƭŜǊΣ ƭΩŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ǎŜƎǳƛŘŀ Ŝƴ ŎŀŘŀ 
sessió, les activitats realitzŀŘŜǎΣ ƭΩŀƴŁƭƛǎƛ local de cadascuna de les sessions, les accions de difusió, 
ƭŀ ǊŜǎǇƻǎǘŀ ŘŜ ƭΩŀƭǳƳƴŀǘ ŘŜƭ ŎŜƴǘǊŜ ƛ ƭŀ ǾŀƭƻǊŀŎƛƽ ƎŜƴŜǊŀƭ ŘŜƭ ǇǊƻƧŜŎǘŜΣ ŜƴǘǊŜ ƳƻƭǘŜǎ ŀƭǘǊŜǎ ŀǎǇŜŎǘŜǎ 
es poden trobar en aquesta memòria separats en tres grans blocs: 

¶ Visió global del que ha estat el Treball Final de Grau i el projecte que ha generat. 

¶ Visió local del taller i anàlisi de cadascuna de les sessions. 

¶ Anàlisi general del projecte i conclusions del Treball Final de Grau. 

Aprofitant lΩocasió, es vol utilitzar la introducció per fer notar que, ŀƭ ƭƭŀǊƎ ŘŜƭ ǘǊŜōŀƭƭΣ ŀƳō ƭΩǵǎ ŘŜ 
ƎŜƴŝǊƛŎǎ Ŝǎ Ŧŀ ǊŜŦŜǊŝƴŎƛŀ ŀ ǇŜǊǎƻƴŜǎ ŘΩŀƳōŘƽǎ ǎŜȄŜǎ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀǊǘƛŎƭŜ ƛ ƭŀ ǇŀǊŀǳƭŀ 
utilitzats. 
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2 MOTIVACIÓ I OBJECTIUS 

 

La motivació ŘΩŀǉǳŜǎǘ ǘǊŜōŀƭƭ ŜǎǘŁ ŎƭŀǊŀƳŜƴǘ ǎŜǇŀǊŀŘŀ Ŝƴ Řƻǎ ƎǊŀƴǎ ōƭocs, la motivació personal i 
la motivació didàctica. 

¶ Motivació personal: La motivació principal del treball rau en el fet de poder crear i dur a 
terme un projecte propi relacionat amb la vocació personal de docent. El mateix motiu pel 
ǉǳŀƭ ǎΩƘŀ ŜǎǘǳŘƛŀǘ ƭŀ carrera de matemàtiques, ha agafat valor i consistència en aquest 
treball obtenint un primer contacte amb la professió que es vol exercir. 
Es va considerar que, per sobre de tot, aquest treball havia de ser útil en un futur, és per 
això, que aquest treball havia de servir per veure si realment el camí que es vol seguir un 
cop acabada la carrera és el correcte. 
! ōŀƴŘŀ ŘŜ ƭŀ ŎǊŜŀŎƛƽ ŘΩǳƴ ǇǊƻƧŜŎǘŜ ǇǊƻǇƛ ƛ ŘŜ ƭΩŜȄǇƭƻǊŀŎƛƽ ŘŜƭ ŎŀƳǇ ŘŜ ƭŀ ŘƻŎŝƴŎƛŀΣ ǘŀƳōŞ 
es volia que el treball no fos una llosa i que la realitzŀŎƛƽ ŘΩŀǉǳŜǎǘ Ŧƻǎ coherent amb les 
inquietuds personals. 
 

¶ Motivació didàctica: Recerca pràctica sobre la possibilitat de treballar les matemàtiques en 
un entorn escolar però tractant temes no estrictament curriculars, amb un tarannà lúdic i 
distès, però alhora estricte en referència a la dinàmica del grup i rigorós respecte del 
contingut matemàtic. 

Els objectius del treball són els següents: 

¶ /ƻƴǎǘǊǳƛǊ ǳƴ ǎŜƎǳƛǘ ŘΩŀŎǘƛvitats matemàtiques on els participants puguin intervenir de 
manera directa. 

¶ Realitzar el taller de matemàtiques. 

¶ Projectar una visió aplicada, funcional, quotidiana i estètica de les matemàtiques. 

¶ Aproximar el món de les matemàtiques als participants del taller i canviar-ne la imatge. 

¶ Generar curiositat i inquietud als participants per seguir aprenent matemàtiques. 

¶ !ƴŀƭƛǘȊŀǊ Ŝƭ ŘƛǎǎŜƴȅ ƛ ƭΩŜȄŜŎǳŎƛƽ ŘŜ ƭŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŀǘǎ ŘƛŘŁŎǘƛǉǳŜǎ ŘŜƭ ǘŀƭƭŜǊΦ 
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3 DESENVOLUPAMENT DEL PROJECTE 

 

3.1 Tria del treball 

El primer pas en el desŜƴǾƻƭǳǇŀƳŜƴǘ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ǘǊŜōŀƭƭ va ser, evidentment, la tria del projecte. Ja 
ǎΩhavia decidit que el treball final de grau estaria relacionat amb la didàctica de les matemàtiques 
però encara no estava clar quin seria el treball definitiu. 9ƭ ƳƻƳŜƴǘ Ŏƭŀǳ Ŝƴ ƭΩŜƭŜŎŎƛƽ ŘŜƭ ǇǊƻƧŜŎǘŜ 
Ǿŀ ǎŜǊ ƭŀ ƴƻǾŜƴŀ ƧƻǊƴŀŘŀ ŘΩŜƴǎŜƴȅŀƳŜƴǘ ŘŜ ƭŜǎ ƳŀǘŜƳŁǘƛǉǳŜǎ, organitzada per la Societat 
/ŀǘŀƭŀƴŀ ŘŜ aŀǘŜƳŁǘƛǉǳŜǎ ό{/aύ ƛ ƭŀ CŜŘŜǊŀŎƛƽ ŘΩ9ƴǘƛǘŀǘǎ ǇŜǊ ŀ ƭΩ9ƴǎŜƴȅŀƳŜƴǘ ŘŜ ƭŜǎ 
Matemàtiques a Catalunya (FEEMCAT), ǎƻǘŀ Ŝƭ ǘƝǘƻƭ ά[ŀ ŘƛǾǳƭƎŀŎƛƽ ŘŜ ƭŜǎ ƳŀǘŜƳŁǘƛǉǳŜǎΦ ¦ƴŀ Ŝƛƴŀ 
ǇŜǊ ŀ ƳƛƭƭƻǊŀǊ ƭΩŀǇǊŜƴŜƴǘŀǘƎŜ ŘŜ ƭΩŀƭǳƳƴŀǘΚέΦ ±ŀ ǎŜǊ Ŝƴ ŀǉǳŜǎǘŀ ƧƻǊƴŀŘŀ ƻƴΣ ŘŜǎǇǊŞǎ ŘΩŀǎǎƛǎǘƛǊ ŀ ƭŀ 
ǘŀǳƭŀ ǊƻŘƻƴŀ ƛ ǎƻōǊŜǘƻǘΣ ŀ ƭŀ ȄŜǊǊŀŘŀ ŘΩŜƴ Wƻŀƴ WŀǊŜƷƻ wǳƛȊ ƛ Ŝƴ {ŜǊƎƛ ŘŜƭ aƻǊŀƭ /ŀǊƳƻƴŀΣ ǘƻǘǎ Řƻǎ 
ƳŜƳōǊŜǎ ŘŜƭ /w9!a!¢Σ ǘƛǘǳƭŀŘŀ άtƻƴǘǎ ŜƴǘǊŜ ŘƛǾǳƭƎŀŎƛƽ ƛ ŜŘǳŎŀŎƛƽ ƳŀǘŜƳŁǘƛŎŀΦ vǳŝ ŦŜƳ ŘŜǎ ŘŜƭ 
/w9!a!¢Κέ, que es va veure la possibilitat de dur a terme un taller de matemàtiques adreçat a 
alumnes de secundària, amb la intenció de que fos un projecte gratificant a nivell personal i alhora 
rigorós matemàticament i útil i beneficiós pels participants. 

Un cop rebuda una resposta afirmativa del tutor i de la coordinació del treball final de grau, es va 
començar a buscar informació i a traçar les línies generals del projecte. 

 

3.2 Recerca de informació 

Un taller de matemàtiques no era la primera vegada que es feia a Catalunya, així doncs, el primer 
que es va fer, va ser posar-ǎŜ Ŝƴ ŎƻƴǘŀŎǘŜ ŀƳō ƭΩ!ƭōŜǊǘƻ IŜǊǊŜǊƻ ƛ ƭŀ [ŀǳǊŀ aƻǊŜǊŀΣ ŀƳōŘƽǎ 
responsables de diferents tallers de matemàtiques. 

aŀƭŀǳǊŀŘŀƳŜƴǘΣ ŘŜƎǳǘ ŀ ǳƴŀ ŜǎǘŁƴŎƛŀ ŀ ƭΩŜǎǘǊŀƴƎŜǊ Ŧƛƴǎ ŀƭ ŦŜōǊŜǊ ƛ ŘŜǎǇǊŞǎ ŘŜƎǳǘ ŀ ƭŀ ŘƛŦícil 
disponibilitat de les dues parts, va ser impossible poder organitzar una trobada amb la Laura 
Morera. 

Per altra banda, sí que va ser possible trobar-se amb lΩ!ƭōŜǊǘƻ IŜǊǊŜǊƻ. [Ω!ƭōŜǊǘƻ és el màxim 
responsable ŘΩǳƴ ǘŀƭƭŜǊ ŘŜ ƳŀǘŜƳŁǘƛǉǳŜǎ (Club Matemàtic Googolplex) adreçat a alumnes de sisè 
ŘŜ ǇǊƛƳŁǊƛŀ ƛ ǇǊƛƳŜǊ ƛ ǎŜƎƻƴ ŘΩ9{hΣ ǉǳŜ Ŝǎ ǊŜŀƭƛǘȊŀ ŀ ƭΩƛƴǎǘƛǘǳǘ ŘŜ /ŀƴŜǘ ŘŜ aar un dissabte al mes. 
!ǉǳŜǎǘ ǘŀƭƭŜǊΣ ŀ ƳŞǎ ŘŜ ƭΩŀǇǊƻȄƛƳŀŎƛƽ ŀ les matemàtiques, serveix als participants, sobretot als de 
sisè de primària, per començar a familiaritzar-ǎŜ ŀƳō ƭΩƛƴǎǘƛǘǳǘ ƛ ŀƳō Ŝƭǎ ŎƻƳǇŀƴȅǎ ǉǳŜ Ŝǎ ǘǊƻōŀǊŀƴ 
ƭΩŀƴȅ ǎŜƎǸŜƴǘ.  

9ƭ ŘƛǎǎŀōǘŜ м ŘŜ ŘŜǎŜƳōǊŜ Ŝǎ Ǿŀ ŀƴŀǊ ŀ ƭΩƛƴǎǘƛǘǳǘ ŘŜ /ŀƴŜǘ ǇŜǊ ǇƻŘŜǊ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀǊ ǳƴŀ ŘŜ ƭŜǎ ǎŜǎǎƛƻƴǎ 
Ŝƴ ǇǊƛƳŜǊŀ ǇŜǊǎƻƴŀ ƛ ǇƻŘŜǊ ǇŀǊƭŀǊ ŀƳō ƭΩ!ƭōŜǊǘƻ ǎƻōǊŜ Ŝl funcionament, les activitats i 
ƭΩƻǊƎŀƴƛǘȊŀŎƛƽ ŘŜƭ ǎŜǳ ǘŀƭƭŜǊΦ [ŀ ǎŜǎǎƛƽ Ǿŀ ŎƻƳŜƴœŀǊ ŀƳō ǳƴ ƧƻŎ ŘΩŜǎŎŀƭŦŀƳŜƴǘΦ 9ƭ ƧƻŎ Ŏƻƴǎƛǎǘƛŀ a 
posar-ǎŜ ǘƻǘ Ŝƭ ƎǊǳǇ Ŝƴ ǳƴŀ Ǌƻǘƭƭŀƴŀ ƛ ǳƴ ŘŜƭǎ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎ ŎƻƳŜƴœŀǾŀ ŀ ŎƻƳǇǘŀǊ ǇŜǊ ƭΩмΦ 9ƭ 
participant del seu costat deia el 2 i així successivament. La dificultat però, era que no es podia dir 
cap nombre que fos múltiple de 4 o que contingués aquesta xifra. El participant que deia un 
ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ ƴƻƳōǊŜǎ ǇǊƻƘƛōƛǘǎΣ ǉǳŜŘŀǾŀ ŜƭƛƳƛƴŀǘΦ ¦ƴ ŎƻǇ ŜƭƛƳƛƴŀǘǎ ŎƛƴŎ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎΣ Ŝǎ Ǿŀ ŀƴŀǊ a 
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ƭΩŀǳƭŀΦ !ƭƭŁ Ŝǎ Ǿŀ ŦŜǊ ǳƴ ŎƻƴŎǳǊǎ ŘŜ ŘŜŎƛƳŀƭǎ ŘŜƭ ƴƻƳōǊŜ ǇƛΦ Els participants que ho volien, recitaven 
de manera impecable un nombre elevadíssim de decimals de pi. Hi havia qui era capaç de recitar-
ne deu o dotze i també qui en recitava una quarantena. Un cop acabats els voluntaris per recitar 
Ŝƭǎ ŘŜŎƛƳŀƭǎ ŘŜ ǇƛΣ Ŝǎ Ǿŀƴ ǘǊŜōŀƭƭŀǊ Ŝƭǎ άƘŜȄŀŦƭŜȄŁƎƻƴǎέ ƛ ƭŀ ōŀƴŘŀ ŘŜ aǀōƛǳǎΦ ¢ƻǘŜǎ ƭŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŀǘǎ 
eren molt participatives i els participants eren els autèntics protagonistes del taller. 

!ǉǳŜƭƭ ŘƛŀΣ ŀ ƭΩƛƴǎǘƛǘǳǘ ŘŜ /ŀƴŜǘΣ ŀ ƳŞǎ ŘŜƭ ǘŀƭƭŜǊ ŘŜ ƭΩ!ƭōŜǊǘƻΣ Ŝǎ ǊŜŀƭƛǘȊŀǾŀ ǳƴŀ ŘŜ ƭŜǎ ƧƻǊƴŀŘŜǎ ŘŜ 
ƭΩAnem x + matemàtiquesΦ [ΩAnem x + matemàtiques són unes sessions que organitzen les 
associacions de professors de matemàtiques de les diferents demarcacions, adreçades a alumnes 
ŘŜ ǉǳŀǊǘ ŘΩ9{h ŀƳō ǳƴa alta capacitat per a les matemàtiques, que pretenen anar més enllà de 
ƭΩŜƴǎŜƴȅŀƳŜƴǘ ŎǳǊǊƛŎǳƭŀǊΦ !ƛȄƝ ŘƻƴŎǎΣ ŀǇǊƻŦƛǘŀƴǘ ƭΩƻǇƻǊǘǳƴƛǘŀǘΣ ǇŀǊǘ ŘŜƭ ƳŀǘƝ Ŝǎ Ǿŀ ǇŀǎǎŀǊ ŀ ƭŀ ǎŜǎǎƛƽ 
de ƭΩ!ƴŜƳ Ȅ Ҍ ƳŀǘŜƳŁǘƛǉǳŜǎ. En aquesta sessió, es notava que els alumnes eren més grans. Els 
participants treballaven en grups de quatre o cinc persones i el ritme de treball era molt més 
elevat que en la sessió del Club Matemàtic Googolplex. En aquesta sessió es treballava 
criptografia, i els alumnes, mitjançant ǳƴ ƎǳƛƽΣ ǇǊŁŎǘƛŎŀƳŜƴǘ ƴƻ ƴŜŎŜǎǎƛǘŀǾŜƴ ƭΩŀƧǳŘŀ ŘŜ ŎŀǇ 
professor sinó que ells mateixos, en grups, ja avançaven de manera autònoma. 

Un cop vist el funcionament dels dos tallers, es va quedar amb la Mireia Pacreu, coordinadora de 
ƭΩAnem x + matemàtiques a la demarcació de Girona. A la trobada, la Mireia va explicar el seu punt 
de vista sobre què han de ser aquest tipus de tallers, la importància de connectar les 
ƳŀǘŜƳŁǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩŀǳƭŀ ŀƳō ƭŜǎ ƳŀǘŜƳŁǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ŦƻǊŀ ŘŜ ƭΩŀǳƭŀΣ ƭŀ ŘŜ ŎƻƳōƛƴŀǊ Ŝƭ ǘǊŜōŀƭƭ Ŝƴ ƎǊǳǇ 
amb el treball individual o la de realitzar tallers amb estils diferents (pissarra, power-point, etc.) 
per tal de poder ŎŀǇǘŀǊ ƭΩŀǘŜƴŎƛƽ ŘŜ tots els participants i captivar-los. A més, amb molta 
generositat, la Mireia va donar consentiment a utilitzar material creat per les sessions de ƭΩ!ƴŜƳ Ȅ 
+ matemàtiques. 

 

3.3 Planificació de les línies generals 

¦ƴ ŎƻǇ ƻōǎŜǊǾŀǘǎ Ŝƭ ŦǳƴŎƛƻƴŀƳŜƴǘ ƛ ƭΩƻǊƎŀƴƛǘȊŀŎƛƽ ŘΩŀƭǘǊŜǎ ǘŀƭƭŜǊǎ ǎƛƳƛƭŀǊǎ ŀƭ ǉǳŜ Ŝǎ Ǿƻƭƛŀ ŘǳǊ ŀ 
terme es van començar a traçar les línies principals del projecte. {ΩƻōǊƛŜƴ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ƘƻǊƛǘȊƻƴǎ ƛ Ŏŀƭƛŀ 
anar-los pensant i treballant per aconseguir definir el projecte final. 

¦ƴŀ ŘŜ ƭŜǎ ǇǊƛƳŜǊŜǎ ǉǸŜǎǘƛƻƴǎ ǉǳŜ Ŏŀƭƛŀ ǇŜǊŦƛƭŀǊ ŜǊŀ ŀ ǉǳƛ ǎΩŀŘǊŜœŀǊƛŀ Ŝƭ ǘŀƭƭŜǊΦ {ΩƘŀǾƛŜƴ ǇƻƎǳǘ 
observar dos perfils ben diferents de participants i les diferències en la manera de treballar. Es va 
ŘŜŎƛŘƛǊΣ ǉǳŜ Ŝƭ ǘŀƭƭŜǊ ŀƴƛǊƛŀ ŀŘǊŜœŀǘ ŀ ŀƭǳƳƴŜǎ ŘŜ ǉǳŀǊǘ ŘΩ9{h ƛ ǇǊƛƳŜǊ ŘŜ .ŀǘȄƛƭƭŜǊŀǘ ǇŜǊƼ ǉǳŜ Ŝƴ 
cap cas la porta quedaria tancada a ningú. Tots els alumnes ŘΩŀƭǘǊŜǎ ŎǳǊǎƻǎ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘǎ Ŝƴ Ŝƭ ǘŀƭƭŜǊ 
també podrien assistir-hi. 

Aquest tema va conduir a plantejar-se el perfil dels participants que es volia ǇŜǊ ŀƭ ǘŀƭƭŜǊΦ {ΩƘavia 
ŘŜŎƛŘƛǘ ƭΩŜŘŀǘΣ ǇŜǊƼ ƭŜǎ condicions que havia de tenir un participant del taller encara ƴƻ ǎΩƘŀǾƛŜƴ 
consideratΦ 5Ŝǎ ŘΩǳƴ ƛƴƛŎƛΣ Ŝǎ va decidir que el taller no aniria adreçat a alumnes amb una alta 
capacitat matemàtica sinó que aniria adreçat a alumnes amb una alta motivació. Tothom que 
tingués inquietud i interès per les matemàtiques havia de tenir un lloc al taller i el nivell matemàtic 
de les sessions havia de ser adaptable a totes les persones que hi participessin. 

5ŜŎƛŘƛǘǎ Ŝƭ ǇǵōƭƛŎ ƻōƧŜŎǘƛǳ ƛ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴǎ ŘŜƭǎ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎΣ ŦŀƭǘŀǾŀ ǘǊƛŀǊ ƻƴ ǎΩŀƴƛǊƛŜƴ ŀ ōǳǎŎŀǊ 
aquestes persones. Hi va haver dues opcions sobre la taula. La primera, fer un taller a nivell 
ŎƻƳŀǊŎŀƭ ŀƳō ŀƭǳƳƴŜǎ ŘŜ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ƛƴǎǘƛǘǳǘǎΣ ŎƻƴŎǊŜǘŀƳŜƴǘΣ ŀƳō ŀƭǳƳƴŜǎ ŘŜ ƭΩLƴǎǘƛǘǳǘ ŘŜ 
Palamós, ŘŜ ƭΩLƴǎǘƛǘǳǘ .ŀƛȄ 9ƳǇƻǊŘŁ όtŀƭŀŦǊǳƎŜƭƭύ ƛ ŘŜ ƭΩLƴǎǘƛǘǳǘ ŘŜ [ŀ .ƛǎōŀƭ ŘΩ9ƳǇƻǊŘŁΦ !ǉǳŜǎǘŀ 
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opció permetia arribar a més gent però per cƻƴǘǊŀǇŀǊǘƛŘŀΣ ƎŜƴŜǊŀǾŀ ǇǊƻōƭŜƳŜǎ ŘΩǳōƛŎŀŎƛƽ ŘΩǳƴŀ 
seu per al taller i de transport per als participants. La segona opció era fer el taller únicament en 
ǳƴ ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ ǘǊŜǎ ƛƴǎǘƛǘǳǘǎΦ !ǉǳŜǎǘŀ ƻǇŎƛƽ ǇŜǊƳŜǘǊƛŀ ǉǳŜ Ŝƭ ǘŀƭƭŜǊ Ŧƻǎ ƳŞǎ ǇǊƻǇŜǊ ƛ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǊ Ŝƭǎ 
participants en un sol punt, evitant els problemes de la primera opció. Per altra banda, hi havia la 
possibilitat que el nombre de participants fos molt reduït. Finalment, es va decidir que el taller es 
presentaria inicialment a un dels tres instituts i que si la participació era molt baixa, la proposta 
ǎΩŀƳǇƭƛŀǊƛŀ ŀƭǎ ŀƭǘǊŜǎ ŘƻǎΦ vǳƛƴ ƘŀǾƛŀ ŘŜ ǎŜǊ ƭΩƛƴǎǘƛǘǳǘ ŀƭ ǉǳŀƭ Ŝǎ ŦŜǎ ƭŀ ǇǊƻǇƻǎǘŀΚ [ŀ ǊŜǎǇƻǎǘŀ ŀ 
aquesta pregunta no va ser massa complicada, degut al fet de viure a La Bisbal i haver estudiat a 
ƭΩƛƴǎǘƛǘǳǘ ŘŜƭ poble, Ŝǎ Ǿŀ ŘŜŎƛŘƛǊ ǉǳŜ ƭΩƛƴǎǘƛǘǳǘ Ŝƴ el qual es proposaria realitzar el taller seria 
ƭΩLƴǎǘƛǘǳǘ ŘŜ [ŀ .ƛǎōŀƭΦ 

En la planificació inicial també es va concretar que el taller tindria entre vuit i deu sessions i que 
aquestes es durien a terme entre el 23 de gener i el 3 de maig. No es podia deixar de banda el fet 
ŘŜ ǉǳŜ ǳƴ ŎƻǇ ŀŎŀōŀǘ Ŝƭ ǘŀƭƭŜǊΣ ŜƴŎŀǊŀ ǎΩƘŀǳǊƛŀ ŘΩŀŎŀōŀǊ Ŝƭ ǘǊŜōŀƭƭ ŘŜ Ŧƛƴŀƭ ŘŜ ƎǊŀǳΦ ¢ampoc es podia 
ometre ǉǳŜ ŀōŀƴǎ ŘŜ ŎƻƳŜƴœŀǊ Ŝƭ ǘŀƭƭŜǊΣ ǎΩƘŀǾƛŀ ŘŜ ŎƻƴǘŀŎǘŀǊ ŀƳō Ŝƭ ŎŜƴǘǊŜ ƛ ŦŜǊ ǇǳōƭƛŎƛǘŀǘ ŘŜƭ 
taller per tal de trobar participants. A banda del nombre de sessions, es va decidir que aquestes 
tindrien una llargada aproximada de dues hores, entenent que és una llargada suficient per poder 
dur a terme diferents activitats però no extremadament llarga com perquè els participants no 
puguin mantenir la concentració al llarg de la sessió. 

tŜǊ ǵƭǘƛƳΣ ƴƻƳŞǎ ŦŀƭǘŀǾŀ ŘŜŎƛŘƛǊ ŎƻƳ ǎΩŜƴŎŀŘŜƴŀǊƛŜƴ ƭŜǎ ǎŜǎǎƛƻƴǎ ƛ ǉǳƛƴǎ ǘŜƳŜǎ ǎΩƘƛ ǘǊŀŎǘŀǊƛŜƴΦ 9ƭ 
primer que es va decidir va ser que cada sessió tractaria una branca diferent de les matemàtiques. 
!ǉǳŜǎǘ ŦŜǘ ǎŜǊǾƛǊƛŀ ǇŜǊ ǇƻŘŜǊ ƳƻǎǘǊŀǊ ǳƴ ǾŜƴǘŀƭƭ Ƴƻƭǘ ƳŞǎ ŀƳǇƭƛ ŘΩŀǎǇŜŎǘŜǎ ƳŀǘŜƳŁǘƛŎǎΦ tŜǊ ŀƭǘǊŀ 
banda, aquest fet feia que es perdés continuïtat entre les sessions. Per reforçar aquest punt feble i 
per aconseguir que els participants es fixessin en les matemàtiques del seu entorn, es va decidir 
que a cada sessió es proposaria una activitat per dur a terme al llarg de la setmana, entre sessió i 
sessió. A més, tŀƭ ƛ ŎƻƳ ǎΩƘŀǾƛŀ Ǿƛǎǘ ŀƭ ǘŀƭƭŜǊ ŘŜ /ŀƴŜǘ ŀƳō Ŝƭ ƧƻŎ ŘΩŜǎŎŀƭŦŀƳŜƴǘΣ Ŝǎ va considerar 
oportú fer una activitat inicial semblant per a cada taller. Aquesta activitat es va decidir que seria 
un apunt històric. Cada sessió aniria introduïda per un apunt de la història de les matemàtiques 
relacionat amb la branca que es treballaria en aquella sessió. 

 

3.4 ConǘŀŎǘŜ ŀƳō Ŝƭ ŎŜƴǘǊŜ ƛ ƭΩŀƭǳƳƴŀǘ 

El primer contacte ŀƳō ƭΩLƴǎǘƛǘǳǘ ŘŜ ƭŀ .ƛǎōŀƭ Ǿŀƴ ǎŜǊ ǇŜǊ ŎƻǊǊŜǳ ŜƭŜŎǘǊƼƴƛŎ a finals de novembre. En 
el correu es feien algunes pinzellades del projecte i es transmetia la voluntat de concretar una 
trobada amb el director i amb responsables ŘŜƭ ŘŜǇŀǊǘŀƳŜƴǘ ŘŜ ƳŀǘŜƳŁǘƛǉǳŜǎ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘΩŜȄǇƭƛŎŀǊ 
correctament i amb tot detall el projecte. La resposta va ser positiva i es va concretar una reunió 
per al cap de pocs dies. La reunió va ser amb el director del centre i diferents membres del 
departament de matemàtiques a banda del director, que també pertany a aquest departament. 

A la trobada, es van exposar amb més claredat quines eren les directrius del projecte i la voluntat 
de portar-ƭƻ ŀ ǘŜǊƳŜ ŀ ƭΩLƴǎǘƛǘǳǘ de la Bisbal. La proposta va ser molt ben rebuda i els altres 
ŀǎǎƛǎǘŜƴǘǎ ŀ ƭŀ ǊŜǳƴƛƽ ŘŜǎ ŘΩǳƴ ƛƴƛŎƛ Ǿŀƴ ƳƻǎǘǊŀǊ ƭŀ ǎŜǾŀ ƛƳǇƭƛŎŀŎƛƽ amb el projecte i la voluntat que 
es portés a terme en aquell institut. Es va decidir que els professors de matemàtiques donarien 
veus als seus alumnes i que un cop passades les vacances de Nadal, es tornaria a fer una trobada 
per acabar de perfilar els últims detalls i per concretar un dia per poder exposar el projecte als 
alumnes del centre.  
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La trobada que va tenir lloc la segona setmana després de les vacances de Nadal, va servir per 
decidir els horaris, els dijous de dos quarts de cinc a dos quarts de set, el nombre de sessions, vuit, 
les dates, ŘŜƭ мп ŘŜ ŦŜōǊŜǊ ŀƭ нр ŘΩŀōǊƛƭ ƛ ƭΩŀǳƭŀ ŘŜƭ ǘŀƭƭŜǊΦ ! ƳŞǎΣ Ŝǎ Ǿŀ ŀŎƻǊŘŀǊ ǉǳŜ Ŝƭ dimecres 6 de 
ŦŜōǊŜǊΣ Ŝǎ ŦŀǊƛŀ ǳƴŀ ȄŜǊǊŀŘŀ ŘΩŜƴǘǊŜ ŎƛƴŎ ƛ ŘŜǳ Ƴƛƴǳǘǎ, aula per aula, ǇŜǊ ǘŀƭ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǊ als alumnes 
ŘŜƭ ŎŜƴǘǊŜ ŘŜ ƭŀ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛǘŀǘ ŘΩŀǎǎƛǎǘƛǊ ŀƭ ǘŀƭƭŜǊΦ 

Com estava acordat, el dia 6 de febrer al matí, es va anar al centre a exposar el projecte a 
ƭΩŀƭǳƳƴŀǘΦ WǳƴǘŀƳŜƴǘ ŀƳō Ŝƭ ŘƛǊŜŎǘƻǊΣ Ŝƴ ·ŜǾƛ /ƻŘƻƭŁΣ Ŝǎ Ǿŀ ŘŜŎƛŘƛǊ ŀƴŀǊ ǇǊƛƳŜǊ ŀ ƭŜǎ ŀǳƭŜǎ ŘŜ 
ǉǳŀǊǘ ŘΩ9{h ŜƴŦƻŎŀŘŜǎ ŀƭǎ .ŀǘȄƛƭƭŜǊŀǘǎ ŎƛŜƴǘƝŦƛŎ ƛ ǘŜŎƴƻƭƼƎƛŎ ƛ ŀ ƭŜǎ ŀǳƭŜǎ ŘŜ ǇǊƛƳŜǊ ŘŜ .ŀǘȄƛƭƭŜǊŀǘ 
ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎ ƳŀǘŜƛȄŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŀǘǎΦ De mutu acord, es va decidir que en funció dels preinscrits que 
ǎΩŀǎǎƻƭƛǎǎƛƴ Ŝƴ ŀǉǳŜǎǘŜǎ ǉǳŀǘǊŜ ŀǳƭŜǎΣ ǎΩŀƴƛǊƛŀ ŀ ƳŞǎ ŀǳƭŜǎ ƻ ƴƻΦ !ƛȄƝ ŘƻƴŎǎΣ ŀƳō Ŝƭ ǎǳǇƻǊǘ Řel 
director, que també es va passar el matí enunciant el taller, es va anar a les aules acordades. 

La primera aula que es Ǿŀ ǾƛǎƛǘŀǊΣ Ǿŀ ǎŜǊ ƭŀ ǉǳŜ ŜǎǘŀǾŀ ƻŎǳǇŀŘŀ ǇŜƭǎ ŜǎǘǳŘƛŀƴǘǎ ŘŜ ǉǳŀǊǘ ŘΩ9{h .Φ 
Una ǘǊŜƴǘŜƴŀ ŘΩŀƭǳƳƴŜǎ ŀǎǎŜƴǘŀǘǎ ŀ ƭŜǎ ǎŜǾŜǎ ŎŀŘƛǊŜǎ ŜǎǇŜǊŀǾŜƴ ƭΩŜȄǇƻǎƛŎƛƽ. Algunes cares eren 
ŎƻƴŜƎǳŘŜǎΣ ƘŀǾŜǊ Ŝǎǘŀǘ Ƴƻƭǘǎ ŀƴȅǎ ŜƴǘǊŜƴŀŘƻǊ ŘŜ Ŧǳǘōƻƭ ŀƭ ǇƻōƭŜ ƛ ƳƻƴƛǘƻǊ ŘΩǳƴ Ŏŀǎŀƭ ŘΩŜǎǘƛǳ ŦŜƛŀ 
que en ǳƴ ƳƻƳŜƴǘ ƻ ŀƭǘǊŜ ǎΩƘŀƎǳŞǎ ŎƻƛƴŎƛŘƛǘ ŀƳō ƎŀƛǊŜōŞ ƭŀ ƳŜƛǘŀǘ ŘŜƭǎ ŀƭǳƳƴŜǎ ŘΩŀǉǳŜƭƭŀ ŎƭŀǎǎŜ. 
El fet de conèixer gran part ŘŜƭǎ ƛƴǘŜƎǊŀƴǘǎ ŘΩŀǉǳŜƭƭŀ ŎƭŀǎǎŜ, inclosa la professora, va fer que 
ƭΩŀƳōƛŜƴǘ Ŧƻǎ ōŀǎǘŀƴǘ ŦŀƳƛƭƛŀǊΦ Es va exposar el projecte emfatitzant que el taller anava adreçat a 
ǘƻǘƘƻƳΣ ƴƻ ǵƴƛŎŀƳŜƴǘ ŀƭǎ ŀƭǳƳƴŜǎ ŀƳō ōƻƴŜǎ ƴƻǘŜǎ ŀ ƭΩŀǎǎƛƎƴŀǘǳǊŀ ŘŜ ƳŀǘŜƳŁǘƛǉǳŜǎΣ ǉǳŜ Ŝƭ ǘŀƭƭŜǊ 
no serien classes de reforç de matemàtiques sinó que es treballarien unes matemàtiques 
totalment diferents a lŜǎ ǉǳŜ ŜǎǘŀǾŜƴ ŀŎƻǎǘǳƳŀǘǎ ŀ ǾŜǳǊŜ ŀ ƭΩŀǳƭŀ ƛ ǉǳŜ Ŝƭǎ ƻōƧŜŎǘƛǳǎ ŘŜƭ ǇǊƻƧŜŎǘŜ 
eren, per aquest ordre, aprendre matemàtiques, reduir la distància entre ells i les matemàtiques i 
divertir-se realitzant activitats vinculades amb les matemàtiques. A més, es van avançar alguns 
exemples del que es faria al taller. Una de les coses que més va impactar als alumnes va ser el fet 
ŘΩŜƴǳƴŎƛŀǊ-ƭƻǎ ǉǳŜ ǎƛ ǎΩŀǇǳƴǘŀǾŜƴ ŀƭ ǘŀƭƭŜǊ ŘŜ ƳŀǘŜƳŁǘƛǉǳŜǎ ǾŜǳǊƛŜƴ ŎƛǊŎǳƳŦŜǊŝƴŎƛŜǎ ǉǳŀŘǊŀŘŜǎΦ 

Al principi semblava que els alumnes no ho veien massa clar. Els horaris eren un problema degut a 
ǉǳŜ ƭŀ ƳŀƧƻǊƛŀ ŘΩŀƭǳƳƴŜǎ Ƨŀ ŦŜƛŜƴ ŀŎǘƛǾƛǘŀǘǎ ŜȄǘǊŀŜǎŎƻƭŀǊǎ els dijous a la tarda. A més, la idea de fer 
ƳŀǘŜƳŁǘƛǉǳŜǎ ŦƻǊŀ ŘŜ ƭΩƘƻǊŀǊƛ ŜǎŎƻƭŀǊ ƴƻ ǎŜƳōƭŀǾŀ ǉǳŜ ǉǳŀƭƭŞǎ ŜƴǘǊŜ ƭΩŀƭǳƳƴŀǘΦ 9ǎ Ǿŀ ǇŀǎǎŀǊ ǳƴ 
foli on els alumnes es podien apuntar però no semblava que cap dels alumnes tingués la intenció 
de fer-ho. Amb la complicitat del director, en aquell moment es va decidir que si el problema era 
ƭΩƘƻǊŀǊƛΣ es podia canviar als dimarts. Es va dir que tots els alumnes que pensessin que els hi podia 
interessar el taller, ǎΩŀǇǳƴǘŜǎǎƛƴ ŘƛŜƴǘ ǉǳƛƴ Řƛŀ Ŝƭǎ Ƙƛ ŀƴƛǊƛŀ ƳƛƭƭƻǊΦ 9ƭǎ ŀƭǳƳƴŜǎ ǎŜƎǳƛŜƴ ƛƴŘŜŎƛǎƻǎΦ 
CƛƴŀƭƳŜƴǘΣ Ŝǎ Ǿŀ ŘŜƳŀƴŀǊ ŀ ǳƴ ŘŜƭǎ ŎƻƴŜƎǳǘǎ ǉǳŜ ǎΩŀǇǳƴǘŞǎΣ ǉǳŜ Ƙƻ ǇǊƻǾŞǎ ƛ ǉǳŜ ǎƛ ƴƻ ƭƛ ŀƎǊŀŘŀǾŀ 
el taller sempre seria a temps a dir que no tornava. Aquest fet va obrir la veda i darrera seu, no 
sense insistència es va apuntar el seu company de taula, també conegut. Seguidament, es van anar 
apuntant tots els indecisos dient quin dia els era més favorable fins arribar als tretze preinscrits. 

9ǎ Ǿŀ ŦŜǊ ƭŀ ƳŀǘŜƛȄŀ ŜȄǇƻǎƛŎƛƽ ŀ ƭŜǎ ŀǳƭŜǎ ŘŜ ǉǳŀǊǘ ŘΩ9{h ! ƛ ǇǊƛƳŜǊ ŘŜ .ŀǘȄƛƭƭŜǊŀǘ ŎƛŜƴǘƝŦƛŎ ƛ 
tecnològic. Es van aconseguir un total de trenta-dues preinscripcions. Un cop finalitzades aquestes 
exposicions, conjuntament amb el directƻǊ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘƛǘǳǘ es va decidir anar a la classe de segon de 
.ŀǘȄƛƭƭŜǊŀǘΦ bƻ ǎΩŜǎǇŜǊŀǾŀ ǉǳŜ ǎΩŀǇǳƴǘŜǎǎƛƴ ƎŀƛǊŜǎ ŀƭǳƳƴŜǎ ŘŜƎǳǘ ŀl gran volum de feina que 
suposa ŀǉǳŜǎǘ ŎǳǊǎΣ ǇŜǊƼ Ŝǎ Ǿŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊ ǉǳŜ ǎŜΩƭǎ Ƙƛ ƘŀǾƛŀ ŘŜ ǇǊƻǇƻǎŀǊ igualment. Es va sortir de 
ƭΩŀǳla de segon de Batxillerat arribant a quaranta-vuit preinscrits. El nombre de preinscripcions era 
tan elevat que es va decidir que ja no ǎΩŜȄǇƻǎŀǊƛŀ el taller a cap altra classe. 

[Ŝǎ ŜȄǇŜŎǘŀǘƛǾŜǎ ŘΩŀŎƻƴǎŜƎǳƛǊ ŜƴǘǊŜ ŎƛƴŎ ƛ ŘŜǳ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎ Ǿŀƴ ǉǳŜŘŀǊ ǘƻǘŀƭƳent desbordades i 
malgrat la falta de confirmació dels alumnes, es va decidir que es farien dos grups del taller, un els 
ŘƛƳŀǊǘǎ ƛ ƭΩŀƭǘǊŜ Ŝƭǎ ŘƛƧƻǳǎΦ !ǉǳŜǎǘ ŦŜǘ ǇŜǊƼΣ ƧǳƴǘŀƳŜƴǘ ŀƳō ƭŀ ƛƳǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŀǘ ŘŜ ǊŜŀƭƛǘȊŀǊ Ŝƭ ǘŀƭƭŜǊ 



TREBALL FINAL DE GRAU  FRANCESC MASSICH VALL 
 DISSENY, PLANIFICACIÓ, REALITZACIÓ I ANÀLISI DΩ¦b ¢![[9w 59 a!¢9a"¢Lv¦9{ !5w94!¢ ! ![¦ab!¢ 59 {9/¦b5"wL!  

11 
 

algunes de les setmanes previstes degut a les excursions que el centre tenia programades, van fer 
que el nombre de sessions diferents quedés reduït a sis. Finalment doncs, es farien dotze sessions 
del taller, sis el grup dels dimarts i sis el grup dels dijous. Es va acordar que el taller començaria el 
dimarts 19 de febrer. 

Aquella mateixa setmana es va enviar un correu electrònic a tots els preinscrits informant de tots 
els detalls del taller i demanant-los que confirmessin la seva assistència o no assistència al taller. 
En el correu, tambŞ ǎΩƛƴŦƻǊƳŀǾŀ ŘŜ ƭŀ ŎǊŜŀŎƛƽ ŘΩǳƴ ƎǊǳǇ ŀ ƭŀ ȄŀǊȄŀ ǎƻŎƛŀƭ Facebook, per tal de tenir 
una comunicació més fluida i assegurar que tothom rebia la informacióΣ ƛ ƭŀ ŘΩǳƴ ǳǎǳŀǊƛ ŀ ƭŀ ȄŀǊȄŀ 
social Twitter (@tallermates) on també es penjaria informació del taller. Finalment, es van 
inscriure dotze participants al grup del dimarts i vint-i-cinc al grup dels dijous. 

 

3.5 Elecció dels temes 

Una de les qüestions més importants per aconseguir un ōƻƴ ŦǳƴŎƛƻƴŀƳŜƴǘ ŘŜƭ ǘŀƭƭŜǊ ŜǊŀ ƭΩŜƭŜŎŎƛƽ 
dels temes. ! ƭΩƘƻǊŀ ŘŜ ŦŜǊ ƭŀ ǘǊƛŀΣ Ŝs va intentar que els temes complissin tantes condicions de les 
ǉǳŜ ǎΩŜȄǇƻǎŜƴ Ŝƴ Ŝƭ ǎŜƎǸŜƴǘ ŜǎǉǳŜƳŀ ŎƻƳ Ŧƻǎ ǇƻǎǎƛōƭŜΥ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¶ Motivador: Els temes escollits havien de ser motivadors i interessants per als participants 
per tal de captivar al màxim la seva atenció. Es considera que el funcionament i el resultat 
ŘΩǳƴŀ ƳŀǘŜƛȄŀ activitat pot variar molt si qui la realitza està, o no, motivat i amb ganes de 
fer ƭΩactivitat en qüestió. 

¶ Relacionable amb un entorn quotidià: El fet de triar temes que tinguin una relació directe, 
encara que sigui petita, amb el món que ens envolta, fa que els participants tinguin una 
ǊŜŦŜǊŝƴŎƛŀ ŘŜ ƭŀ ƛƳǇƻǊǘŁƴŎƛŀ ŘΩŀƭƭƼ ǉǳŜ ǎΩŜǎǘŁ ǘǊŀŎǘŀƴǘΦ !ƛȄƝ ŘƻƴŎǎΣ Ƙƛ ƘŀǾƛŀ ŘΩƘŀǾŜǊ ǎŜƳǇǊŜ 
una relació entre els temes tractats i la vida quotidiana dels participants del taller. 
5ΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀΣ ŀ ƳŞǎΣ ǎΩŀƧǳŘŀǾŀ ŀ ŀŎƻƴǎŜƎǳƛǊ ǳƴ ŘŜƭǎ ƻōƧŜŎǘƛǳǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭǎ ŘŜƭ ǇǊƻƧŜŎǘŜΣ 
aproximar les matemàtiques als participants del taller. 

TEMA 

ESCOLLIT 

MATEMÀTICAMENT 

RELLEVANT 

DINS LA ZONA DE 

DESENVOLUPAMENT PRÒXIM 

DELS PARTICIPANTS 

MOTIVADOR 

TRANSVERSAL RELACIONABLE AMB 

UN ENTORN QUOTIDIÀ 
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¶ 5ƛƴǎ ƭŀ Ȋƻƴŀ ŘŜ ŘŜǎŜƴǾƻƭǳǇŀƳŜƴǘ ǇǊƼȄƛƳ ŘŜƭǎ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎΥ {ƛ ǎΩƛƴǘŜƴten explicar conceptes 
nous a una persona, però aquests conceptes es troben molt lluny del coneixement i el 
nivell que téΣ Şǎ Ƴƻƭǘ ŘƛŦƝŎƛƭ ǉǳŜ Ŝƭǎ ŎƻƴŎŜǇǘŜǎ ǎΩŜƴǘŜƴƎǳƛƴ ƛ ǎΩŀǎǎƛƳƛƭƛƴ correctament. Per 
tantΣ ǎΩƘŀǾƛŀ ŘΩƛƴǘŜƴǘŀǊ ǉǳŜ Ŝƭǎ ŎƻƴŎŜǇǘŜǎ ŘŜƭǎ ǘŜƳŜǎ Ŝscollits no es trobessin 
extremadament lluny del coneixement matemàtic dels participants del taller. 

¶ Transversal: Degut a que els grups no eren homogenis sinó que hi havia integrants de 
diferents cursos, els temes escollits havien de ser tan transversals com fos possible per tal 
ŘΩŀŎƻƴǎŜƎǳƛǊ que els conceptes explicats interessessin a tothom i es trobessin dins la zona 
de desenvolupament de tots els participants del taller. 

¶ Matemàticament rellevant: No es podia oblidar que un dels principals objectius del 
projecte també era que els ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎ ŀǇǊŜƴƎǳŜǎǎƛƴ ƳŀǘŜƳŁǘƛǉǳŜǎΦ [ΩǵƴƛŎŀ ƳŀƴŜǊŀ 
ŘΩŀǎǎƻƭƛǊ ŀǉǳŜǎǘ ƻōƧŜŎǘƛǳ ŜǊŀ ǉǳŜ Ŝƭǎ ǘŜƳŜǎ ǘǊƛŀǘǎ Ŧƻǎǎƛƴ ƳŀǘŜƳŁǘƛŎŀƳŜƴǘ ǊŜƭƭŜǾŀƴǘǎΦ 

Per tal de poder assegurar el màxim de condicions esmentades anteriorment, es va procurar que 
cadascun dels temes escollits tingués una relació directa amb algun concepte matemàtic ja vist a 
classe i es pogués col·locar en un context de la vida quotidiana o connectar-lo amb alguna altra 
assignatura. A més, es va intentar que en la majoria dels casos, es treballessin conceptes 
relacionats amb la matemàtica superior intentant exposar-ƭƻǎ ŘΩǳƴŀ ƳŀƴŜǊŀ ǎƛƳǇƭŜ ƛ ŜƴǘŜƴŜŘƻǊŀΦ 

Els temes escollits finalment per a cadascuna de les sessions van ser els següents: 

¶ Criptografia 

¶ Probabilitats 

¶ Geometria 

¶ Miscel·lània matemàtica 

¶ Fractals 

¶ Anamorfismes 

Els següents esquemes mostren, per a cada tema escollit, els conceptes matemàtics treballats 
durant la sessió juntament amb un context quotidià amb el que es pot relacionar i les connexions 
vinculades a altres assignatures.  

 

 

 

 

Conceptes coneguts: 
 

¶ LƳŀǘƎŜ ŘΩǳƴŀ ŦǳƴŎƛƽΦ 

¶ !ƴǘƛƛƳŀǘƎŜ ŘΩǳƴŀ ŦǳƴŎƛƽΦ 

¶ Funció inversa. 

¶ Funció identitat. 

¶ Composició de funcions. 

 

 Relació amb la matemàtica 
superior: 

 

¶ Aplicacions injectives, 
exhaustives i bijectives. 

¶ Permutacions. 

¶ Transposicions. 

¶ Algorísmica. 

 

 Contextos i connexions: 
 

¶ Contrasenyes. 

¶ Comerç electrònic. 

 

 

 

CRIPTOGRAFIA 
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Conceptes coneguts: 
 

¶ Experiments aleatoris. 

¶ Regla de Laplace. 

¶ Freqüència absoluta i 
relativa. 

 

 Relació amb la matemàtica 
superior: 

 

¶ Teoria de probabilitats. 

¶ Teoria de conjunts. 

¶ Llei dels grans nombres. 

 

 Contextos i connexions: 
 

¶ Programes televisius. 

¶ WƻŎǎ ŘΩŀǘȊŀǊΦ 

 

 

 

 

 

Conceptes coneguts: 
 

¶ Objectes semblants, 
proporcionalitat, raó. 

¶ Longitud i superfície. 

¶ Seccions còniques. 

¶ Circumferència i 
mediatriu. 

 

 Relació amb la matemàtica 
superior: 

 

¶ Definició de distància. 

¶ Geometries no euclidianes. 

¶ Propietats focals de les 
còniques. 

 

 Contextos i connexions: 
 

¶ Reflexions al mirall. 
Òptica, física. 

¶ Escala dels mapes. 

¶ Taxi-geometria. 

 

 

 

 

 

Conceptes coneguts: 
 

¶ Àrea del cercle. 

¶ Successions. 

¶ Proporcionalitat. 

 Relació amb la matemàtica 
superior: 

 

¶ Sèries.1 

¶ Càlcul de límits. 

¶ Identificacions, espai 
quocient. 

¶ Superfícies amb vora i/o 
orientables. 

¶ Teoria de grafs. 
 

 Contextos i connexions: 
 

¶ Successió de 
Fibonacci a la 
naturalesa. 

¶ Folis DIN sèrie A. 

 

                                                           
1
 !ǉǳŜǎǘ ŎƻƴŎŜǇǘŜ ƴƻ Ŝǎ Ǿŀ ǘǊŜōŀƭƭŀǊ ǇǊƼǇƛŀƳŜƴǘ ŀƭ Ŏƻǎ ŘŜ ƭŀ ǎŜǎǎƛƽ ǎƛƴƽ ǉǳŜ Ŝǎ Ǿŀ ǘǊŜōŀƭƭŀǊ ŘǳǊŀƴǘ ƭΩŀǇǳƴǘ ƘƛǎǘƼǊƛŎΦ 

PROBABILITATS 

GEOMETRIA 

MISCELÀNIA MATEMÀTICA 
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Conceptes coneguts: 
 

¶ Homotècia. 

¶ Gir. 

¶ Translació. 
 

 Relació amb la matemàtica 
superior: 

 

¶ Successions de nombres 
complexos.2 

¶ Dimensió de Hausdorff. 
 

 Contextos i connexions: 
 

¶ Fractals a la 
naturalesa. 

 

 

 

 

Conceptes coneguts: 
 

¶ Projeccions i 
abatiments. 

¶ Sistemes de referència. 

 Relació amb la matemàtica 
superior: 

 

¶ Identificacions, espai 
quocient. 
 

 Contextos i connexions: 
 

¶ Publicitat. 

¶ Senyalitzacions 
viàries. 

¶ Art. 

¶ Dibuix tècnic. 
 

 

3.6 Preparació de les sessions 

Ja amb els temes deciŘƛǘǎΣ ŦŀƭǘŀǾŀ ǇǊŜǇŀǊŀǊ ƭŜǎ ǎŜǎǎƛƻƴǎ ŘŜƭ ǘŀƭƭŜǊΦ {ΩƘŀǾƛŀ ŘΩŀŎƻƴǎŜƎǳƛǊ ǘǊŀƴǎƳŜǘǊŜ 
Ŝƭǎ ŎƻƴŎŜǇǘŜǎ ŘΩǳƴŀ ƳŀƴŜǊŀ ŎƭŀǊŀ ƛ ŜƴǘŜƴŜŘƻǊŀ ǇŜǊƼ ŀƭƘƻǊŀ ǎΩƘŀǾƛŀ ŘΩŀŎƻƴǎŜƎǳƛǊ ǉǳŜ ƭŜǎ ǎŜǎǎƛƻƴǎ 
fossin lleugeres i atractives. Riques matemàticament però entretingudes per als participants. 

SΩƘŀǾƛŀ ŘŜŎƛŘƛǘ ǉǳŜ ŎŀŘŀ ǎŜǎǎƛƽ ǘǊŀŎǘŞǎ ǳƴ ǘŜƳŀ ŘƛŦŜǊŜƴǘΦ tŜǊ ǘŀƭ ŘΩŀŎƻƴǎŜƎǳƛǊ ŘƻƴŀǊ ŎƻƴǘƛƴǳƠǘŀǘ ŀl 
ǘŀƭƭŜǊΣ ǎΩƘŀǾƛŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘ ƭŀ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛǘŀǘ ŘŜ fer una activitat entre sessió i sessió. Aquesta activitat es 
va decidir que fos un repte setmanŀƭΦ [ΩŀƴƻƳŜƴŀǘ repte de la setmana, proposava als alumnes 
diverses activitats relacionades amb les matemàtiques que els participants podien realitzar al llarg 
ŘŜ ƭŀ ǎŜǘƳŀƴŀΦ ¢ŀƭ ƛ ŎƻƳ ǎΩƘŀǾƛŀ Ǿƛǎǘ ŀƭ ǘŀƭƭŜǊ ŘŜ /ŀƴŜǘ ƛ ǎΩƘŀ ŎƻƳŜƴǘŀǘ ŀƴǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘΣ també es va 
decidir que cada sessió anés introduïda per un apunt històric. 

Seguint aquest esquema doncs, cada sessió es podia dividir en tres grans blocs: 

¶ El cos de la sessió. 

¶ El repte de la setmana. 

¶ LΩŀǇǳƴǘ ƘƛǎǘƼǊƛŎ. 

                                                           
2
 Aquest concepte no es va treballar pròpiament ŀƭ Ŏƻǎ ŘŜ ƭŀ ǎŜǎǎƛƽ ǎƛƴƽ ǉǳŜ Ŝǎ Ǿŀ ǘǊŜōŀƭƭŀǊ ŘǳǊŀƴǘ ƭΩŀǇǳƴǘ ƘƛǎǘƼǊƛŎΦ 

FRACTALS 

ANAMORFISMES 
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Els objectius i els temes tractats en el cos de ŎŀŘŀ ǎŜǎǎƛƽ ǎΩƘŀƴ ǇǊŜǎŜƴǘŀǘ Ŝƴ Ŝƭ Ǉǳƴǘ ŀƴǘŜǊƛƻǊΣ 
άŜƭŜŎŎƛƽ ŘŜ ǘŜƳŜǎέΦ  

Els objectius del repte de la setmana eren els següents: 

¶ Construir continuïtat entre les sessions. 

¶ Aprendre a observar les matemàtiques del nostre entorn més proper. 

¶ Aproximar les matemàtiques a un context quotidià. 

¶ Generar curiositat, inquietud i interès als participants del taller. 

¶ Compartir amb la resta de participants els resultats obtinguts per cadascú, donant valor i 
importància a la feina feta per cada participant. 

El llistat de reptes de la setmana que es van realitzar són: 

¶ Funcions matemàtiques en el nostre entorn. Buscar i fotografiar funcions conegudes a 
ƭΩŜƴǘƻǊƴΦ 

¶ aŀǘŜƳŁǘƛǉǳŜǎ ƛ ǘŜƭŜǾƛǎƛƽΦ .ǳǎŎŀǊ ŦǊŀƎƳŜƴǘǎ ǘŜƭŜǾƛǎƛǳǎ ƻƴ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜƴ ŎƻƴŎŜǇǘŜǎ 
matemàtics. 

¶ Errors matemàtics als mitjans. Cercar errors matemàtics als mitjans de comunicació. 

¶ Nombres irracionals. Representar nombres irracionals sense utilitzar xifres numèriques. 

¶ Fotografia matemàtica. Concurs de fotografia matemàtica entre els participants del taller. 

Els apunts històriŎǎ ŀ ƭΩƛƴƛŎƛ ŘŜ ƭŜǎ ǎŜǎǎƛƻƴǎ ǘŜƴƛŜƴ Ŝƭǎ ǎŜƎǸŜƴǘǎ ƻōƧŜŎǘƛǳǎΥ 

¶ Contextualitzar les sessions. 

¶ Situar el tema que es tractaria al llarg de la sessió en el desenvolupament de la 
matemàtica. 

¶ Dotar els participants de cultura històrica matemàtica. 

¶ Donar el tret de sortida al cos de la sessió. 

La llista de personatges presentats i els temes tractats en els apunts històrics és la següent: 

¶ Alan Turing. 

¶ Pierre-Simon Laplace. 

¶ René Descartes. 

¶ La història del nombre pi. 

¶ Benoît Mandelbrot. 

¶ Curiositats de matemàtics: Pierre Fermat i Évariste Galois. 

 

3.7 Realització del taller 

El taller de matemàtiques es va realitzar ŀ ƭΩƛƴǎǘƛǘǳǘ ŘŜ ƭŀ .ƛǎōŀƭ Ŝƭs dimarts 19 i 26 de febrer, 12 i 
мф ŘŜ ƳŀǊœ ƛ н ƛ но ŘΩŀōǊƛƭ ƛ Ŝƭǎ ŘƛƧƻǳǎ нм ƛ ну ŘŜ ŦŜōǊŜǊΣ т ƛ мп ŘŜ ƳŀǊœ ƛ п ƛ нр ŘΩabril de dos quarts 
de cinc a dos quarts de set de la tarda, exceptuant les últimes sessions de cada grup, que es van 
allargar des de dos quarts de cinc de la tarda fins a dos quarts de deu del vespre. 

Aquestes petites variacions entre ƭŜǎ ŘŀǘŜǎ ŘΩǳƴ ƎǊǳǇ ƛ ƭΩŀƭǘǊŜ, van ser causades per les excursions i 
Ŝƭǎ ǾƛŀǘƎŜǎ ǇǊƻƎǊŀƳŀǘǎ ǇŜƭ ŎŜƴǘǊŜΦ tŜǊ ŀƭǘǊŀ ōŀƴŘŀΣ ƭŀ ŘŜƳƻǊŀ ŘŜ ƭΩǵƭǘƛƳŀ ǎŜǎǎƛƽ Ǿŀ ǎŜǊ ŘŜƎǳŘŀ ŀƭǎ 
ŜȄŁƳŜƴǎ ǇŀǊŎƛŀƭǎ ŘŜ ƭŀ ǳƴƛǾŜǊǎƛǘŀǘ ǉǳŜ Ǿŀƴ ǎŜǊ ŘŜƭ у ŀƭ мн ŘΩŀōǊƛƭ ƛ ŀ ƭΩŜǎǇŜǊŀ ŘΩǳƴŀ ǎŜǘƳŀƴŀ ǇŜǊ 
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poder comptar amb la col·ƭŀōƻǊŀŎƛƽ ŘΩŜƴ {ŜǊƎƛ ŘŜƭ aƻǊŀƭ ƛ ƭΩ!ƴŘǊŜŀ wƛŎƘǘŜǊ ǇŜǊ ŀ ƭȰǵƭǘƛƳŀ ǎŜǎǎƛƽΣ 
dedicada als anamorfismes. 

La metodologia i el funcionament del taller, tan general com desglossat per sessions, es troba en 
detall ŀ ƭΩŀǇŀǊǘŀǘ 4 ŘŜƭ ǘǊŜōŀƭƭΣ άƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŀ ƛ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎέΦ 

 

3.8 Anàlisi del taller 

! ƭΩƘƻǊŀ ŘΩŀƴŀƭƛǘȊŀǊ Ŝƭ ǘŀƭƭŜǊ ǎΩƘŀǾƛŀ ŘŜ ǘŜƴƛǊ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ Ŝƭ ŦǳƴŎƛƻƴŀƳŜƴǘ ŘŜ ŎŀŘŀ ǎŜǎǎƛƽ ŘŜƭ ǘŀƭƭŜǊΦ 
{ΩƘŀǾƛŀ ŘΩŀƴŀƭƛǘȊŀǊ ǎƛ ǎΩƘŀǾƛŜƴ ŀǎǎƻƭƛǘ Ŝƭǎ coneixements esperats i si la metodologia emprada, el 
ritme de la sessió i la resposta dels participants havien sigut les esperades abans de començar la 
ǎŜǎǎƛƽΦ [ΩŀƴŁƭƛǎƛ ŘŜǘŀƭƭŀǘ ŘŜƭ ǘŀƭƭŜǊ separat per sessions Ŝǎ Ǉƻǘ ǘǊƻōŀǊ ŀ ƭΩŀǇŀǊǘŀǘ 4 del treball, 
άƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŀ ƛ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎέΦ 

tŜǊ ŀƭǘǊŀ ōŀƴŘŀΣ ƭΩŀƴŁƭƛǎƛ ŘŜƭ ǘŀƭƭŜǊ ƴƻ ǇƻŘƛŀ ŀŎŀōŀǊ ŀǉǳƝΦ {ΩƘŀǾƛŀ ŘΩŀƴŀƭƛǘȊŀǊ ƎƭƻōŀƭƳŜƴǘ ǎƛ ǎΩƘŀǾƛŜƴ 
assolit els objectius generals del projecte ƛ Ŝƭǎ Ƴƻǘƛǳǎ ǉǳŜ ƘŀǾƛŜƴ ǇƻǊǘŀǘ ŀ ƭΩŝȄƛǘ ƻ ŀƭ ŦǊŀŎŁǎ ŘŜƭ 
ǘŀƭƭŜǊΦ [ΩŀƴŁƭƛǎƛ Ǝƭƻōŀƭ ŘŜƭ ǘŀƭƭŜǊ Ŝǎ ǘǊƻōŀ ŀ ƭΩŀǇŀǊǘŀǘ 5 ŘŜƭ ǘǊŜōŀƭƭΣ ά/ƻƴŎƻǊŘŀƴœŀ entre resultats i 
ƻōƧŜŎǘƛǳǎέΦ 

 

3.9 DƛŦǳǎƛƽ ŘŜ ƭΩŜȄǇŜǊƛŝƴŎƛŀ 

!ƭ ƭƭŀǊƎ ŘŜƭ ǘŀƭƭŜǊΣ ŀ ƳŜǎǳǊŀ ǉǳŜ ǎΩŀƴŀǾŜƴ ŘǳŜƴǘ ŀ ǘŜǊƳŜ ƭŜǎ diferents sessions, es publicaven a les 
xarxes socials algunes de les activitats que es feien i es mostraven fotografies de la realització 
ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŀǘǎΦ Aquest fet, sumat al boca orella, feien que les activitats que es realitzaven al 
ǘŀƭƭŜǊΣ ŀǊǊƛōŜǎǎƛƴ ƳŞǎ ŜƴƭƭŁ ŘŜ ƭΩŀǳƭŀΦ 

Un cop acabat el taller, es va decidir que seria una bona idea seguir fent difusió del taller. Es va 
considerar que a tothom a qui li arribés la ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽ ŘƛŦƻǎŀ ǎΩŜǎǘŀǾŀ ŀǇǊƻȄƛƳŀƴǘ ŀ ƭŜǎ 
matemàtiques i per tant, es valorava aquesta opció com una oportunitat per eixamplar els 
objectius inicials i poder arribar a molta més gent. Per dur a terme aquesta difusió, es van publicar 
vídeos de la realitzŀŎƛƽ ŘΩŀƭƎǳƴŜǎ ŘŜ ƭŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŀǘǎ ŘŜƭ ǘŀƭƭŜǊ ŀ ¸ƻǳǘǳōŜ ƛ ŀ ƭŜǎ ȄŀǊȄŜǎ ǎƻŎƛŀƭǎΦ Aquests 
ǾƝŘŜƻǎ Ŝǎ ǇƻŘŜƴ ǘǊƻōŀǊ ŀ ƭΩŀƴƴŜȄ !о ŘŜƭ ǘǊŜōŀƭƭΦ A més, es va fer una crònica del taller que es va 
publicar a la pàgina web del centre i un article que es va publicar al ǇƻǊǘŀƭ ǿŜō ŘΩƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽ ƭƻŎŀƭ 
del poble Totbisbal. CƛƴŀƭƳŜƴǘΣ Ŝǎ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊŁ ƭΩabstract ŘΩŀǉǳŜǎǘ ǘǊŜōŀƭƭ ŀƭ ǎƛǎŝ ŎƻƴƎǊŞǎ 
ƛƴǘŜǊƴŀŎƛƻƴŀƭ ŘΩŜŘǳŎŀŎƛƽΣ ǊŜŎŜǊŎŀ ƛ ƛƴƴƻǾŀŎƛƽ (6th International Conference of Education, Research 
and Innovation, ICERI2013). 

Pel que fŀ ǊŜŦŜǊŝƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ŘƛŦǳǎƛƽΣ ǎΩƘŀ ŘŜ ŘƛǊ ǉǳŜ Ŝƭ ǇǊƛƳŜǊ Řƛŀ ŘŜ ǘŀƭƭŜǊΣ Ŝǎ Ǿŀ ŘŜƳŀƴŀǊ ƭŀ ŎŜǎǎƛƽ 
ŘŜƭǎ ŘǊŜǘǎ ŘΩƛƳŀǘƎŜ ŘŜƭǎ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎ ƳƛǘƧŀƴœŀƴǘ ǳƴ ŘƻŎǳƳŜƴǘ ǉǳŜ Ŝǎ ǘǊƻōŀ ŀ ƭΩŀƴƴŜȄ A1 del treball. 
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4 METODOLOGIA I RESULTATS 

 

La realització de cadascuna de les sessions del taller requeria un procés previ. El primer pas, bàsic 
ǇŜǊƼ ŘŜƭƛŎŀǘΣ ŜǊŀ ƭΩŜƭŜŎŎƛƽ ŀŘƛŜƴǘ ŘŜƭ ǘŜƳŀ ǉǳŜ Ŝǎ ǘǊŀŎǘŀǊƛŀ Ŝƴ ŀǉǳŜƭƭŀ ǎŜǎǎƛƽΦ !ǉǳŜǎǘŀ ǉǸŜǎǘƛƽ ǎΩƘŀ 
ǘǊŀŎǘŀǘ ŜȄǘŜƴǎŀƳŜƴǘ ŀ ƭΩŀǇŀǊǘŀǘ 3 ŘŜƭ ǘǊŜōŀƭƭΣ ά5ŜǎŜƴǾƻƭǳǇŀƳŜƴǘ del projecteέΦ 

Un cop escƻƭƭƛǘ Ŝƭ ǘŜƳŀΣ ŀǉǳŜǎǘ ǎΩƘŀǾƛŀ ŘΩŀŎƻǘŀǊ ŘŜŎƛŘƛƴǘ ǉǳƛƴǎ ŎƻƴŎŜǇǘŜǎ concrets es volien 
transmetre. Per poder transmetre amb èxit aquests conceptes, era necessari realitzar activitats 
que fossin riques matemàticament, però alhora atractives, motivadores i adaptables al nivell dels 
participants del taller. Així doncs, quan ja estaven decidits el tema i els conceptes que es volien 
tractar, es feia un llistat de ǇƻǎǎƛōƭŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŀǘǎ ƛ ǎΩƛƴƛŎƛŀǾŀ ǳƴ ǇǊƻŎŞǎ ŘŜ ǊŜŎŜǊŎŀ ŘΩinformació. 

En aquesta recerca, generalment es buscava com perfilar les activitats per tal de poder maximitzar 
ƭŜǎ ƻǇŎƛƻƴǎ ŘŜ ǘǊŀƴǎƳŜǘǊŜ ŎƻǊǊŜŎǘŀƳŜƴǘ Ŝƭǎ ŎƻƴŎŜǇǘŜǎ ŘŜǎƛǘƧŀǘǎΦ {ƻǾƛƴǘΣ ƭŀ ƭƭƛǎǘŀ ƛƴƛŎƛŀƭ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘǎ 
quedava modificada amb més o menys mesura després de la recerca ja que, tot buscant 
informació per millorar les activitats, moltes vegades es trobaven altres activitats més adequades 
per treballar la branca de les matemàtiques que es tractava. 

La recerca ŘΩƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽ, majoritàriament es realitzava mitjançant internet i demanant opinió a 
diversos professors de matemàtiques coneguts. Un cas a part però, és el de la sessió 
ŘΩŀƴŀƳƻǊŦƛǎƳŜǎΦ tŜǊ ǇǊŜǇŀǊŀǊ ƭŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŀǘǎ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ǎŜǎǎƛƽΣ Ŝǎ Ǿŀ ŀƴŀǊ ŀ ǇŀǊƭŀǊ ŀƳō Ŝƴ {ŜǊƎƛ ŘŜƭ 
Moral, membre del CREAMAT (Centre de Recursos per Ensenyar i Aprendre Matemàtiques) i 
membre del col·lectiu granja.cat, que es dedica a promoure les matemàtiques i la relació que 
ŀǉǳŜǎǘŜǎ ǘŜƴŜƴΣ ǎƻōǊŜǘƻǘΣ ŀƳō ƭŀ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŀ ƛ ƭΩŀǊǘΦ [ŀ ǘǊƻōŀŘŀ Ǿŀ ǘŜƴƛǊ ƭƭƻŎ ŘǳǊŀƴǘ Ŝƭ ƳŜǎ ŘŜ 
desembre. Aquest fet va fer que a banda de la preparació de la sessió, en Sergi també pogués 
transmetre el seu punt de vista sobre què és i què hauria de ser tant la divulgació de les 
ƳŀǘŜƳŁǘƛǉǳŜǎ ŎƻƳ ƭΩŜƴǎŜƴȅŀƳŜƴǘ ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎΦ ! ƳŞǎΣ Ŝƴ {ŜǊƎƛ Ǿŀ ŘƻƴŀǊ ƭŀ ǎŜǾŀ ƻǇƛƴƛƽ ŜƴǾŜǊǎ Ŝƭ 
projecte i aquesta també va servir per agafar idees pel bon funcionament general del taller tal i 
ŎƻƳ ǎΩƘŀǾƛŀ ŦŜǘ anteriorment ŀƳō ƭŜǎ ǾƛǎƛǘŜǎ ŀ ƭΩ!ƭōŜǊǘƻ IŜǊǊŜǊƻ ƛ ƭŀ aƛǊŜƛŀ tŀŎǊŜǳΦ 

Durant la xerrada en Sergi, un autèntic amant dels anamorfismes, va fer un passeig molt ampli per 
aquest món un pèl desconegut on, a més de ŘƻƴŀǊ Ŝƭ ƴƻƳ ŘŜ ŘƛǾŜǊǎŜǎ ǇŜǊǎƻƴŜǎ ǉǳŜ ǎΩƘƛ ŘŜŘƛǉǳŜƴ, 
va mostrar un gran ventall de situacions quotidianes on es troben i va proposar una sèrie 
ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘǎ molt atractives i engrescadores per realitzar. Més endavant, durant els dies previs a la 
ǎŜǎǎƛƽ ŘΩŀƴŀƳƻǊŦƛǎƳŜǎΣ Ŝǎ Ǿŀ ǇǊƻǇƻǎŀǊ ŀ Ŝƴ {ŜǊƎƛ de col·laborar amb el taller en la realització de la 
ǎŜǎǎƛƽΦ [ŀ ǇǊƻǇƻǎǘŀ Ǿŀ ǎŜǊ ŀŎŎŜǇǘŀŘŀ ƛ Ŝƴ {ŜǊƎƛΣ ŀŎƻƳǇŀƴȅŀǘ ŘŜ ƭΩ!ƴŘǊŜŀ wƛŎƘǘŜǊΣ ǘŀƳōŞ ƳŜƳōǊŜ 
del col·lectiu granja.cat, van assistir i van participar de manera activa a la realització de la sessió 
del taller dedicada als anamorfismes. 

Ja amb tota la informació reunida i amb un llistat quasi definitiu ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘǎ ǇŜǊ ŀ ŎŀŘŀ ǎŜǎǎƛƽ, 
ƭΩǵƭǘƛƳ Ǉŀǎ que calia fer era estructurar cadascuna de les sessions i adaptar-la al temps del que es 
disposava. Per fer-ho, es va decidir que la millor opció era fer un guió per a cada sessió. Així doncs, 
es va crear un guió de cada sessió amb una explicació per a cadascuna de les activitats proposades 
i els fonaƳŜƴǘǎ ǘŜƼǊƛŎǎ ǉǳŜ ǎΩƘƛ ǘǊƻōŀǾŜƴ ŘŀǊǊŜǊŀΦ ! ŎŀŘŀ ƎǳƛƽΣ ǎΩƘƛ Ǿŀ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǊ ǘŀƳōŞ ƭΩŀǇǳƴǘ 
ƘƛǎǘƼǊƛŎ ŘŜ ŎŀŘŀ ǎŜǎǎƛƽΦ 9ƴ ƭŀ ƳŀƧƻǊƛŀ ŘŜƭǎ ŎŀǎƻǎΣ ŀǉǳŜǎǘ Ŝǎ ǘǊƻōŀǾŀ ŀ ƭΩƛƴƛŎƛ ŘŜ ƭŀ ǎŜǎǎƛƽ ƛ, en 
conseqüència, ŀ ƭΩƛƴƛŎƛ ŘŜƭ Ǝǳƛƽ ǇŜǊƼ Ŝƴ ŀƭƎǳƴǎ Ŏŀǎƻǎ ŜȄŎŜǇŎƛƻƴŀƭǎΣ Ŝǎ va considerar oportú realitzar 
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ǇǊƛƳŜǊ ǳƴŀ ƛƴǘǊƻŘǳŎŎƛƽ ŀƭ ǘŜƳŀ ǘǊŀŎǘŀǘ ƛ ǇƻǎǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘ ƭΩŀǇǳƴǘ ƘƛǎǘƼǊƛŎΦ [ΩŀƭǘǊŜ ƎǊŀƴ ōƭƻŎ ŘŜ ƭŜǎ 
sessions, el repte de la setmana, a conseqüència de no tenir una posició temporal fixa en el 
desenvolupament de la sessió, es va decidir que no formés part del guió sinó que es tractés de 
manera independent. 

A banda del guió, que servia per estructurar les sessions, es va decidir que a cada sessió es donaria 
als participants una fitxa. En aquesta fitxa, generalment extreta del guió, els participants hi podien 
trobar les activitats proposades sovint acompanyades de preguntes que servien per guiar les 
activitats. Algunes de les activitats proposades, si era possible, es duien a terme prèviament per 
ǾŜǳǊŜΩƴ Ŝƭ ŦǳƴŎƛƻƴŀƳŜƴǘ ƛ ǇŜǊ ŜǾƛǘŀr imprevistos durant la sessió. 

¦ƴ ŎƻǇ ŦƛƴŀƭƛǘȊŀŘŀ ƭŀ ǎŜǎǎƛƽΣ ǎŜΩƴ ŦŜƛŀ ǳƴ ŀƴŁƭƛǎƛ ǇŜǊ ǾŀƭƻǊŀǊ-ne el funcionament general, la resposta 
ƻōǘƛƴƎǳŘŀ Ŝƴ ŎŀŘŀǎŎǳƴŀ ŘŜ ƭŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŀǘǎ ƛ ǎƛ ǎΩƘŀǾƛŜƴ ŀǎǎƻƭƛǘ Ŝƭǎ ƻōƧŜŎǘƛǳǎ ƛ Ŝƭǎ ŎƻƴŎŜǇǘŜǎ ŜǎǇŜǊŀǘǎΦ 
El següent esquema mostra el procés general seguit en cadascuna de les sessions del taller: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A continuació ǎΩƘƛ ǘǊƻōŜƴ els guions de cadascuna de les sessions juntament amb un anàlisi, sessió 
per sessió, valorant el funcionament i els resultats obtinguts durant la sessió i una valoració 
general dels reptes de la setmana. Les fitxes que es van donar als participants es troben ŀ ƭΩŀƴƴŜȄ 
A2 del treball juntament amb el material utilitzat per dur a terme cadascuna de les sessions, les 
fotografies que es van fer. 

ELECCIÓ DEL TEMA 

ACOTACIÓ DE CONCEPTES 

twLa9w! twhth{¢! 5Ω!/¢L±L¢!¢{ 

w9/9w/! 5ΩLbChwa!/Lj 

[[L{¢!¢ 59CLbL¢L¦ 5Ω!/¢L±L¢!¢{ 

ELABORACIÓ DEL GUIÓ I LA FITXA 

PELS PARTICIPANTS 

REALITZACIÓ DE LA SESSIÓ 

ANÀLISI DE LA SESSIÓ 
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4.1 Criptografia 

4.1.1 Guió 

Apunt històric: Alan Turing 

Alan Turing neix el 23 de juny del 1912 i mor el 7 de Ƨǳƴȅ ŘŜƭ мфрп ŀ ƭΩŜŘŀǘ ŘŜ пм ŀƴȅǎΦ 9ƭǎ ǎŜǳǎ 
ǇŀǊŜǎΣ ŀƴƎƭŜǎƻǎ ǊŜǎƛŘŜƴǘǎ ŀ ƭΩNƴŘƛŀΣ ŘŜŎƛŘŜƛȄŜƴ ǘƻǊƴŀǊ ŀ !ƴƎƭŀǘŜǊǊŀ ǇŜǊ ŜŘǳŎŀǊ-hi els seus fills. Els 
ƴŜƎƻŎƛǎ ƻōƭƛƎǳŜƴ ŀƭǎ ǇŀǊŜǎ ŘΩ!ƭŀƴ ¢ǳǊƛƴƎ ŀ ŎƻƳōƛƴŀǊ Ŝƭǎ Řƻǎ ǇŀƠǎƻǎ ŘŜƛȄŀƴǘ Ŝƭǎ ǎŜǳǎ Řƻǎ ŦƛƭƭǎΣ WƻƘƴ ƛ 
!ƭŀƴΣ ŀ Ŏŀǎŀ ŘΩǳƴǎ ŀƳƛŎǎ ǉǳŀƴ Ŝƭƭǎ Řƻǎ ǎƽƴ ŀ ƭΩNƴŘƛŀΦ 5Ŝ ōŜƴ ǇŜǘƛǘ Ƨŀ ŀǇǳƴǘŀ ŀ ǎŜǊ ǳƴ ƎŜƴƛ ƛ Ŝƭ ǇƻǊǘŜƴ 
ŀ ǳƴŀ ŜǎŎƻƭŀ ŘŜ ƴƛǾŜƭƭΦ [ΩŜǎŎƻƭŀΣ ŜǎǘŁ ŜƴŎŀǊŀŘŀ ŀ ƭΩŜǎǘǳŘƛ ŘŜ ŎƭŁǎǎƛŎǎ ƛ ƴƻ Ƙƛ ŜƴŎŀƛȄŀ Ƴŀǎǎŀ ōŞΣ 
malgrat tot, ell segueix destacant en les assignatures de ciències i resol problemes avançats sense 
haver fet cap curs de càlcul. 

Durant la segona guerra mundial, Alan Turing treballa de forma decisiva en la feina per trencar els 
codis alemanys. Dona idees per contribuir a trencar tant la màquina enigma com el codi Lorenz SZ 
плκпн ƛ ŞǎΣ ŘǳǊŀƴǘ ǳƴ ǘŜƳǇǎΣ Ŝƭ ŎŀǇ ŘŜƭ Iǳǘ уΣ ƭŀ ǎŜŎŎƛƽ ǉǳŜ ǎΩŜƴŎŀǊǊŜƎŀǾŀ ŘŜ ƭŀ ƭŜŎǘǳǊŀ ŘŜƭǎ ǎŜƴȅŀƭǎ 
navals alemanys. Un cop acabada la guerra, segueix treballant al govern com a consultor 
criptogràfic. 

9ƭ мфрнΣ !ǊƴƻƭŘ aǳǊǊŀȅΣ ǳƴ ƴƻƛ ŘŜ мф ŀƴȅǎ Ǿŀ ǎŜǊ ŎƼƳǇƭƛŎŜ ŘΩǳƴ ǊƻōŀǘƻǊƛ ŀ Ŏŀǎŀ ǎŜǾŀΦ 5ǳǊŀƴǘ ƭŀ 
investigació, en Turing reconeix que tenia una relació sexual amb en Murray. Durant aquesta 
ŝǇƻŎŀΣ ƭΩƘƻƳƻǎŜȄǳŀƭƛǘŀǘ ŜǊŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀŘŀ ǳƴŀ Ƴŀƭŀƭǘƛŀ ƳŜƴǘŀƭ ƛ ŎƻƳǇƻǊǘŀǾŀ ǎŀƴŎƛƻƴǎ ŎǊƛƳƛƴŀƭǎΦ ! 
Ŝƴ ¢ǳǊƛƴƎ ǎŜΩƭ ŘŜƛȄŀ ǘǊƛŀǊ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ǇǊŜǎƽ ƻ ƭŀ ƭƭƛōŜǊǘŀǘ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŀŘŀ ŀ ǳƴ ǘǊŀŎǘŀƳŜƴǘ ƘƻǊƳƻƴŀƭ ƛ Ŝƭƭ Ŝǎ 
decanta per la segona opció. A més, perd el seu nivell de seguretat i la feina de consultor 
criptogràfic del govern. Des del 1952 fins a la seva mort, Turing treballa en el camp de la biologia 
matemàtica. 

El 7 de juny del 1954 mor per enverinament de cianur. Aparentment, menjant una poma coberta 
de cianur que deixà a mig menjar. La mort es va classificar com a suïcidi però la mare no ho 
ŀŎŎŜǇǘŀ ƛ ŀǎǎŜƎǳǊŀ ǉǳŜ Şǎ ǳƴŀ ƛƴǘƻȄƛŎŀŎƛƽ ŀŎŎƛŘŜƴǘŀƭΦ 9ƭ ǎŜǳ ōƛƼƎǊŀŦΣ ǎǳƎƎŜǊŜƛȄ ǉǳŜ ƭΩ!ƭŀƴ ¢ǳǊƛƴƎ Ŝǎ 
va suïcidar de forma ambigua voluntàriament per donar a la seva mare algun motiu per creure. 
També hi ha qui diu que en Turing va ser assassinat. 

[Ω!ƭŀƴ ¢ǳǊƛƴƎ ƴƻ ŀŎƻƴǎŜƎǳŜƛȄ Ƴŀƛ ǊŜŎƻƴŜƛȄŜƳŜƴǘ Ŝƴ ǾƛŘŀΣ ǇŜǊƼ ŀǉǳŜǎǘ ǊŜŎƻƴŜƛȄŜƳŜƴǘ ǎƝ ǉǳŜ ƭΩƘŀ 
ǊŜōǳǘ ǳƴŀ ǾŜƎŀŘŀ ƳƻǊǘΦ ! ōŀƴŘŀ ŘΩŀƭǘǊŜǎ ƘƻƳŜƴŀǘƎŜǎΣ ŘŜǎ ŘŜƭ мфссΣ ƭŀ ǎƻŎƛŜǘŀǘ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭ 
dΩƛƴŦƻǊƳŁǘƛŎǎ ƳŞǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘŜƭ Ƴƽƴ ŀǘƻǊƎŀ ŎŀŘŀ ŀƴȅ ŀƭ Premi Turing. És el 2009 però, quan el 
primer ministre de Gran Bretanya, Gordon Brown, demana disculpes al matemàtic pel tracte rebut 
per la seva homosexualitat en una entrada al seu blog Ŝƴ Ƴƻǘƛǳ ŘΩǳƴŀ campanya de rehabilitació 
del matemàtic organitzada per un altre expert en ordinadors i un defensor dels drets dels gais. 
Gordon Brown, admetia que: no és exagerat assegurar que sense la seva increïble contribució, la 
història de la Segona Guerra Mundial hauria estat una altra. 

Introducció a la criptografia 

La criptografia (kryptos = amagat i gráphin Ґ ŜǎŎǊƛǇǘǳǊŀύ Şǎ ƭΩŜǎǘǳŘƛ ŘŜ ŦƻǊƳŜǎ ŘŜ ŎƻƴǾŜǊǘƛǊ 
informació des de la seva forma original cap a un codi incompressible. Amagar la informació que 
tenen una imaǘƎŜ ƻ ǳƴ ǘŜȄǘ Ŝǎ Ǉƻǘ ŦŜǊ ŘŜ ƳƻƭǘŜǎ ƳŀƴŜǊŜǎ ǇŜǊƼ ŀ ǾŜƎŀŘŜǎΣ ƭΩǵƴƛŎ ǉǳŜ Ŝǎ Ŧŀ Şǎ ƧǳƎŀǊ 
amb les paraules del propi text, com per exemple, quan plantegem una endevinalla que porta 
implícita, però amagada la solució. Sovint, aquests jocs de paraules també es poden trobar en el 
món de la publicitat (http://www.youtube.com/watch?v=IwqZiOfxxzU). 

http://www.youtube.com/watch?v=IwqZiOfxxzU
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La criptografia moderna utilitza les matemàtiques, juntament amb la informàtica i la electrotècnia 
i algunes de lŜǎ ŀǇƭƛŎŀŎƛƻƴǎ Ŝƴ ƭŜǎ ǉǳŜ ǎΩǳǎŀ ƭŀ ŎǊƛǇǘƻƎǊŀŦƛŀ ǎƽƴ ƭŜǎ ŎƻƴǘǊŀǎŜƴȅŜǎ ƻ Ŝƭ ŎƻƳŜǊœ 
electrònic. 

Codificar significa expressar un missatge utilitzant un codi però aquest codi no ha de ser 
necessàriament ocult, per altra banda, xifrar un missatge significa escrƛǳǊŜΩƭ ǳǘƛƭƛǘȊŀƴǘ ǳƴ ŎƻŘƛ 
secret. 

5Ŝ ƭŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽ ƻǊƛƎƛƴŀƭ ǎŜΩƴ Řƛǳ ǘŜȄǘ ŎƭŀǊΦ !ǉǳŜǎǘ ƳƛǎǎŀǘƎŜ ƛƴƛŎƛŀƭΣ Ǉŀǎǎŀ ǇŜǊ ǳƴ ǇǊƻŎŞǎ ŘŜ ȄƛŦǊŀǘ 
mitjançant algorismes, no necessàriament matemàtics, que converteixen el missatge original en 
un codi il·legible per a tothom que no tingui els mitjans per desxifrar-lo. És a dir, per a tothom que 
no tingui la clau. 

[ŀ ŎǊƛǇǘƻƎǊŀŦƛŀ Şǎ ƭŀ ǘŝŎƴƛŎŀ ŘŜ ȄƛŦǊŀǊ ŘŀŘŜǎ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘΩŜǾƛǘŀǊ ǉǳŜ ǎƛƎǳƛƴ ŎƻƴŜƎǳŘŜǎ ǇŜǊ ŀ ǉǳŀƭǎŜǾƻƭ 
ǇŜǊǎƻƴŀΦ tŜǊ ŀƭǘǊŀ ōŀƴŘŀΣ ƭŀ ŎǊƛǇǘƻŀƴŁƭƛǎƛ ǎΩŜƴŎŀǊǊŜƎŀ ŘŜ ŘŜǎxifrar aquestes dades. La unió entre la 
criptografia i la criptoanàlisi genera la criptologia. 

Activitat 1: Xifratge del Cèsar 

El mètode del Cèsar és un dels més simples i coneguts. Aquest mètode és un mètode de 
substitució. 

Xifratge: Cada lletra del text clar es substitueix per una altra lletra que estigui un determinat 
ƴƻƳōǊŜ ŦƛȄ ŘŜ ǇƻǎƛŎƛƻƴǎ ŘŜǎǇƭŀœŀŘŀ ŀ ƭŀ ŘǊŜǘŀ ŘŜ ƭΩŀƭŦŀōŜǘΦ !ǉǳŜǎǘ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ 
ǇƻǎƛŎƛƻƴǎ ǎŜ ƭΩŀƴƻƳŜƴŀǊŁ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘΩŀǊŀ Ὠ (decalatge). Així doncs, per a cada decalatge el 
missatge xifrat té un aspecte diferent. 

/ƭŀǳΥ [ŀ Ŏƭŀǳ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ƳŝǘƻŘŜ ǾŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŘŀ ǇŜǊ Ŝƭ ǾŀƭƻǊ Ὠ. 

Desxifratge: Per desxifrar el missatge rebut sabent la clau ὨΣ ǎΩƘŀ ŘŜ ǎǳōǎǘƛǘǳƛǊ ŎŀŘŀ ƭƭŜǘǊŀ ŘŜƭ 
misǎŀǘƎŜ ȄƛŦǊŀǘ ǇŜǊ ƭŀ ƭƭŜǘǊŀ ŘŜ ƭΩŀōŜŎŜŘŀǊƛ ǉǳŜ ŜǎǘŁ ŘŜǎǇƭŀœŀŘŀ Ὠ posicions a la seva esquerra de 
ƭΩŀƭŦŀōŜǘΦ 

Observacions: En el cas concret en què Ὠ ρσ, el mètode té el nom de ROT13. Aquest cas concret 
ǘŞ ƭŀ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀ ŘŜ ǉǳŜ ƭΩŀƭƎƻǊƛǎƳŜ ŘŜ ȄƛŦǊŀǘ ƛ Ŝƭ ŘŜ ŘŜǎȄƛŦǊŀǘ ǎƽƴ Ŝƭ ƳŀǘŜƛȄΦ ;ǎ ŀ ŘƛǊΣ ǎƛ ǎΩŀǇƭƛŎŀ 
dues vegades seguides ROT13 a un missatge, es torna a obtenir el missatge inicial, és a dir, el 
text clar. 

Exemple: Xifrar DIVENDRES FAVES TENDRES amb la clau Ὠ σ. 

GLYHQGUHV IDYHV WHQGUHV 

Desxifrar NDHRFGN FRGZNAN PBZRAPRZ RY GNYYRE QR ZNGRZNGVDHRF. GERONYYNERZ 
PEVCGBTENSVN amb el mètode ROT13. 

AQUESTA SETMANA COMENCEM EL TALLER DE MATEMÀTIQUES. TREBALLAREM CRIPTOGRAFIA 

Activitat 2: Xifratge de Gronsfeld 

Aquest mètode és una variació del xifratge del Cèsar i és un mètode polialfabètic. Això significa 
ǉǳŜ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ ƳŞǎ ŘΩǳƴ ŀƭŦŀōŜǘ ȄƛŦǊŀǘΣ Ŝƴ Ŝƭ ƴƻǎǘǊŜ Ŏŀǎ ŘŜǳΣ ǇŜǊ ŘƻƴŀǊ ƭŀ Ŏƭŀǳ ŘŜƭ ƳƛǎǎŀǘƎŜ ƛ ǉǳŜ 
Ŝǎ ŎŀƴǾƛŀ ŘΩǳƴ ŀƭŦŀōŜǘ ȄƛŦǊŀǘ ŀ ǳƴ ŀƭǘǊŜ ǉǳŀƴ Ŝǎ Ǉŀǎǎŀ ŘΩǳƴŀ ƭƭŜǘǊŀ ŘŜƭ ǘŜȄǘ ŎƭŀǊ ŀ ǳƴŀ ŀƭǘǊŀΦ tŜǊ 
facilitar-hƻΣ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ ƭŀ ǎŜƎǸŜƴǘ ǘŀǳƭŀΥ 
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  A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z 

0 A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z 

1 B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A 

2 C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B 

3 D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C 

4 E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D 

5 F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E 

6 G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F 

7 H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G 

8 I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H 

9 J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I 

 

Clau: Agafem com a clau una sèrie de dígits amb un màxim de deu dígits. Per exemple (16409). 

Xifratge: En aquest cas xifrem el missatge lletra a lletra. La primera lletra del text clar la xifrem 
utilitzant el xifratge del Cèsar essent Ὠ el primer dígit. La segona lletra la xifrarem de la mateixa 
manera però aquest cop, Ὠ serà el segon dígit. Es repeteix aquest procés fins acabar de xifrar el 
ƳƛǎǎŀǘƎŜ ŎƭŀǊΣ ǘŜƴƛƴǘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ǉǳŜ ǳƴ ŎƻǇ ǎΩŀŎŀōŜƴ Ŝƭǎ ŘƝƎƛǘǎ ŘŜ ƭŀ ǎŝǊƛŜΣ ŀǉǳŜǎǘŀ ǘƻǊƴŀ ŀ 
començar. 

Per agilitzar el procés es pot utilitzar la taula de la següent manera. La lletra xifrada serà la lletra 
que es troba a la columna de la lletra del text clar i a la fila del dígit de la clau corresponent. 

Desxifratge: Sabent la clau dígit a dígit, per desxifrar el missatge hem de fer el següent: es busca a 
la fila del dígit de la clau corresponent la lletra del missatge xifrat. Un cop hem localitzat la lletra 
a la fila adequada, la lletra del text clar que té associada és la que encapçala la columna. 

Observacions: El xifratge de Grondsfeld altera la freqüència de les lletres del text de manera que 
un text clar pot tenir un mateix símbol tres vegades i després del xifratge, el missatge no 
compleixi aquesta característica. 

Només es poden utilitzar deu decalatges diferents del mètode del Cèsar. 

Variants: Tal i com està construïda la taula, els únics decalatges del xifratge del Cèsar que es poden 
utilitzar són els que corresponen a Ὠ πȟρȟȣȟω. Si es vol utilitzar un altres decalatges, es 
col·loquen a la taula i cadascun queda representat pel dígit corresponent a la seva fila. 

Exemple: Xifrar CALONGE, BONA TERRA I MALA GENT amb la clau 16409. 

DGPOWHK, FOWB ZIRAB O QAUB MINC 

Desxifrar  GRNA ERJWVB NW QXDZBB AUC JQCFBT, FFWII amb la clau 1908 

FINS DIJOUS NO PODRAS AMB AQUEST, XENIA 

Activitat 3. Xifratge de Playfair 

Per poder utilitzar aquest mètode, que també és de substitució, es necessita una quadrícula de 
cinc files i cinc columnes. Es col·loquen vint-i-cinc lletres diferents dins de la quadrícula amb 
ƭΩƻǊŘǊŜ ǉǳŜ Ŝǎ ǾǳƭƎǳƛΦ ¦ƴŀ Ŏƻǎŀ ŀ ǘŜƴƛǊ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ǎƛ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ ŀǉǳŜǎǘ ƳŝǘƻŘŜ Şǎ ǉǳŜ Ƙƛ Ƙŀ ǳƴŀ 
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ƭƭŜǘǊŀ ŘŜ ƭΩŀōŜŎŜŘŀǊƛ ǉǳŜ ƴƻ Ŝǎ Ǉƻǘ ǳǘƛƭƛǘȊŀǊ Ŝƴ Ŝƭ ǘŜȄǘ ŎƭŀǊΦ ¦ƴ ŜȄŜƳǇƭŜ ŘŜ ǉǳŀŘǊƝŎǳƭŀ Ŝƴ la qual 
ƴƻ ǎΩƘŀ ǳǘƛƭƛǘȊŀǘ ƭŀ ƭƭŜǘǊŀ ½ Ǉƻǘ ǎŜǊ Ŝƭ ǎŜƎǸŜƴǘΥ 

E R D X M 

S A F N C 

B H K T L 

O Q P G Y 

I J V U W 

 

Clau: La clau per desxifrar el missatge són la pròpia quadrícula i el següent algorisme. 

·ƛŦǊŀǘƎŜΥ tŜǊ ȄƛŦǊŀǊ Ŝƭ ǘŜȄǘ ŎƭŀǊ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ Ŝƭ ǎŜƎǸent algorisme: 

1. tǊƛƳŜǊ ŘŜ ǘƻǘ ǎΩŀƎǊǳǇŀ Ŝƭ ǘŜȄǘ ŎƭŀǊ ǇŜǊ ǇŀǊŜƭƭŜǎ ŘŜ ƭƭŜǘǊŜǎΦ  
2. Si les dues lletres de la parella es troben a la mateixa fila, aquestes es substitueixen 
ŎŀŘŀǎŎǳƴŀ ǇŜǊ ƭŀ ǉǳŜ ƭŀ ǎŜƎǳŜƛȄΦ 9ƴ Ŝƭ Ŏŀǎ ǉǳŜ ǳƴŀ ŘŜ ƭŜǎ ŘǳŜǎ ǎƛƎǳƛ ƭΩǵƭǘƛƳŀ ŘŜ ƭŀ ŦƛƭŀΣ 
aquesta es substitueix per la primera. 

3. Si les dues lletres de la parella es troben a la mateixa columna, aquestes es substitueixen 
ǇŜǊ ƭŜǎ ŘǳŜǎ ƭƭŜǘǊŜǎ ǉǳŜ Ŝǎ ǘǊƻōŜƴ ŀ ǎƻǘŀ ŘΩŜƭƭŜǎ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŀƳŜƴǘΦ 9ƴ Ŝƭ Ŏŀǎ ǉǳŜ ǳƴŀ ŘŜ ƭŜǎ 
ƭƭŜǘǊŜǎ ǎƛƎǳƛ ƭΩǵƭǘƛƳŀ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭǳƳna, aquesta es substitueix per la primera. 

4. Si les dues lletres de la parella no es troben ni a la mateixa fila ni a la mateixa columna, 
ŀǉǳŜǎǘŜǎ ǎƽƴ Ŝƭǎ ǾŝǊǘŜȄ ƻǇƻǎŀǘǎ ŘΩǳƴ ǊŜŎǘŀƴƎƭŜΦ !ƛȄƝ ŘƻƴŎǎΣ ŀǉǳŜǎǘŜǎ ŘǳŜǎ ƭƭŜǘǊŜǎ Ŝǎ 
substitueixen, cadascuna, per la lletra que forma un dels dos vèrtex nous del rectangle i 
que comparteix fila amb ella. 

5. Si les dues lletres de la parella són iguals, es substitueix la primera per la següent de la 
ƳŀǘŜƛȄŀ Ŧƛƭŀ ƛ ƭŀ ǎŜƎƻƴŀ ǇŜǊ ƭŀ ƭƭŜǘǊŀ ǉǳŜ ǎΩƘŀ ŘŜǎŎŀǊǘŀǘ ŀƭ ǇǊƛƴŎƛǇƛ όƭŀ ƭƭŜǘra que no es troba a 
la quadrícula). 

6. {ƛ Ŝƭ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ƭƭŜǘǊŜǎ ŘŜƭ ǘŜȄǘ Şǎ ƛƳǇŀǊŜƭƭΣ ƭΩǵƭǘƛƳŀ ƭƭŜǘǊŀ ŘŜƭ ǘŜȄǘ Ŝǎ ǎǳōǎǘƛǘǳŜƛȄ ǇŜǊ ƭŀ 
següent de la mateixa fila. 

5ŜǎȄƛŦǊŀǘƎŜΥ tŜǊ ŘŜǎȄƛŦǊŀǊ Ŝƭ ƳƛǎǎŀǘƎŜΣ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ ƭΩŀƭƎƻǊƛǎƳŜ ƛƴǾŜǊǎ ŀ ƭΩŀƴǘŜǊƛƻǊΦ ;ǎ Ŝƭ ǎŜƎǸŜƴǘΥ 

1. tǊƛƳŜǊ ŘŜ ǘƻǘ ǎΩŀƎǊǳǇŀΣ Ŝƴ ŀǉǳŜǎǘ Ŏŀǎ Ŝƭ ƳƛǎǎŀǘƎŜ ȄƛŦǊŀǘΣ ǇŜǊ ǇŀǊŜƭƭŜǎ ŘŜ ƭƭŜǘǊŜǎΦ  
2. Si les dues lletres de la parella es troben a la mateixa fila, aquestes es substitueixen 

cadascuna per la que la precedeix. En el cas que una de les dues sigui la primera de la fila, 
ŀǉǳŜǎǘŀ Ŝǎ ǎǳōǎǘƛǘǳŜƛȄ ǇŜǊ ƭΩǵƭǘƛƳŀΦ 

3. Si les dues lletres de la parella es troben a la mateixa columna, aquestes es substitueixen 
ǇŜǊ ƭŜǎ ŘǳŜǎ ƭƭŜǘǊŜǎ ǉǳŜ Ŝǎ ǘǊƻōŜƴ ŀ ǎƻōǊŜ ŘΩŜƭƭŜǎ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŀƳŜƴǘΦ 9ƴ Ŝƭ Ŏŀǎ ǉǳŜ ǳƴŀ ŘŜ ƭŜǎ 
lletres sigui la primerŀ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀΣ ŀǉǳŜǎǘŀ Ŝǎ ǎǳōǎǘƛǘǳŜƛȄ ǇŜǊ ƭΩǵƭǘƛƳŀΦ 

4. Si les dues lletres de la parella no es troben ni a la mateixa fila ni a la mateixa columna, 
ŀǉǳŜǎǘŜǎ ǎƽƴ Ŝƭǎ ǾŝǊǘŜȄ ƻǇƻǎŀǘǎ ŘΩǳƴ ǊŜŎǘŀƴƎƭŜΦ !ƛȄƝ ŘƻƴŎǎΣ ŀǉǳŜǎǘŜǎ ŘǳŜǎ ƭƭŜǘǊŜǎ Ŝǎ 
substitueixen, cadascuna, per la lletra que forma un dels dos vèrtex nous del rectangle i 
comparteix fila amb ella. 

5. Si la segona de les lletres és la que no es troba a la quadrícula, totes dues lletres es 
ǎǳōǎǘƛǘǳŜƛȄŜƴ ǇŜǊ ƭΩŀƴǘŜǊƛƻǊ ŘŜ ƭŀ ƳŀǘŜƛȄŀ Ŧƛƭŀ ŘŜ ƭŀ ǇǊƛƳŜǊŀΦ [Ŝǎ ŘǳŜǎ ƭƭŜtres són iguals. 

6. {ƛ Ŝƭ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ƭƭŜǘǊŜǎ ŘŜƭ ǘŜȄǘ Şǎ ƛƳǇŀǊŜƭƭΣ ƭΩǵƭǘƛƳŀ ƭƭŜǘǊŀ ŘŜƭ ǘŜȄǘ Ŝǎ ǎǳōǎǘƛǘǳŜƛȄ ǇŜǊ 
ƭΩŀƴǘŜǊƛƻǊ ŘŜ ƭŀ ƳŀǘŜƛȄŀ ŦƛƭŀΦ 
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9ȄŜƳǇƭŜΥ ·ƛŦǊŀǊ !.ƻǊŘƛƭǎaŜƴƎŜƴ[ŀ.ƻǘƛŦŀǊǊŀL5ŜƛȄŜƴ9ƭǎCƛƭǎ ǳǘƛƭƛǘȊŀƴǘ ƭŀ ǉǳŀŘǊƝŎǳƭŀ ŘΩŜȄŜƳǇƭŜΦ 

SHqeevbcErtuxsHcOibunfdzsJXruexsMbaNwba 

5ŜǎȄƛŦǊŀǊ  IŎ{ȅƘōŦwŘ{ǳōǉŜ·ǘ9ǾƴIȅǎǎW·ǘ/ƘƘȄȄ{ǉ ǳǘƛƭƛǘȊŀƴǘ ƭŀ ǉǳŀŘǊƝŎǳƭŀ ŘΩŜȄŜƳǇƭŜΦ 

LaCoblaDeFitorUnDiaTocaIUnAltreNo 

AŎǘƛǾƛǘŀǘ пΥ ·ƛŦǊŀǘƎŜ ŘŜ άǊŜƛȄŀέ 

Material: Dues quadrícules, una de les quals (quadrícula A) no té alguns dels quadrats, els té 
foradats. La segona, és una quadrícula normal i corrent. A la imatge, els forats de la primera 
quadrícula vénen simbolitzats amb un ombrejat. 

        
  

        

        
  

        

        
  

        

        
  

        

Quadrícula A 
  

Quadrícula B 

 

Clau: Lŀ Ŏƭŀǳ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ƳŝǘƻŘŜ ǾŜ ŘƻƴŀŘŀ ǇŜǊ ƭŀ ǉǳŀŘǊƝŎǳƭŀ !Φ tŜǊ ǎŀōŜǊ ǉǳƛƴǎ ǎƽƴ Ŝƭǎ ǉǳŀŘǊŀǘǎ 
buits de la quadrícula, es poden indicar o bé senyalant-los amb una creu o sinó per exemple 
assignant-los una lletra o un nombre (notació matricial) a cada quadrat. Per exemple: 

A B C D 

  

11 12 13 14 

E F G H 

  

21 22 23 24 

I J K L 

  

31 32 33 34 

M N O P 

  

41 42 43 44 

Exemple 1 

  

Exemple 2 

 

!ƛȄƝ ŘƻƴŎǎΣ ƭŀ Ŏƭŀǳ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀŘǊƝŎǳƭŀ ! ǎŜǊƛŀ ϑ!Σ.ΣYΣbϒ ŀ ƭΩŜȄŜƳǇƭŜ м ƛ ϑммΣмнΣооΣпнϒ ŀƭ ǎŜƎƻƴ 
exemple. 

Xifratge: Per xifrar un missatge utilitzant aquest mètode es fa de la següent manera. Es col·loca la 
ǉǳŀŘǊƝŎǳƭŀ ! ǎƻōǊŜ ƭŀ ǉǳŀŘǊƝŎǳƭŀ .Φ {ΩŜǎŎǊƛǳŜƴ ƭŜǎ ǇǊƛƳŜǊŜǎ ƭƭŜǘǊŜǎ ŘŜƭ ƳƛǎǎŀǘƎŜΣ ŘΩŜǎǉǳŜǊǊŀ ŀ 
dreta i de dalt a baix a la quadrícula B en els espais buits de la quadrícula A. Es gira la quadrícula 
! ƴƻǊŀƴǘŀ ƎǊŀǳǎΣ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀΣ ƭŜǎ ǇǊƛƳŜǊŜǎ ƭƭŜǘǊŜǎ ŘŜƭ ƳƛǎǎŀǘƎŜ ǉǳŜŘŜƴ ǘŀǇŀŘŜǎ ǇŜǊ ƭŀ 
quadrícula A i es generen nous espais buits a la quadrícula B que no estan tapats per la 
ǉǳŀŘǊƝŎǳƭŀ !Φ {ΩŜǎŎǊƛǳŜƴ ƭŜǎ ǎŜƎǸŜƴǘǎ ƭƭŜǘǊŜǎ ŘŜƭ ƳƛǎǎŀǘƎŜ ŘŜ manera ordenada a la quadrícula B. 
Es repeteix el procés fins a quatre vegades de manera que els espais buits de la quadrícula A 
tornaran a trobar-se a la posició inicial. 

Si es dóna el cas de no poder encabir tot el missatge a la quadrícula B, és a dir, si el missatge té 
ƳŞǎ ŘŜ ǎŜǘȊŜ ƭƭŜǘǊŜǎ Ŝƴ Ŝƭ Ŏŀǎ ŘŜ ƭΩŜȄŜƳǇƭŜΣ Ŝǎ Ǉƻǘ ǳǘƛƭƛǘȊŀǊ ǳƴŀ ŀƭǘǊŀ ǉǳŀŘǊƝŎǳƭŀ ƛƎǳŀƭ ǉǳŜ ƭŀ 
quadrícula B i així successivament anar repetint el procés fins a xifrar totes les lletres del 
missatge. 
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Desxifratge: Un cop tenim el missatge xifrat i la clau, per desxifrar-ƭƻ ǎΩƘŀ ŘŜ ǇǊƻŎŜŘƛǊ ŘŜ ƭŀ ǎŜƎǸŜƴǘ 
manera. Es posa la quadrícula A sobre la quadrícula B. Només es veuran un nombre determinat 
ŘŜ ƭƭŜǘǊŜǎΣ ŀǉǳŜǎǘ Şǎ ƭΩƛƴƛŎƛ ŘŜƭ ƳƛǎǎŀǘƎŜΦ 9ǎ ƎƛǊŀ ƭŀ ǉǳŀŘǊƝŎǳƭŀ ! ƴƻǊŀƴǘŀ ƎǊŀǳǎΣ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ 
manŜǊŀΣ ǉǳŜŘŜƴ ǾƛǎƛōƭŜǎ ǳƴŜǎ ƭƭŜǘǊŜǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ŀ ƭŜǎ ŀƴǘŜǊƛƻǊǎΣ ƭƭŜƎƛŘŜǎ ŀƳō ƭΩƻǊŘǊŜ ŎƻǊǊŜŎǘŜΣ 
aquestes lletres són la continuació del missatge. Si es va girant la quadrícula A noranta graus 
ŎŀŘŀ ǾŜƎŀŘŀΣ ǎΩŀƴƛǊŁ ŘŜǎȄƛŦǊŀƴǘ Ŝƭ ƳƛǎǎŀǘƎŜΦ 

En el cas de que hi hagƛ ƳŞǎ ŘΩǳƴŀ ǉǳŀŘǊƝŎǳƭŀ ŀƳō ǇŀǊǘ ŘŜƭ ƳƛǎǎŀǘƎŜΣ ǳƴ ŎƻǇ ǎΩƘŀƎƛ ƎƛǊŀǘ ǉǳŀǘǊŜ 
vegades la quadrícula A, es canvia la quadrícula amb missatge per la següent. 

Observacions: Si el nombre de lletres no quadra amb el nombre de quadrats, es pot afegir un 
caràcter o un símbol que no consti en el missatge per separar les paraules o en els espais buits 
del final. 

Variants: Aquest mètode també es pot utilitzar amb quadrícules més grans. En cas de que la 
quadrícula tingui un nombre parell de quadres, el quadrat del mig no es fa servir ja que quan es 
fa una rotació de noranta graus, el quadrat central no varia de posició. Una altra variació 
ŘΩŀǉǳŜǎǘ ƳŝǘƻŘŜ Şǎ ƻǊŘŜƴŀǊ Ŝƭǎ ŜǎǇŀƛǎ ōǳƛǘǎΦ 5ΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀΣ ǎƛ ǎΩƻǊŘŜƴŜƴ Ŝƭǎ ŜǎǇŀƛǎ ōǳƛǘǎΣ 
ŎŀŘŀ ŎƻǇ ǉǳŜ Ŝǎ ƎƛǊŀ ƭŀ ǉǳŀŘǊƝŎǳƭŀ !Σ ǎΩƘŀ ŘΩŜǎŎǊƛǳǊŜ ƻ ƭƭŜƎƛǊ Ŝƴ ƭΩƻǊŘǊŜ ǉǳŜ ǎΩƘŀƴ ƻǊŘŜƴŀǘ Ŝƭǎ 
espais. 

9ȄŜƳǇƭŜΥ ·ƛŦǊŀǊ {9¢½9 W¦¢D9{ 5Ω¦b W¦¢W!¢ ǳǘƛƭƛǘȊŀƴǘ ƭŀ Ŏƭŀǳ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀŘǊƝŎǳƭŀ !Φ 

S E T E 
 

X J X J 

X G X J 
 

A X X T 

D U T U 
 

X X U X 

N Z E S 
 

X T X X 

 

On les X representen espais buits i el els passos realitzats a cada quadrícula segueixen el 
següent ordre: blau, verd, vermell i negre.  

Activitat 5: Xifratge de transposició de columnes 

Aquest mètode és un mètode de transposició bastant senzill. 

Xifratge: Es tria un nombre ǉǳŜ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘΩŀǊŀ ǎŜǊŁ anomenat ὲ ƛ ǎΩŜǎŎǊƛǳ Ŝƭ ƳƛǎǎŀǘƎŜ Ŝƴ ŦƛƭŜǎ ŘŜ ὲ 
ƭƭŜǘǊŜǎ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ ǉǳŜ ǎΩƻōǘŜƴŜƴ ὲ columnes.  Es fa una permutació del conjunt {1,2,3,4,5}, per 
exemple {3,2,4,5,1} i es col·loca cada columna original al seu lloc corresponent de la 
ǇŜǊƳǳǘŀŎƛƽΦ ! ƭΩŜȄŜƳǇƭe, es col·locaria a davant de tot la tercera columna, la segona columna 
quedaria altra vegada en segona posició, llavors vindria la quarta, la cinquena i finalment, la 
primera. 

Clau: En aquest mètode la clau ve donada per la permutació, en el nostre exemple la clau ve 
donada pel conjunt {3,2,4,5,1}. Si es vol, també es pot donar la clau xifrada en forma de 
paraula. Per fer-Ƙƻ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀǊŁ ǳƴŀ ǇŀǊŀǳƭŀ ǘŀƭ ǉǳŜ ƭŀ ǇŜǊƳǳǘŀŎƛƽ ǾŜ ŘƻƴŀŘŀ ǇŜǊ ƭΩƻǊŘǊŜ ǉǳŜ 
ƻŎǳǇŜƴ ƭŜǎ ƭƭŜǘǊŜǎ ŀ ƭΩŀōŜŎŜŘŀǊƛΦ 9ƴ Ŝƭ ƴƻǎǘǊŜ ŜȄŜƳǇƭŜΣ ƭŀ Ŏlau en forma de paraula podria ser 
thw¢!Φ {ΩƻōǎŜǊǾŀ ǉǳŜ ƭŀ ǇǊƛƳŜǊŀ ƭƭŜǘǊŀ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊŀǳƭŀ ǉǳŜ ǘǊƻōŜƳ ŀ ƭΩŀōŜŎŜŘŀǊƛ Şǎ ƭŀ !Σ ǇŜǊ ǘŀƴǘΣ 
la primera columna del text pla serà la última del missatge xifrat. La segona és la O, per tant, la 
segona columna queda fixŀΦ [ŀ ǘŜǊŎŜǊŀ Şǎ ƭŀ tΣ ƭŀ ǉǳŀǊǘŀ ƭŀ w ƛ ƭŀ ǵƭǘƛƳŀ ƭŀ ¢Φ 5ΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀΣ 
ǎΩƻōǘŞ ƭŀ Ŏƭŀǳ ϑоΣнΣпΣрΣмϒΦ 
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5ŜǎȄƛŦǊŀǘƎŜΥ tŜǊ ŘŜǎȄƛŦǊŀǊ Ŝƭ ƳƛǎǎŀǘƎŜ ǳƴ ŎƻǇ ƭŀ Ŏƭŀǳ Şǎ ŎƻƴŜƎǳŘŀΣ ƭΩǵƴƛŎ ǉǳŜ ǎΩƘŀ ŘŜ ŦŜǊ Şǎ 
reordenar les columnes i llegir el missatge fila a fila. 

Exemple:  Desxifrar el missatge utilitzant la clau PORTA 

N I S E D 

 

D I N S E 

A C N T L 

 

L C A N T 

H R I H I 

 

I R H I H 

N U A F A 

 

A U N A F 

T S A P E 

 

E S T A P 

A R I X E 

 

E R A I X 

H L E M O 

 

O L H E M 

T E R E D                     {3,2,4,5,1} D E T R E 

A C R P N  N C A R P 

Q R U E E 

 

E R Q U E 

S N U R E 

 

E N S U R 

M I O L T 

 

T I M O L 

G A R E T 

 

T A G R E 

A C I E S 

 

S C A I E 

O P G U N 

 

N P O G U 

T M O T E 

 

E M T O T 

I D S F S 

 

S D I S F 

T U A R R 

 

R U T A R 

           

Referències bibliogràfiques de la sessió 

[SIN00], [W01], [W02] i [W06]. 
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4.1.2 Anàlisi de la sessió 

La primera sessió era una sessió molt especial. Era la que donava el tret de sortida, la que podia 
deixar entreveure les línies generals del que seria el taller. La valoració general de la primera 
sessió va ser molt positiva. 

9ƭ ƳŞǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ǇǊƛƳŜǊŀ ǎŜǎǎƛƽ ŜǊŀ ǉǳŜ Ŝƭǎ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎ ǎΩŀŘƻƴŜǎǎƛƴ ǉǳŜ ƭŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŀǘǎ 
que es durien a terme en el taller serien activitats útils per a ells i que malgrat fer activitats noves 
relacionades amb matemàtiques que ells no havien vist fins el moment, aquestes estaven 
estretament relacionades amb les que ells sí que coneixien i dominaven. 

[ΩƻōƧŜŎǘƛǳ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŘŜ ƭŀ ǎŜǎǎƛƽ Ŝǎ Ǿŀ ŀŎƻƴǎŜƎǳƛǊΦ tƻŘŜǊ ǊŜƭŀŎƛƻƴŀǊ ƭΩŀŎŎƛƽ ŘŜ ȄƛŦǊŀǊ ƛ ŘŜǎȄƛŦǊŀǊ ŀƳō 
les funcions que tant treballen a classe va servir per aproximar unes activitats desconegudes a un 
terreny perfectament conegut pels participants. 

¦ƴ ŦŜǘ ŎǳǊƛƽǎ Ǿŀ ǎŜǊ ǾŜǳǊŜ ǉǳŜΣ ǇǊŜƎǳƴǘŀǘǎ ǇŜǊ Ŝƭ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛǘŀǘǎ ŘΩƻǊŘŜƴŀǊ ƭΩŀƭŦŀōŜǘΣ Ŝǎ Ǿŀ 
poder obsŜǊǾŀǊ ƭŀ ŘƛǾŜǊǎƛǘŀǘ ǊŜǳƴƛŘŀΦ άhǎǘǊŜǎ ǎƝΣ ƭΩŜȄŎƭŀƳŀŎƛƽ ŘŜ ƭŀ ŎŀƭŎǳƭŀŘƻǊŀΦέΣ άFactorial? Em 
sona molt, crec que un dia ens en van parlar a classe.έΣ ά!ƛȄƼ Ƙƻ ŘŜǾƛŜƴ ŜȄǇƭƛŎŀǊ ƴƻƳŞǎ ŀ ƭΩŀƭǘǊŜ 
grup, jo no ho he vist mai.έ ¦ƴ ŘŜƭǎ ƎǊŀƴǎ ǊŜǇǘŜǎ ŘŜƭ ǘŀƭƭŜǊ ŜǊŀ ŀǘŜndre a la diversitat dels 
participants i aquest aspecte va quedar palès des del primer moment. 

Wŀ ǎΩƘŀ Řƛǘ ǉǳŜ ƭŀ ǾŀƭƻǊŀŎƛƽ ƎŜƴŜǊŀƭ ŘŜ ƭŀ ǇǊƛƳŜǊŀ ǎŜǎǎƛƽ Ǿŀ ǎŜǊ Ƴƻƭǘ ǇƻǎƛǘƛǾŀΦ Si es separa per grups 
però, la valoració no és simètrica. El grup de dimarts, ja ŘŜǎ ŘΩǳƴ ƛƴƛŎƛ ƳŞǎ ǊŜŘǳƠǘ ŀƳō ǳƴ ǘƻǘŀƭ ŘŜ 
ŘƻǘȊŜ ƛƴǎŎǊƛǘǎΣ Ŝǎ Ǿŀ ǾŜǳǊŜ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŀǘ ǇŜǊ ǳƴ ŜȄŀƳŜƴ ŘŜ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŀ ǇǊŜǾƛǎǘ ǇŜǊ ƭΩŜƴŘŜƳŁΦ tƻŎǎ 
minuts abans de començar la primera sessió amb el primer grup, nou dels dotze participants van 
informar que no assistiǊƛŜƴ ŀƭ ǘŀƭƭŜǊ ǇŜǊǉǳŝ ƘŀǾƛŜƴ ŘΩŜǎǘǳŘƛŀǊ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŀΦ !ƛȄƝ ŘƻƴŎǎΣ ƭŀ ǇǊƛƳŜǊŀ 
sessió de totes es va realitzar amb tres participants. Les expectatives generades eren molt altes i el 
ŦŜǘ ŘΩƘŀǾŜǊ-Ƙƛ ǘŀƴǘŜǎ ōŀƛȄŜǎ ŘΩǵƭǘƛƳŀ ƘƻǊŀ Ǿŀ ŎǊŜŀǊ ǳƴ Ǉŝƭ ŘŜ ƴŜƎǳƛǘΦ aŀƭƎǊŀǘ això, el funcionament 
del taller va ser molt bo i amb els tres participants que van assistir al taller es va treballar tal i com 
estava previst. 

/ƻƴǘǊŁǊƛŀƳŜƴǘ ŀƭ ǉǳŜ ƘŀǾƛŀ Ǉŀǎǎŀǘ Ŝƭ ŘƛƳŀǊǘǎΣ ƭΩŀǎǎƛǎǘŝƴŎƛŀ ŀƭ ƎǊǳǇ ŘŜƭ ŘƛƧƻǳǎ Ǿŀ ǎŜǊ ƳŀǎǎƛǾŀ ƛ Ǿŀƴ 
assistir-hi Řƛƴƻǳ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎΦ [ΩŀƳōƛŜƴǘ ŘŜ ǘǊŜōŀƭƭ Ǿŀ ǎŜǊ Ƴƻƭǘ ōƻΦ 9ǎ Ǿŀ ŘƛǾƛŘƛǊ Ŝƭ ƎǊǳǇ Ŝƴ ŘƻǎΣ ǳƴǎ 
van començar pels mètodes de transposició i els altres pels mètodes de substitució. Una sorpresa 
ǇƻǎƛǘƛǾŀ Ǿŀ ǎŜǊ ǾŜǳǊŜ ǉǳŜ ŜƴǘǊŜ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ƎǊǳǇǎ ŘŜ ǘǊŜōŀƭƭ ǎΩŀƧǳŘŀǾen els uns als altres malgrat ser 
de cursos diferents. 

9ƭ ƎǊŀƴ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘǎ ƛ Ŝƭ ǘŜƳǇǎ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛ ǇŜǊ ǊŜŀƭƛǘȊŀǊ-les va fer que cap dels grups fos capaç 
de completar totes les activitats. 

  



TREBALL FINAL DE GRAU  FRANCESC MASSICH VALL 
 DISSENY, PLANIFICACIÓ, REALITZACIÓ I ANÀLISI DΩ¦b ¢![[9w 59 a!¢9a"¢Lv¦9{ !5w94!¢ ! ![¦ab!¢ 59 {9/¦b5"wL!  

27 
 

4.2 Probabilitats 

4.2.1 Guió 

Apunt històric: Pierre-Simon Laplace 

Pierre-{ƛƳƻƴ [ŀǇƭŀŎŜ ƴŜƛȄ Ŝƭ но ŘŜ ƳŀǊœ ŘŜ мтпф ŀ CǊŀƴœŀ ƛ ƳƻǊ Ŝƭ р ŘŜ ƳŀǊœ ŘŜ мунт ŀ ƭΩŜŘŀǘ ŘŜ тт 
anys. Laplace va ser un brillant matemàtic però també astrònom i físic. Als 24 anys ja se 
ƭΩŀƴƻƳŜƴŀǾŀ Ŝƭ άbŜǿǘƻƴ ŘŜ CǊŀƴœŀέΦ ;ǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊƳŜƴǘ ŎŝƭŜōǊŜ ǇŜǊ ƭŀ ǎŜǾŀ obra sobre mecànica 
celeste, la qual ell mateix diu que ofereix una completa solució al gran problema mecànic que 
presenta el sistema solar. 

9ƴ Ŝƭ ŎŀƳǇ ŘŜ ƭŜǎ ƳŀǘŜƳŁǘƛǉǳŜǎΣ [ŀǇƭŀŎŜ Ǿŀ ǎŜǊ ŀǇŀŘǊƛƴŀǘ ǇŜǊ 5Ω!ƭŜƳōŜǊǘΣ ǉǳŜ Ŝƭ Ǿŀ ŀƴƻƳŜƴŀǊ 
professor de matemàtiqǳŜǎ ŀ ƭΩŜǎŎƻƭŀ ƳƛƭƛǘŀǊ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘŜ ǇƻŘŜǊ ŘŜǎŜƴǾƻƭǳǇŀǊ Ŝƭǎ ǎŜǳǎ ŜǎǘǳŘƛǎΦ ¦ƴ 
dels seus alumnes va ser Napoleó al qual, Laplace, lluny de conformar-se amb la intervenció divina 
ƭƛ Ǿŀ ŘƛǊΥ άƭŀ ƘƛǇƼǘŜǎƛ ŘŜ ƭΩŜȄƛǎǘŝƴŎƛŀ ŘΩǳƴ 5Şǳ Ƙƻ ŜȄǇƭƛŎŀ ǘƻǘΣ ǇŜǊƼ ƴƻ ǇŜǊƳŜǘ ǇǊŜdir resέΦ ±ŀ 
desenvolupar la teoria de la probabilitat (1775 aprox.), va ser el primer a publicar el valor de la 
integral de Gauss i va estudiar la transformació de Laplace entre moltes altres coses. En honor seu, 
existeix un operador diferencial anomenat operador laplacià. 

Introducció a la probabilitat 

Un experiment aleatori és un experiment del qual es coneixen tots els possibles resultats però no 
Ŝǎ Ǉƻǘ ǇǊŜŘƛǊ ǉǳƛƴ Ŝǎ ǇǊƻŘǳƛǊŁΦ ¦ƴ ŜȄŜƳǇƭŜ ŘΩŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ŀƭŜŀǘƻǊƛ Şǎ Ŝƭ ƭƭŀƴœŀƳŜƴǘ ŘΩǳƴŀ ƳƻƴŜŘŀΣ 
del qual sabem del cert que sortirà cara o creu però no podem predir quina de les dues serà. 

9ƭ ŎƻƴƧǳƴǘ ŘŜ ǇƻǎǎƛōƭŜǎ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎ ŘΩǳƴ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ǎΩŀƴƻƳŜƴŀ ŜǎǇŀƛ ƳƻǎǘǊŀƭ όʍύ ƛ Ŝƭǎ ǎǳōŎƻƴƧǳƴǘǎ 
ŘΩŀǉǳŜǎǘ ŜǎǇŀƛ ǎΩŀƴƻƳŜƴŜƴ ǎǳŎŎŜǎǎƻǎ ƻ ŜǎŘŜǾŜƴƛƳŜƴǘǎΦ ¦ƴ ǎǳŎŎŞǎ ŜƭŜƳŜƴǘŀƭ Şǎ ǳƴ ǎuccés que 
ŜǎǘŁ ŦƻǊƳŀǘ ǇŜǊ ǳƴ ǵƴƛŎ ŜƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜǎǇŀƛ ƳƻǎǘǊŀƭΣ ǳƴ ǎǳŎŎŞǎ ǎŜƎǳǊ Şǎ Ŝƭ ǉǳŜ ŜǎǘŁ ŦƻǊƳŀǘ ǇŜǊ ǘƻǘ 
ƭΩŜǎǇŀƛ ƳƻǎǘǊŀƭ όʍύ ƛ ŦƛƴŀƭƳŜƴǘΣ ǳƴ ǎǳŎŎŞǎ ƛƳǇƻǎǎƛōƭŜ Şǎ Ŝƭ ǉǳŜ ƴƻ Ŝǎ Řƻƴŀ Ƴŀƛ ό)ɲ. 

El càlcul de probabilitats és una branca de les matemàtiques que es dedica a calcular les 
possibilitats (probabilitat) de que pugui ocórrer un determinat succés en realitzar un cert 
experiment aleatori. 

[ŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŀǘ ŘΩǳƴ ŜǎŘŜǾŜƴƛƳŜƴǘ ǇŜǊǘŀƴȅ ǎŜƳǇǊŜ ŀ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭ ώлΣмϐΣ ŜǎǎŜƴǘ м ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŀǘ ŘΩǳƴ 
succés segur i 0 lŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŀǘ ŘΩǳƴ ǎǳŎŎŞǎ ƛƳǇƻǎǎƛōƭŜΦ 

¦ƴŀ Ƴƻƭǘ ōƻƴŀ ƳŀƴŜǊŀ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭŀǊ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŀǘ ŘΩǳƴ ǎǳŎŎŞǎ ŘΩǳƴ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ŀƭŜŀǘƻǊƛ Ŝƴ Ŝƭ Ŏŀǎ 
que tots els successos tinguin la mateixa probabilitat de succeir és la regla de Laplace, que ve 
donada per la següent fórmula: 

ὖ
ὔέάὦὶὩ ὨὩ ὧὥίέί ὪὥὦέὶὥὦὰὩί

ὔέάὦὶὩ ὨὩ ὧὥίέί ὴέίίὭὦὰὩί
 

[ŀ ŦǊŜǉǸŝƴŎƛŀ ŀōǎƻƭǳǘŀ ŘΩǳƴ ǾŀƭƻǊ Şǎ Ŝƭ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ǾŜƎŀŘŜǎ ǉǳŜ ŀǇŀǊŜƛȄ ŀǉǳŜǎǘ ǾŀƭƻǊ ŀƭ ƭƭŀǊƎ ŘŜ 
ƭΩŜǎǘǳŘƛΦ 

[ŀ ŦǊŜǉǸŝƴŎƛŀ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŘΩǳƴ ǾŀƭƻǊ Şǎ Ŝƭ ǉǳƻŎƛŜƴǘ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ŦǊŜǉǸŝƴŎƛŀ ŀōǎƻƭǳǘŀ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ǾŀƭƻǊ ƛ Ŝƭ 
nombre de repeticions. 
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[ŀ ƭƭŜƛ ŘŜƭǎ ƎǊŀƴǎ ƴƻƳōǊŜǎΣ Řƛǳ ǉǳŜ ǉǳŀƴ Ŝƭ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƻōǎŜǊǾŀŎƛƻƴǎ ŘΩǳƴ ŦŜƴƻƳŜƴ ŀƭŜŀǘƻǊƛ Şǎ Ƴƻƭǘ 
ƎǊŀƴΣ ƭŀ ŦǊŜǉǸŝƴŎƛŀ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŘΩǳƴ ŜǎŘŜǾŜƴƛƳŜƴǘ ǎΩŀǇǊƻȄƛƳŀ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘ ŀ ǳƴ Ǿalor determinat. 
!ǉǳŜǎǘ ǾŀƭƻǊΣ Şǎ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŜǎŘŜǾŜƴƛƳŜƴǘΦ 

Per donar un exemple de la llei dels grans nombres, es pot utilitzar una simulació amb Scratch que 
es pot troba al següent enllaç: 

http://scratch.mit.edu/projects/francescmassich/3034544 

Activitat 0: Propietats de la probabilitat 

Un cop coneguda la regla de Laplace, es conduirà als participants del taller a deduir certes 
ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŀǘǎ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŀǘ ƳƛǘƧŀƴœŀƴǘ ƭΩŜȄemple del dau per fer-ho, es calcularan entre tots els 
participants les següents probabilitats i es discutiran diverses preguntes: 

ὖ ὝὶὩόὶὩ όὲ ς Ὡὲ Ὡὰ ὰὰὩὲëὥάὩὲὸ Ὠόὲ Ὠὥό 

ὖ ὝὶὩόὶὩ όὲ υ Ὡὲ Ὡὰ ὰὰὩὲëὥάὩὲὸ Ὠόὲ Ὠὥό 

ὖ ὝὶὩόὶὩ όὲ ὲέάὦὶὩ άὥὮέὶ ὥ σ Ὡὲ Ὡὰ ὰὰὩὲëὥάὩὲὸ Ὠόὲ Ὠὥό 

ὖ ὝὶὩόὶὩ όὲ ὲέάὦὶὩ ὴὥὶὩὰὰ Ὡὲ Ὡὰ ὰὰὩὲëὥάὩὲὸ Ὠόὲ Ὠὥό 

1. vǳƛƴŀ Şǎ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŀǘ ŘŜ ƴƻ ǘǊŜǳǊŜ ǳƴ н Ŝƴ Ŝƭ ƭƭŀƴœŀƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ŘŀǳΚ 
2. vǳƛƴŀ Şǎ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŀǘ ŘŜ ƴƻ ǘǊŜǳǊŜ ǳƴ р Ŝƴ Ŝƭ ƭƭŀƴœŀƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ŘŀǳΚ 
3. Quina és la probabilitat de no treure ǳƴ ƴƻƳōǊŜ ƳŀƧƻǊ ŀ о Ŝƴ Ŝƭ ƭƭŀƴœŀƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ŘŀǳΚ 

 
ὖὃ ρ ὖὃ 

 
4. vǳƛƴŀ Şǎ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŀǘ ŘŜ ǘǊŜǳǊŜ ǳƴ ƴƻƳōǊŜ ƳŀƧƻǊ ŀ о ƻ ǘǊŜǳǊŜ ǳƴ н Ŝƴ Ŝƭ ƭƭŀƴœŀƳŜƴǘ ŘΩǳƴ 

dau? 
5. vǳƛƴŀ Şǎ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŀǘ ŘŜ ǘǊŜǳǊŜ ǳƴ ƴƻƳōǊŜ ǇŀǊŜƭƭ ƻ ǘǊŜǳǊŜ ǳƴ р Ŝƴ Ŝƭ ƭƭŀƴœŀƳŜƴǘ ŘΩǳƴ Řŀu? 

 
ὖὃ᷾ὄ ὖὃ ὖὄ          ίὭ ὃ᷊ὄ  ɲ 

 
6. vǳƛƴŀ Şǎ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŀǘ ŘŜ ǘǊŜǳǊŜ ǳƴ ƴƻƳōǊŜ ƳŀƧƻǊ ŀ о ƻ ǘǊŜǳǊŜ ǳƴ р Ŝƴ Ŝƭ ƭƭŀƴœŀƳŜƴǘ ŘΩǳƴ 

dau? 
7. vǳƛƴŀ Şǎ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŀǘ ŘŜ ǘǊŜǳǊŜ ǳƴ ƴƻƳōǊŜ ǇŀǊŜƭƭ ƻ ǘǊŜǳǊŜ ǳƴ н Ŝƴ Ŝƭ ƭƭŀƴœŀƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ŘŀǳΚ 

 
ὖὃ᷾ὄ ὖὃ ὖὄ ὖὃ᷊ὄ          ίὭ ὃ᷊ὄ  ɲ

 
8. Si es llença un dau dues vegades, quina és la probabilitat de treure un 2 a la primera i un 5 a la 

segona? 
9. Si es llença un dau dues vegades, quina és la probabilitat de treure un nombre parell a la 

primera i un 5 a la segona? 
 

ὖὃ᷊ὄ ὖὃϽὖὄ          ίὭ ὃ Ὥ ὄ ίĕὲ ὭὲὨὩὴὩὲὨὩὲὸί 

Activitat 1: Problema de Monty Hall 

El problema de Monty Hall és el següent: En un concurs de televisió es fa triar al concursant entre 
ǘǊŜǎ ǇƻǊǘŜǎΦ ! ŘŀǊǊŜǊŀ ŘΩǳƴŀ ŘŜ ƭŜǎ ǇƻǊǘŜǎ Ƙƛ Ƙŀ ǳƴ ŎƻǘȄŜΦ ! ƭΩŀƭǘǊŀ ōŀƴŘŀ ŘŜ ƭŜǎ ŀƭǘǊŜǎ ŘǳŜǎ ǇƻǊǘŜǎ Ƙƛ 
ha una cabra. El concursant tria la porta que considera que té el cotxe i seguidament, el 

http://scratch.mit.edu/projects/francescmassich/3034544
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presentador, coneixedor de la posició del premi obra una porta que té una cabra i que no és la que 
Ƙŀ ǘǊƛŀǘ Ŝƭ ŎƻƴŎǳǊǎŀƴǘΦ 5ΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀΣ ǉǳŜŘŜƴ ŘǳŜǎ ǇƻǊǘŜǎΣ ǳƴŀ ŀƳō ǇǊŜƳƛ ƛ ƭΩŀƭǘǊŀ ǎŜƴǎŜΦ 9ƭ 
ǇǊŜǎŜƴǘŀŘƻǊ ŘŜƳŀƴŀ ŀƭ ŎƻƴŎǳǊǎŀƴǘ ǎƛ Ǿƻƭ ŎŀƴǾƛŀǊ ƭŀ ǇƻǊǘŀ ǉǳŜ ƘŀǾƛŀ ǘǊƛŀǘ ƛƴƛŎƛŀƭƳŜƴǘ ǇŜǊ ƭΩŀƭǘǊŀ ǉǳŜ 
queda sense obrir o si prefereix seguir amb la mateixa porta. Aquest problema, haver de decidir 
quina és la millor opció, continuar amb la mateixa porta o canviar-ƭŀΣ ǎΩŀƴƻƳŜƴŀ ǇǊƻōƭŜƳŀ ŘŜ 
Monty Hall. 

Per preparar aquesta activitat, es col·locaran 100 grups de tres gots de plàstic del revés que 
representen les tres portes. A cada grup de tres gots, es col·locarà una llentia, que representarà el 
ǇǊŜƳƛΣ ŀ ǎƻǘŀ ŘΩǳƴ ŘŜƭǎ ƎƻǘǎΦ 9ƭǎ ŀƭǘǊŜǎ Řƻǎ Ǝƻǘǎ ǉǳŜŘŀǊŀƴ ōǳƛǘǎΦ !ǉǳŜǎǘŀ ǇǊŜǇŀǊŀŎƛƽ ƘŀǳǊŁ ŘŜ ǎŜǊ 
ǇǊŝǾƛŀ ŀ ƭΩƛƴƛŎƛ ŘŜ ƭŀ ǎŜǎǎƛƽ ǇŜǊ ǘŀƴ ŘŜ ǇƻŘŜǊ ƳŀƴǘŜƴƛǊ Ŝƴ ǎŜŎǊŜǘ la posició de les llenties. 

¦ƴ ŎƻǇ ŜȄǇƻǎŀǘ Ŝƭ ǇǊƻōƭŜƳŀ ŀƭǎ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎ ŘŜƭ ǘŀƭƭŜǊΣ ǎŜΩƭǎ ŦŀǊŁ ŘƛǊ ǉǳƛƴŀ ŎǊŜǳŜƴ ǉǳŜ Şǎ ƭŀ ŘŜŎƛǎƛƽ 
que dóna més opcions de guanyar el cotxe: 

- És indiferent seguir amb la mateixa porta o canviar-la. 
- La millor opció és seguir amb la mateixa porta. 
- La millor opció és canviar de porta. 

Aquesta tria dividirà el taller en tres grups. El primer grup, el més escèptic rebrà el paper de 
ǇǊŜǎŜƴǘŀŘƻǊ ŘŜƭ ŎƻƴŎǳǊǎΦ {ŜΩƭǎ ŘƻƴŀǊŁ ƭŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽ ǎƻōǊŜ ƭŀ ǇƻǎƛŎƛƽ ŘŜƭ ǇǊŜƳƛ ŀ ŎŀŘŀ ƎǊǳǇ ŘŜ ǘǊŜǎ 
portes. 

Per altra banda, els altres dos grups representaran dos tipus de concursants. Un dels grups 
representarà un concursant que tria una de les tres portes i no canvia mai la seva decisió encara 
que el presentador obri una de les portes que no conté cap prŜƳƛΦ tŜǊ ŀƭǘǊŀ ōŀƴŘŀΣ ƭΩŀƭǘǊŜ ƎǊǳǇ 
representarà un concursant que sempre canvia de decisió quan el presentador li dóna la 
oportunitat de fer-Ƙƻ ǳƴ ŎƻǇ ǎΩƘŀ ƻōŜǊǘ ǳƴŀ ŘŜ ƭŜǎ ǇƻǊǘŜǎ ōǳƛŘŜǎΦ 

Es representarà el concurs de les portes deu vegades amb cada grup i, excepte als que fan de 
presentadors, es deixarà decidir als participants del taller si volen canviar de grup. Es tornarà a 
representar el concurs deu vegades més amb cada grup i altra vegada, es deixarà triar als 
participants del taller si volen canviar de grup. Així successivament, els participants del taller 
podran triar fins a cinc vegades, inclosa la inicial, a quin grup volen pertànyer. 

9ƭ ǉǳŜ ǎΩŜǎǇŜǊŀ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ŀŎǘƛǾƛǘŀǘ Şǎ ǉǳŜΣ ŘŜƎǳǘ ŀ ƭŀ ƭƭŜƛ ŘŜƭǎ ƎǊŀƴǎ ƴƻƳōǊŜǎΣ ǳƴ ŘŜƭǎ ƎǊǳǇǎ Ǝǳŀƴȅƛ 
el joc moltes ƳŞǎ ǾŜƎŀŘŜǎ ǉǳŜ ƭΩŀƭǘǊŜ ƛ ǉǳŜΣ ŀ ƳƛŘŀ ǉǳŜ Ŝǎ Ǿŀ ŘŜƛȄŀƴǘ ǘǊƛŀǊ Ŝƭ ƎǊǳǇ ŀƭǎ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎΣ 
aquests vegin quin dels dos grups té més opcions de guanyar i la diferència de persones entre un 
ƎǊǳǇ ƛ ƭΩŀƭǘǊŜ Ŝǎ ǾŀƎƛ ŦŜƴǘ ƳŞǎ ƎǊŀƴΦ 

Un cop finalitzada la representació del concurs cent vegades, cinquanta conservant la porta inicial 
i cinquanta canviant-la, els participants del taller han de veure que la decisió que té mes 
probabilitats de victòria és la de canviar la decisió inicial. 

Malgrat saber la solució del problema, per explicar la resolució i el rerefons matemàtic que hi ha 
ŘŀǊǊŜǊŀ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ǇǊƻōƭŜƳŀΣ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀǊŁ ǳƴ ŦǊŀƎƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǇŜƭϊƭƝŎǳƭŀ ά21 Blackjacksέ ƻƴ ǳƴ ǇǊƻŦŜǎǎƻǊ 
ŘΩǳƴƛǾŜǊǎƛǘŀǘ ǇƭŀƴǘŜƧŀ Ŝƭ ǇǊƻōƭŜƳŀ ŀƭǎ ǎŜǳǎ ŀƭǳƳƴŜǎ ƛ ǳƴ ŘΩŜƭƭǎ Ŝƭ ǊŜǎƻƭ ǘŜƴƛƴǘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ les 
probabilitats que hi ha darrera de cada esdeveniment del problema 
(http://www.youtube.com/watch?v=14KMJyf5N7E). El vídeo, a més, servirà per introduir el repte 
ŘŜ ƭŀ ǎŜǘƳŀƴŀΣ ǉǳŜ ǎŜǊŁ άƳŀǘŜƳŁǘƛǉǳŜǎ ƛ ǘŜƭŜǾƛǎƛƽέΦ 

Finalment, es resoldran els dubtes que encara quedin sobre el problema de Monty Hall. 

http://www.youtube.com/watch?v=14KMJyf5N7E
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Activitat 2: Càlcul de probabilitats de diferents esdeveniments mitjançant la llei dels grans 
nombres 

En aquesta activitat es dividirà el taller en 5 grups i cada grup treballarà en una zona diferent. Cada 
zona tindrà un experiment aleatori diferent assignat. Els grups doncs, hauran de repetir moltes 
vegades un mateix experiment. El límit vindrà donat o bé per un cert nombre de repeticions o bé 
per tempsΣ ƛƴǘŜƴǘŀƴǘ ǊŜŀƭƛǘȊŀǊ ƭΩŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ Ŝƭ ƳŁȄƛƳ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ŎƻǇǎΦ 

/ŀŘŀ ƎǊǳǇ ǘƛƴŘǊŁ ǳƴ Ŧƻƭƛ ƻƴ ŀǇǳƴǘŀǊŁ ǉǳŀƴǘŜǎ ǾŜƎŀŘŜǎ Ƙŀ ǊŜǇŜǘƛǘ ƭΩŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ƛ ǉǳŀƴǘŜǎ ǾŜƎŀŘŜǎ 
ha sortit cada resultat. 

Un cop cada grup hagi realitzat tots els experiments, es podrà calcular la freqüència relativa de 
ŎŀŘŀ ǎǳŎŎŞǎΦ ! ƳŞǎΣ ǇŜǊ ǘŜƴƛǊ ƳŞǎ ǊŜǇŜǘƛŎƛƻƴǎ ƛ Ŝƴ ǇǊƛƴŎƛǇƛ ǳƴŀ ŦǊŜǉǸŝƴŎƛŀ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ǉǳŜ ǎΩŀǇǊƻȄƛƳƛ 
més a la probabilitat del succés, es poden sumar les repeticions fetes per tots els grups. 

ZONA A: Xinxetes. 

Experiment: Llençar una xiƴȄŜǘŀ ŀ ƭΩŀƛǊŜΦ 

Espai mostral:   ὅὥόὶὩ ὥάὦ ὰὥ ὴόὲὼὥ ὥάόὲὸȟὅὥόὶὩ ὥάὦ ὰὥ ὴόὲὼὥ ὥὺὥὰὰ 

En aquest experiment hi ha dos factors molt important a tenir en compte que poden fer 
variar el resultat. Un és la forma de la xinxeta. Si la xinxeta és més o menys corbada o si la 
ǇǳƴȄŀ Şǎ ƳŞǎ ƻ ƳŜƴȅǎ ƭƭŀǊƎŀΦ [ΩŀƭǘǊŜ Şǎ Ŝƭ ǇŜǎ ƛ Ŝƭ ǊŜǇŀǊǘƛƳŜƴǘ ŘΩŀǉǳŜǎǘΦ !ƛȄƝ ŘƻƴŎǎΣ ŀōŀƴǎ 
ŘŜ ŎƻƳŜƴœŀǊ ƭŜǎ ǊŜǇŜǘƛŎƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ƴƻƳŞǎ Ŝǎ Ǉƻǘ ŘŜƳŀƴŀǊ ŀƭǎ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎ ǉǳŜ 
diguin intuïtivament quin dels dos successos consideren més probable o si els consideren 
tots dos equiprobables. Malgrat la incertesa inicial, un cop realitzades totes les 
ǊŜǇŜǘƛŎƛƻƴǎ Ŝǎ ǾŜǳǊŁ ǉǳŜ ƭŀ ŦǊŜǉǸŝƴŎƛŀ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŘŜ άŎŀǳǊŜ ŀƳō ƭŀ ǇǳƴȄŀ ŀƳǳƴǘέ Şǎ 
aproximadament 0,8. 

ZONA B: Daus (suma). 

Experiment: Llençar dos daus i sumar-ne els valors obtinguts. 

Espai mostral:   ςȟσȟτȟυȟφȟχȟψȟωȟρπȟρρȟρς 

En aquest experiment les probabilitats de cada succés són conegudes, així doncs, la previsió 
és que la freqüència relativa de cada succés tendeixi a la probabilitat corresponent a mida 
que es va augmentant el nombre de repeticions. Les probabilitats de cada succés són les 
següents: 

ὖς ὖρς
ρ

σφ
Ƞ ὖσ ὖρρ

ρ

ρψ
Ƞ ὖτ ὖρπ

ρ

ρς
 

ὖυ ὖω
ρ

ω
Ƞ ὖφ ὖψ

υ

σφ
Ƞ ὖχ

ρ

φ
 

ZONA C: Daus (diferència). 

Experiment: Llençar dos daus i calcular la diferència dels valors obtinguts. 

Espai mostral:   πȟρȟςȟσȟτȟυ 

En aquest experiment les probabilitats de cada succés són conegudes, així doncs, la previsió 
és que la freqüència relativa de cada succés tendeixi a la probabilitat corresponent a mida 
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que es va augmentant el nombre de repeticions. Les probabilitats de cada succés són les 
següents: 

ὖπ ὖσ
ρ

φ
Ƞ ὖρ

υ

ρψ
Ƞ ὖς

ς

ω
Ƞ ὖτ

ρ

ω
Ƞ ὖυ

ρ

ρψ
 

ZONA D: Monedes de Buffon (pauta). 

Experiment: Llençar una moneda sobre un foli pautat on la distància entre dues línies 
consecutives és dues vegades el diàmetre de la moneda. 

Espai mostral: 

   ὒὥ άέὲὩὨὥ ὸέὧὥ ὥὰὫόὲὥ ὰþὲὭὥȟὒὥ άέὲὩὨὥ ὲέ ὸέὧὥ ὧὥὴ ὰþὲὭὥ 

En aquest experiment les probabilitats de cada succés són conegudes, així doncs, la previsió 
és que la freqüència relativa de cada succés tendeixi a la probabilitat corresponent a mida 
que es va augmentant el nombre de repeticions. La probabilitat de cada succés no és tan 
evident com en el cas dels daus, hem de veure doncs quina és la probabilitat de cada 
succés. 

tŜǊǉǳŝ ǳƴŀ ƳƻƴŜŘŀ ǘƻǉǳƛ ǳƴŀ ƭƝƴƛŀΣ Ŝƭ ŎŜƴǘǊŜ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ Ƙŀ ŘŜ ŎŀǳǊŜ ŀ ǳƴŀ ŘƛǎǘŁƴŎƛŀ 
menor o igual al seu radi. Així doncs, si es tracen dues paral·leles a cada línia a una 
distància igual al radi de les monedes, es veu clarament que la zona on ha de caure el 
centre de la moneda per no tocar cap línia ocupa la mateixa superfície que la zona on ha 
de caure la moneda per tocar alguna de les línies de la pauta. La següent imatge mostra 
de color verd les zones on la moneda no tocarà cap línia si el seu centre hi cau a sobre i de 
color vermell les zones on, si el centre de la moneda hi cau, algun dels seus punts tocarà 
una de les línies de la pauta. 

 

ὖὝέὧὥὶ ὥὰὫόὲὥ ὰþὲὭὥὖὔέ ὸέὧὥὶ ὧὥὴ ὰþὲὭὥ
ρ

ς
 

ZONA E: Monedes de Buffon (quadrícula). 

Experiment: Llençar una moneda sobre un foli quadriculat on el costat de cada quadrat 
mesura dues vegades el diàmetre de la moneda. 

Espai mostral:   ὒὥ άέὲὩὨὥ ὸέὧὥ ὥὰὫόὲὥ ὰþὲὭὥȟὒὥ άέὲὩὨὥ ὲέ ὸέὧὥ ὧὥὴ ὰþὲὭὥ 

En aquest experiment les probabilitats de cada succés són conegudes, així doncs, la previsió 
és que la freqüència relativa de cada succés tendeixi a la probabilitat corresponent a mida 
que es va augmentant el nombre de repeticions. Les probabilitats en aquest cas tampoc 
ǎƽƴ ŜǾƛŘŜƴǘǎΣ ŀƛȄƝ ŘƻƴŎǎΣ ŀƳō ǳƴ ǊŀƻƴŀƳŜƴǘ ǎƛƳƛƭŀǊ ŀ ƭΩŀƴǘŜǊƛƻǊΣ ǎΩƘŀ ŘŜ ǾŜǳǊŜ ǉǳƛƴŀ Şǎ ƭŀ 
probabilitat de cada succés. 
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Com ǎΩƘŀ Ǿƛǎǘ ŀƴǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘΣ ǇŜǊǉǳŝ ǳƴŀ ƳƻƴŜŘŀ ǘƻǉǳƛ ǳƴŀ ƭƝƴƛŀΣ Ŝƭ ŎŜƴǘǊŜ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ Ƙŀ ŘŜ 
caure a una distància menor o igual al seu radi. En aquest cas però, hi ha moltes més 
línies, per tant, quan es tracin dues paral·leles a cada línia a una distància igual al radi de 
les monedes, la zona on ha de caure el centre de la moneda per no tocar cap línia ocuparà 
ƳŜƴȅǎ ǎǳǇŜǊŦƝŎƛŜ ǉǳŜ Ŝƴ Ŝƭ Ŏŀǎ ŀƴǘŜǊƛƻǊΦ {ƛ ǎΩƻōǎŜǊǾŀ ƴƻƳŞǎ ǳƴ ǉǳŀŘǊŀǘ ŘŜ ƭŀ ǎŜƎǸŜƴǘ 
imatge, es veu clarament que la zona vermella ocupa el triple que la zona verda. 

 

ὖὝέὧὥὶ ὥὰὫόὲὥ ὰþὲὭὥ
σ

τ
Ƞ ὖὔέ ὸέὧὥὶ ὧὥὴ ὰþὲὭὥ

ρ

τ
 

Activitat 3: Torneig de probabilitats 

Aquesta activitat constarà de diferents partides, organitzades com un torneig, del següent joc de 
probabilitats: 

Nombre de persones per partida: Dues. 

Material per partida: Tres xinxetes, dos daus, tres monedes i vint cartes de cinc colors diferents, 
ǉǳŀǘǊŜ ŘŜ ŎŀŘŀ ŎƻƭƻǊΣ ǉǳŜ Ŧŀƴ ǊŜŦŜǊŝƴŎƛŀ ŀƭǎ ŎƛƴŎ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ŀƭŜŀǘƻǊƛǎ ǘǊŜōŀƭƭŀǘǎ ŀ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘ 
2. A cadascuna de les cartes hi ha descrits tres successos. A més, cada carta té una 
ǇǳƴǘǳŀŎƛƽΣ ǉǳŜ Ǉƻǘ ŀƴŀǊ ŘΩǳƴ ŀ ǉǳŀǘǊŜ ǇǳƴǘǎΣ ǉǳŜ ŘŜǇŝƴ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŀǘ ŘŜƭǎ ǎǳŎŎŜǎǎƻǎΦ 
Menor probabilitat equival a major puntuació i viceversa. 

Funcionament: El jugador A tria una carta de les vint i realiǘȊŀ ƭΩŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ŀƭŜŀǘƻǊƛ 
ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŜƴǘ ŀ ƭŀ ŎŀǊǘŀ ǉǳŜ Ƙŀ ǘǊƛŀǘΦ {ƛ Ŝƭǎ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ƭΩŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŜƴ ŀƳō Ŝƭǎ 
ǘǊŜǎ ǎǳŎŎŜǎǎƻǎ ŘŜ ƭŀ ŎŀǊǘŀΣ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜΣ Ŝƭ ƧǳƎŀŘƻǊ Ŝǎ ǉǳŜŘŀ ƭŀ ŎŀǊǘŀ ƛ ǎǳƳŀ ƭŀ 
seva puntuació. Altrament, es retira la carta. Un cop el jugador A ha acabat el seu 
experiment, és el jugador B que tria una de les dinou cartes que queden i procedeix de la 
mateixa manera. La tercera carta la tria el jugador B, la quarta i la cinquena el jugador A i així 
successivament fins arribar a la última carta que se la quedarà el jugador A. 

vǳŀƴ ǎΩƘŀƎƛƴ ŀŎŀōŀǘ ƭŜǎ ŎŀǊǘŜǎΣ Ǝǳŀƴȅŀ Ŝƭ ƧǳƎŀŘƻǊ ǉǳŜ Ƙŀ ŀŎƻnseguit una major puntuació. 
En Ŏŀǎ ŘΩŜƳǇŀǘΣ Ǝǳŀƴȅŀ Ŝƭ ƧǳƎŀŘƻǊ ǉǳŜ Ƙŀ ŀŎƻƴǎŜƎǳƛǘ ƳŞǎ ŎŀǊǘŜǎ ŘŜ п ǇǳƴǘǎΦ 9ƴ Ŏŀǎ ǉǳŜ 
ǎŜƎǳŜƛȄƛ ƭΩŜƳǇŀǘΣ Ǝǳŀƴȅŀ Ŝƭ Ƨǳgador que ha aconseguit més cartes de 3 punts primer, 2 punts 
ŘŜǎǇǊŞǎ ƛ ŦƛƴŀƭƳŜƴǘ м ǇǳƴǘΦ 9ƴ Ŏŀǎ ǉǳŜ ŎƻƴǘƛƴǳƠ ƭΩŜƳǇŀǘΣ Ŝǎ ǘǊƛŀǊŁ ǳƴŀ ŎŀǊǘŀ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ 
conjunta i guanyarà el primer que aconsegueixi els successos corresponents a la carta triada. 

Referències bibliogràfiques de la sessió 

[WUS89], [W01], [W02] i [W05]. 
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4.2.2 Anàlisi de la sessió 

La sessió de probabilitats va servir per confirmar les bones sensacions que havia deixat el grup dels 
dijous de la primera sessió. Les activitats van ser molt participatives i la majoria dels nois i noies es 
Ǿŀƴ ƛƳǇƭƛŎŀǊ ǇƭŜƴŀƳŜƴǘ Ŝƴ ŎŀŘŀǎŎǳƴŀ ŘΩŜƭƭŜǎΦ 

Abans de començar la primera activitat, la del problema de Monty Hall, es va demanar als 
ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎ ǉǳŜ ǘǊƛŜǎǎƛƴ ǉǳƛƴŀ ŎǊŜƛŜƴ ǉǳŜ ŜǊŀ ƭΩŜǎǘǊŀǘŝgia correcta a seguir. Tal i coƳ ǎΩŜǎǇŜǊŀǾŀ, la 
majoria dels participants Ǿŀƴ ǘǊƛŀǊ ƭΩƻǇŎƛƽ ŘŜ ǉǳŜŘŀǊ-se amb la porta triada inicialment. En el grup 
del dijous només quatre participants van ƻǇǘŀǊ ǇŜǊ ƭΩŜǎǘǊŀǘŝƎƛŀ ŘŜ ŎŀƴǾƛŀǊ ŘŜ ǇƻǊǘŀ ƳŜƴǘǊŜ ǉǳŜ Ŝƴ 
el grup del dimarts, que era menys nombrós, només hi va haver un participant que optés per 
ŀǉǳŜǎǘŀ ŜǎǘǊŀǘŝƎƛŀΦ 9ƴ ǘƻǘǎ Řƻǎ ƎǊǳǇǎ ǇŜǊƼΣ ƳŀƭƎǊŀǘ ǊŜǇŜǘƛǊ ƭΩŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ Ŏƛƴǉǳŀƴǘŀ ǾŜƎŀŘŜǎΣ ƭŀ 
freqüència relativa no es va anar aproximant a la probabilitat teòrica fins al final. Finalment, 
ƭΩŜǎǘǊŀǘŝƎƛŀ ŘŜ ŎŀƴǾƛŀǊ ŘŜ ǇƻǊǘŀ Ǿŀ ŀŎƻƴǎŜƎǳƛǊ ƎǳŀƴȅŀǊ ǳƴ рс҈ ŘŜƭǎ ŎƻǇǎ ǉǳŜ Ŝǎ Ǿŀ ŦŜǊ ƭΩŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ 
Ŝƭ ŘƛƳŀǊǘǎ ƛ ǳƴ рр҈ Ŝƭ ŘƛƧƻǳǎ ƳŜƴǘǊŜ ǉǳŜ ƭΩŜǎǘǊŀǘŝƎƛŀ ŘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀǊ ƭŀ ǇƻǊǘŀ ƛƴƛŎƛŀƭ Ǿŀ ƎǳŀƴȅŀǊ ǳƴ 
38% de les vegades que es va repetir ƭΩŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ Ŝƭ ŘƛƳŀǊǘǎ ƛ ǳƴ от҈ Ŝƭ dijous. Malgrat no assolir 
Ŝƭǎ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎ ǘŜƼǊƛŎǎ ǉǳŜ ǇǊŜǾŜƛŜƴ ǳƴ сс҈ ŘŜ ǾƛŎǘƼǊƛŜǎ ǇŜǊ ƭΩŜǎǘǊŀǘŝƎƛŀ ŘŜƭ ŎŀƴǾƛ, la majoria dels 
participants van veure que era millor aquesta estratègia iΣ ǘŀƭ ƛ ŎƻƳ ǎΩŜǎǇŜǊŀǾŀΣ a mitja activitat van 
decidir canviar ŘΩŜǎǘǊŀǘŝgia. 

En la segona activitat els resultats obtinguts es van aproximar molt als resultats teòrics esperats. 
Les següents taules mostren les freqüències absolutes, les freqüències relatives, el percentatge 
obtingut i el percentatge esperat obtingudes sumant totes les repeticions del total dels 
participants del taller. 

 

Suma de daus Freq. Absoluta Freq. relativa % obtingut % esperat 

2 12 0,025 2,50% 2,78% 

3 29 0,06 6% 5,56% 

4 37 0,077 7,70% 8,33% 

5 63 0,131 13,10% 11,11% 

6 61 0,13 13% 13,89% 

7 96 0,2 20% 16,67% 

8 54 0,11 11% 13,89% 

9 57 0,12 12% 11,11% 

10 29 0,06 6% 8,33% 

11 29 0,06 6% 5,56% 

12 12 0,025 5% 2,78% 

Total 479 1 100% 100% 
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Diferència de daus Freq. absoluta Freq. relativa % obtingut % esperat 

0 59 0,16 16% 16,67% 

1 109 0,29 29% 27,78% 

2 87 0,22 22% 22,22% 

3 65 0,17 17% 16,67% 

4 34 0,09 9% 11,11% 

5 28 0,07 7% 5,56% 

Total 382 1 100% 100% 

 

Xinxetes Freq. absoluta Freq. relativa % obtingut % esperat 

Punxa amunt 917 0,69 69% - 

Punxa avall 417 0,31 31% - 

Total 1334 1 100% 100% 

 

Pauta Buffon Freq. absoluta Freq. relativa % obtingut % esperat 

Toca línia 365 0,51 51% 50% 

No toca línia 356 0,49 49% 50% 

Total 721 1 100% 100% 

 

Quadrícula Buffon Freq. absoluta Freq. relativa % obtingut % esperat 

Toca línia 639 0,75 75% 75% 

No toca línia 213 0,25 25% 25% 

Total 852 1 100% 100% 

 

Altra vegada, el temps va fer que el grup del dimarts no acabés totes les activitats. No va ser així 
en el grup del dijous on el concurs de probabilitats va servir per veure que els participants havien 
entès els conceptes ŜȄǇƻǎŀǘǎ ŀ ƭŀ ǎŜƎƻƴŀ ŀŎǘƛǾƛǘŀǘ ƛ ŎŀŘŀǎŎǵ ǎŜƎǳƛŀ ƭΩŜǎǘǊŀǘŝƎƛŀ ǉǳŜ ŎǊŜƛŀ ŀŘƛŜƴǘ 
tenint en compte les probabilitats trobades prèviament. 
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4.3 Geometria 

4.3.1 Guió 

Apunt històric: René Descartes 

wŜƴŞ 5ŜǎŎŀǊǘŜǎ ƴŜƛȄ Ŝƭ ом ŘŜ ƳŀǊœ ŘŜ мрфс ŀ CǊŀƴœŀ ƛ ƳƻǊ ƭΩмм ŘŜ ŦŜōǊŜǊ ŘŜ мсрл ŀ {ǳŝŎƛŀ ŀ ƭΩŜŘŀǘ 
de 53 anys. Descartes va ser un filòsof racionalista francès molt important del segle XVII. És 
ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘ Ŝƭ ǇŀǊŜ ŘŜ ƭŀ ŦƛƭƻǎƻŦƛŀ ƳƻŘŜǊƴŀ ƛ ŜƴŎŀǊŀ Ŝƴ ŀǉǳŜǎǘ ŎŀƳǇΣ Ǿŀ ǎŜǊ ƭΩŀǳǘƻǊ ŘŜ ƭŀ ŦǊŀǎŜ cogito 
ergo sum (penso aleshorŜǎ ŜȄƛǎǘŜƛȄƻύΦ 9ƴ Ŝƭ ŎŀƳǇ ŘŜ ƭŜǎ ƳŀǘŜƳŁǘƛǉǳŜǎΣ Şǎ ƭΩƛƴǾŜƴǘƻǊ ŘŜ ƭŜǎ 
coordenades cartesianes i el propulsor de la geometria analítica. 

El seu perfil racionalista el va fer arribar molt més lluny que altres matemàtics anteriors a ell ja que 
es va tornar formular totes aquelles qüestions que es donaven per resoltes i va postular els seus 
enunciats amb tota la precisió requerida. Descartes va revolucionar el món de la geometria 
ŀƴŀƭƝǘƛŎŀ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭΩŀǇŀǊƛŎƛƽ ŘŜ ƭŀ ǎŜǾŀ ƻōǊŀ Geometria (1637). El gran avenç en aquest sentit va 
ser el sistema de coordenades cartesianes, que permet determinar qualsevol punt en el pla a 
partir de les seves distàncies a dos eixos fixes i perpendiculars utilitzant el conveni correcte de 
signes. 

A més, Descartes va treballar en la teoria de les tangents a corbes i va ser el primer a utilitzar el 
ŎƻƴŎŜǇǘŜ ŘŜ ƭƝƳƛǘΦ ! Ŝƭƭ Ŝǎ ŘŜǳ ǘŀƳōŞΣ Ŝƭ ŦŜǘ ŘΩǳǘƛƭƛǘȊŀǊ ƭŜǎ ƭƭŜǘǊŜǎ ŘŜ ƭΩƛƴƛŎƛ ŘŜ ƭΩŀƭŦŀōŜǘ ǇŜǊ ŀ ƭŜǎ 
ǉǳŀƴǘƛǘŀǘǎ ŎƻƴŜƎǳŘŜǎ ƛ ƭƭŜǘǊŜǎ ŘŜƭ Ŧƛƴŀƭ ŘŜ ƭΩŀƭŦŀōŜǘ ǇŜǊ ŀ ƭŜǎ ƛƴŎƼƎƴƛǘŜǎΦ 

Activitat 1: Mirall 

Per realitzar aquesta activitat es demanaran dos voluntaris entre els participants. Un no tindrà 
Ƴŀǎǎŀ ŦŜƛƴŀ Ƨŀ ǉǳŜ ǘŀƴ ǎƻƭǎ ƘŀǳǊŁ ŘΩŀƎǳŀƴǘŀǊ ǳƴ ƳƛǊŀƭƭ ŀ ǳƴŀ ŀƭœŀŘŀ ƛ ǳƴŀ ŘƛǎǘŁƴŎƛŀ ŘŜ ƭΩŀƭǘǊŜ 
ǾƻƭǳƴǘŀǊƛ ŀŘƛŜƴǘǎΦ [ΩŀƭǘǊŜ ǾƻƭǳƴǘŀǊƛΣ ƘŀǳǊŁ ŘΩŜƳƳƛǊŀƭƭŀǊ-se i amb un retolador no permanent, 
ǎΩƘŀǳǊŁ ŘŜ ŘƛōǳƛȄŀǊ ƭŀ ǎƛƭǳŜǘŀ ŘŜ ƭŀ ŎŀǊŀ ŀƭ ƳƛǊŀƭƭΦ bƻ Şǎ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛ ŘƛōǳƛȄŀǊ Ŝƭǎ ŘŜǘŀƭƭǎ ŘŜ ƭŀ ŎŀǊŀΣ 
únicament amb la silueta és suficient. És probable que dibuixar la silueta de la cara no sigui senzill. 
Per aconseguir ǳƴŀ ƳƛƭƭƻǊ ǇǊŜŎƛǎƛƽ Şǎ ŀŎƻƴǎŜƭƭŀōƭŜ ǘŀƴŎŀǊ ǳƴ ǳƭƭΦ !ǉǳŜǎǘ ŦŜǘ ǎΩŀƴƻƳŜƴŀ ǇŀǊŀƭϊƭŁȄƛŀΦ 

¦ƴ ŎƻǇ ƭŀ ǎƛƭǳŜǘŀ ŜǎǘƛƎǳƛ ŘƛōǳƛȄŀŘŀ ŀƭ ƳƛǊŀƭƭΣ ǎΩŜƴǎŜƴȅŀǊŁ ŀ ƭŀ ǊŜǎǘŀ ŘŜ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜΦ ;ǎ ƛƳǇŀŎǘŀƴǘ ǾŜǳǊŜ 
que el cap dibuixat per el voluntari és considerablement més petit que el cap real del participant. 
5Ŝ ŦŜǘΣ ƭŜǎ ŘƛǎǘŁƴŎƛŜǎ ǉǳŜŘŜƴ ǊŜŘǳƠŘŜǎ ŀ ƭŀ ƳŜƛǘŀǘΣ Ŝǎ ǘǊŀŎǘŀ ŘΩǳƴ ŘƛōǳƛȄ ŀ ŜǎŎŀƭŀ мΥнΦ 9ƭ ǇŜǊǉǳŝ ƭŜǎ 
distàncies queden reduïdes a la meitat es pot veure a la imatge següent: 
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Es pot veure perfectament, que aquesta és una aplicació del teorema de Tales que trobem a la 
vida quotidiana. Una observació que es pot fer, és que la superfície que delimita la silueta és una 
quarta part de la superfície real de la cara. Això és degut a que si les distàncies són semblants amb 
una certa raó, les àrees ho són amb la raó de les distàncies al quadrat i els volums amb la raó de 
les distàncies al cub. 

Per aprofundir una mica amb aquest aspecte, es poden plantejar diferents preguntes i situacions 
per treballar aquesta propietat. 

Activitat 2: Càlcul de la superfície i la longitud de costa del Baix Empordà 

[ŀ ǊŜŀƭƛǘȊŀŎƛƽ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ŀŎǘƛǾƛǘŀǘ ǎŜǊŁ ǇŜǊ ǇŀǊŜƭƭŜǎΦ ! ŎŀŘŀ ǇŀǊŜƭƭŀ ǎŜ ƭΩƘƛ ǊŜǇŀǊǘƛǊŁ ǳƴ ƳŀǇŀ ŘŜƭ .ŀƛȄ 
9ƳǇƻǊŘŁ ŀƳō ǳƴŀ ŎŜǊǘŀ ŜǎŎŀƭŀ ƧǳƴǘŀƳŜƴǘ ŀƳō ǳƴ ǘǊƻǎ ŘŜ Ŧƛƭ ƛ ǳƴ ǇŀǇŜǊ ǉǳŀŘǊƛŎǳƭŀǘΦ [ΩƻōƧectiu 
ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ŀŎǘƛǾƛǘŀǘ Şǎ ǉǳŜ ŎŀŘŀ ǇŀǊŜƭƭŀ ǇŜƴǎƛ ƛ ǘǊƻōƛ ǳƴŀ ŜǎǘǊŀǘŝƎƛŀ ǇŜǊ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƝŎƛŜ ƛ ƭŀ 
longitud de la costa del Baix Empordà de la manera més acurada.  

Una de les maneres de calcular la longitud de la costa del Baix Empordà és resseguir-la el màxim 
ŀŎǳǊŀŘŀƳŜƴǘ ŀƳō Ŝƭ ŦƛƭΦ ¦ƴ ŎƻǇ ŦŜǘΣ ƳƛǊŀǊ ƭŀ ƭƻƴƎƛǘǳŘ ŘŜ Ŧƛƭ ǳǘƛƭƛǘȊŀŘŀ ƛ ǳǘƛƭƛǘȊŀƴǘ ƭΩŜǎŎŀƭŀ ŘŜƭ ƳŀǇŀΣ 
saber quina és la longitud de la costa.  

tŜǊ ŎŀƭŎǳƭŀǊ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƝŎƛŜΣ Ŝǎ Ǉƻǘ ǇǊƻŎŜŘƛǊ ŘΩǳƴŀ ƳŀƴŜǊŀ ǎƛƳƛƭŀǊΣ ŀƳō ƭΩŀƧǳŘŀ ŘŜƭ ǇŀǇŜǊ ǉǳŀŘǊƛŎǳlat 
Ŝǎ Ǉƻǘ ƳƛǊŀǊ ǉǳƛƴŀ ǎǳǇŜǊŦƝŎƛŜ ƻŎǳǇŀ Ŝƭ .ŀƛȄ 9ƳǇƻǊŘŁ Ŝƴ Ŝƭ ƳŀǇŀΦ ¦ǘƛƭƛǘȊŀƴǘ ƭΩŜǎŎŀƭŀΣ ƛ ǊŜŎƻǊŘŀƴǘ ǉǳŜ 
ƭŀ ǎŜƳōƭŀƴœŀ ŘŜ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƝŎƛŜ ǘŞ ǇŜǊ Ǌŀƽ ƭΩŜǎŎŀƭŀ ŘŜƭ ƳŀǇŀ ŀƭ ǉǳŀŘǊŀǘΣ Ŝǎ Ǉƻǘ ŎŀƭŎǳƭŀǊ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƝŎƛŜ 
total del Baix Empordà. 

Un cop cada parella hagi trobat una superfície i una longitud de costa, es farà una mitjana entre 
ǘƻǘǎ Ŝƭǎ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎ ƻōǘƛƴƎǳǘǎΦ 9ƴ ǇǊƛƴŎƛǇƛΣ ǎΩƘŀǳǊƛŜƴ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ тлл ǉǳƛƭƼƳŜǘǊŜǎ ǉǳŀŘǊŀǘǎ ŘŜ ǎǳǇŜǊŦƝŎƛŜ 
i 78 quilòmetres de costa aproximadament. 

Activitat 3: Generació de còniques amb paper vegetal 

[Ŝǎ ŎƼƴƛǉǳŜǎΣ ǎƽƴ ƭŜǎ ŎƻǊōŜǎ ŘΩƛƴǘŜǊǎŜŎŎƛƽ ŜƴǘǊŜ ǳƴ Ŏƻƴ ƛ ǳƴ ǇƭŀΦ 5ŜǇŜƴŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǇƻǎƛŎƛƽ ŘŜƭ Ǉƭŀ 
ǊŜǎǇŜŎǘŜ Ŝƭ ŎƻƴΣ ƻōǘŜƴƛƳ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ǘƛǇǳǎ ŘŜ ŎƼƴƛŎŀΦ 5Ŝ ŎƼƴƛǉǳŜǎ ƴΩƘƛ Ƙŀ ŘŜ ǉǳŀǘǊŜ ǘƛǇǳǎΥ 
circumferències, el·lipses, paràboles i hipèrboles. A la imatge de la següent pàgina es pot veure la 
vista de perfil de cada secció. 

En aquesta activitat, el que es farà és generar tres tipus de còniques (el·lipses, paràboles i 
ƘƛǇŝǊōƻƭŜǎύ ƳƛǘƧŀƴœŀƴǘ ǇŀǇŜǊ ǾŜƎŜǘŀƭΦ [ΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘ Ŝǎ ǊŜŀƭƛǘȊŀǊŁ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭƳŜƴǘΣ ƛ ŎŀŘa participant 
realitzarà una de les següents tres opcions: 

1. 9ƭϊƭƛǇǎŜΥ 5ƛōǳƛȄŀ ǳƴŀ ŎƛǊŎǳƳŦŜǊŝƴŎƛŀ ŦƻǊœŀ ƎǊŀƴ ƛ ŎŜƴǘǊŀŘŀ ŀƭ ǇŀǇŜǊ ǾŜƎŜǘŀƭΦ aŀǊŎŀΩƴ Ŝƭ 
centre C i un punt interior P. Aquest punt P pot ser qualsevol punt interior, però és millor si 
es tria més proper a la circumferència que al centre. Plega el paper vegetal sobreposant el 
punt P a un punt de la circumferència i marca molt bé el plec al paper. Repeteix aquest 
procés per el màxim nombre de punts de la circumferència possibles intentant que els 
punts de la circumferència utilitzats estiguin ben repartits al llarg de la circumferència. 
Observaràs que els plecs són les rectes tangents a una el·lipse de focus el centre de la 
ŎƛǊŎǳƳŦŜǊŝƴŎƛŀ / ƛ Ŝƭ Ǉǳƴǘ tΦ 5ŜǇŜƴŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǇƻǎƛŎƛƽ ŘŜƭ Ǉǳƴǘ t ǎΩƻōǘƛƴŘǊŁ ǳƴŀ el·lipse més o 
menys excèntrica. 
 

2. Paràbola: Posa el paper vertical i dibuixa una recta horitzontal a la zona inferior que 
parteixi el foli en dues parts. A la part superior, marca un punt P. Aquest punt P pot ser 
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qualsevol , però és millor si es tria centrat. Plega el paper vegetal sobreposant el punt P a 
un punt de la recta i marca molt bé el plec al paper. Repeteix aquest procés per el màxim 
nombre de punts de la recta possibles intentant que els punts de la recta utilitzats estiguin 
ben repartits al llarg de la recta. Observaràs que els plecs són les rectes tangents a una 
ǇŀǊŁōƻƭŀ ŘŜ ŦƻŎǳǎ Ŝƭ Ǉǳƴǘ t ƛ ŘƛǊŜŎǘǊƛǳ ƭŀ ǊŜŎǘŀΦ 5ŜǇŜƴŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǇƻǎƛŎƛƽ ŘŜƭ Ǉǳƴǘ t ǎΩƻōǘƛƴŘǊŁ 
una paràbola amb més o menys obertura. 
 

3. Hipèrbola: Dibuixa una circumferència no massa gran i descentrada al paper vegetal. 
aŀǊŎŀΩƴ Ŝƭ ŎŜƴǘǊŜ / ƛ ǳƴ Ǉǳƴǘ ŜȄǘŜǊƛƻǊ tΦ tƭŜƎŀ Ŝƭ ǇŀǇŜǊ ǾŜƎŜǘŀƭ ǎƻōǊŜǇƻǎŀƴǘ Ŝƭ Ǉǳƴǘ t ŀ ǳƴ 
punt de la circumferència i marca molt bé el plec al paper. Repeteix aquest procés per el 
màxim nombre de punts de la circumferència possibles intentant que els punts de la 
circumferència utilitzats estiguin ben repartits al llarg de la circumferència. Observaràs que 
els plecs són les rectes tangents a una hipèrbola de focus el centre de la circumferència C i 
el punt P. Depenent de la ǇƻǎƛŎƛƽ ŘŜƭ Ǉǳƴǘ tΣ ǎΩƻōǘƛƴŘǊŁ ǳƴŀ ƘƛǇŝǊōƻƭŀ ŀƳō ƳŞǎ ƻ ƳŜƴȅǎ 
excentricitat. 

 

Activitat 4: Geometria del taxi 

[ΩƻōƧŜŎǘƛǳ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ŀŎǘƛvitat és canviar la percepció ǉǳŜ ƭΩǵƴƛŎŀ ŘƛǎǘŁƴŎƛŀ ŜȄƛǎǘŜƴǘ Şǎ ƭŀ ŜǳŎƭƛŘƛŀƴŀΦ 
Per fer-ho, es definirà la funció distància com una funció de X2 ŀ w ƻƴ · Şǎ ǳƴ ŎƻƴƧǳƴǘ ŘΩŜƭŜƳŜƴǘǎ ƛ 
R el conjunt de nombres reals que satisfà: 

1. Ὠὼȟώ πȟὨὼȟώ π ίὭὭ ὼ ώȢᶅὼȟώᶰὢ 
2. Ὠὼȟώ ὨώȟὼȢᶅὼȟώᶰὢ 
3. Ὠὼȟᾀ Ὠὼȟώ ὨώȟᾀȢᶅὼȟώȟᾀɴ ὢ 

Per demoǎǘǊŀǊ ǉǳŜ ƭΩŜǳŎƭƛŘƛŀƴŀ ƴƻ Şǎ ƭΩǵƴƛŎŀ ŘƛǎǘŁƴŎƛŀ ŜȄƛǎǘŜƴǘΣ ǎΩƛƴǘǊƻŘǳƛǊŁ ƭŀ ƳŝǘǊƛŎŀ ŘŜ 
Manhattan, on la distància entre el punt ὃ ὼȟώ  i el punt B ὼȟώ  és: 
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Ὠὃȟὄ ȿὼ ὼȿ ȿώ ώȿ 

Un cop coneguda aquesta mètrica, es recordaran quins són cadascun dels següents llocs 
geomètrics i es compararan com queda representat cadascun utilitzant les dues distàncies. 

1. Mediatriu: La mediatriu entre dos punts A i B és el lloc geomètric dels punts que són 
equidistants a A i a B. És a dir, tots els punts de la mediatriu equidisten de A i B. 

2. Circumferència: La circumferència és el lloc geomètric dels punts que equidisten a un altre 
Ǉǳƴǘ / ǉǳŜ ǎΩŀƴƻƳŜƴŀ ŎŜƴǘǊŜΦ [ŀ ŘƛǎǘŁƴŎƛŀ ŜƴǘǊŜ ǘƻǘǎ ŀǉǳŜǎǘ Ǉǳƴǘǎ ƛ Ŝƭ ŎŜƴǘǊŜ ǎΩŀƴƻƳŜƴŀ 
radi. 

3. El·lipse: La el·lipse és el lloc geomètric dels punts per els quals la suma de les distàncies a 
dos punts anomenats focus és constant. 

4. Hipèrbola: La hipèrbola és el lloc geomètric dels punts per els quals la diferència entre les 
distàncies a dos punts anomenats focus és constant. 

Si eǎ ŘƛōǳƛȄŜƴ ŎƛǊŎǳƳŦŜǊŝƴŎƛŜǎ ǳǘƛƭƛǘȊŀƴǘ ƭŀ ƳŝǘǊƛŎŀ ŘŜ aŀƴƘŀǘǘŀƴΣ ǎΩƻōǎŜǊǾŀ ǉǳŜ ǎƻǊǇǊŜƴŜƴǘƳŜƴǘ 
les circumferències són quadrades. 

9ƴ Ŝƭ Ŏŀǎ ŘŜ ƭŜǎ ƳŜŘƛŀǘǊƛǳǎΣ ǎΩƻōǎŜǊǾŀ ǉǳŜ ƭŀ ƳŜŘƛŀǘǊƛǳ ŜƴǘǊŜ Řƻǎ Ǉǳƴǘǎ que es troben a una 
distància senar no existeix, i que la mediatriu entre dos punts que es troben a una distància parell, 
es comporta de manera diferent segons la posició dels punts encara que la distància sigui la 
mateixa. 

Referències bibliogràfiques de la sessió 

[W01], [W02], [W04] i [W05]. 
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4.3.2 Anàlisi de la sessió 

[ŀ ǎŜǎǎƛƽ ŘŜ ƎŜƻƳŜǘǊƛŀΣ ŜƴǘǊŜ ŘΩŀƭǘǊŜǎ ŎƻǎŜǎ Ǿŀ ǎŜǊǾƛǊ ǇŜǊ ŎƻƴŦƛǊƳŀǊ ƭŀ ƛƳǇƭƛŎŀŎƛƽ ŘŜƭǎ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎΦ 
Lluny quedava el primer dia amb només tres persones i es consolidaven dos grups molt 
nombrosos de deu i quinze participants aproximadament. 

Aquesta sessió del taller es va veure alterada pel repte de la setmana que havia sigut 
ƳŀǘŜƳŁǘƛǉǳŜǎ ƛ ǘŜƭŜǾƛǎƛƽΦ /ƻƳ Ŝǎ ŎƻƳŜƴǘŀǊŁ ƳŞǎ ŜƴŘŀǾŀƴǘΣ ŀ ŎƻƴǎŜǉǸŝƴŎƛŀ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻǇƻǎǘŀ ŘΩǳƴ 
ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘΣ Ŝǎ Ǿŀ ǇǊŜǇŀǊŀǊ ǳƴŀ ŀŎǘƛǾƛǘŀǘ ǎƻōǊŜ ƭŀ [ƭŜƛ ŘΩIƻƴŘǘ ǉǳŜ Ǿŀ ƻŎǳǇŀǊ ǇŀǊǘ ŘŜ ƭa sessió i en el 
ƎǊǳǇ ŘŜƭ ŘƛƳŀǊǘǎΣ Ǿŀ ŦŜǊ ǉǳŜ ǎΩƘŀƎǳŞǎ ŘΩƻƳŜǘǊŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘ ǘǊŜǎΦ 

Wŀ ŎŜƴǘǊŀǘǎ Ŝƴ ƭŀ ǎŜǎǎƛƽ ŘŜ ƎŜƻƳŜǘǊƛŀΣ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘ ŘŜƭ ƳƛǊŀƭƭ Ǿŀ ƛƳǇŀŎǘŀǊ Ƴƻƭǘ ŀƭǎ Ǉarticipants. Mai 
ǎΩƘŀǾƛŜƴ ǇŀǊŀǘ ŀ ǇŜƴǎŀǊ ǉǳŜ Ŝƴ ǳƴŀ ŀŎǘƛǾƛǘŀǘ ǘŀƴ ŘƛŁǊƛŀ ŎƻƳ ƳƛǊŀǊ-se al mirall hi pogués haver algun 
rerefons matemàtic. 

¦ƴ ŀƭǘǊŜ ŦŜǘ ŎǳǊƛƽǎ ŘŜ ƭŀ ǎŜǎǎƛƽ Ǿŀ ǎŜǊ ǾŜǳǊŜ ŎƻƳ Ŝƴ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘ ŘŜ ōǳǎŎŀǊ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƝŎƛŜ ŘŜƭ .ŀƛȄ 
Empordà cada parella feia servir una estratègia diferent. Hi va haver parelles de participants de 
ǉǳŀǊǘ ŘΩ9Φ{ΦhΦ ǉǳŜ ǳǘƛƭƛǘȊŀǾŜƴ ƭΩŜǎǘǊŀǘŝƎƛŀ ŎƻǊǊŜŎǘŀ ƳŜƴǘǊŜ ǉǳŜ ƴΩƘƛ Ǿŀ ƘŀǾŜǊ ŘŜ ǎŜƎƻƴ ŘŜ .ŀǘȄƛƭƭŜǊŀǘ 
que no va seguir-la. Finalment però, tots els participants van acordar quina era la millor estratègia 
per calcular correctament la superfície desitjada. 

[ΩǵƭǘƛƳŀ ŀŎǘƛvitat va servir per poder explicar rigorosament als participants el concepte de 
ŘƛǎǘŁƴŎƛŀΦ !ƭ ǇǊƛƴŎƛǇƛ ǎŜΩƭǎ Ǿŀ ŦŜǊ Ƴƻƭǘ ŜǎǘǊŀƴȅ ŀƭƭǳƴȅŀǊ-se de la distància euclidiana, però finalment 
van agafar la idea i es van sorprendre moltíssim quan van veure circumferències quadrades tal i 
ŎƻƳ ǎŜΩƭǎ Ƙƛ ƘŀǾƛŀ ǇǊƻƳŝǎ Ŝƭ Řƛŀ ǉǳŜ ǎŜΩƭǎ Ƙƛ Ǿŀ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊ Ŝƭ ǇǊƻƧŜŎǘŜΦ 
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4.4 Miscel·lània matemàtica 

4.4.1 Guió 

!ǉǳŜǎǘŀ ǎŜǎǎƛƽ ƴƻ ǘƛƴŘǊŁ ǳƴŀ ǘŜƳŁǘƛŎŀ ŎƻƴŎǊŜǘŀ ǎƛƴƽ ǉǳŜ ǎΩƛƴǘŜƴǘŀǊŁ ǘǊŜōŀƭƭŀǊ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ŎƻƴŎŜǇǘŜǎ 
curiosos de les matemàtiques que, a priori, no tenen relació entre elles i que degut a la durada del 
ǘŀƭƭŜǊ ƴƻ ǎΩƘƛ ǇƻŘƛŀ ŘŜŘƛŎŀǊ ǳƴŀ ǎŜǎǎƛƽ ǎŜƴŎŜǊŀΦ 

Apunt històric: La història de ̄  όǇƛύ 

La cultura anglosaxona, acostuma a escriure numèricament les dates de manera inversa a la que 
ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ ŀ /ŀǘŀƭǳƴȅŀΦ {ΩŜǎŎǊƛǳ ǇǊƛƳŜǊ Ŝƭ ƳŜǎ ƛ ǎŜƎǳƛŘŀƳŜƴǘ Ŝƭ ŘƛŀΦ tŜǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ Ŝƭ нт ŘΩŀƎƻǎǘΣ 
ǎΩŜǎŎǊƛǳ ƴǳƳŝǊƛŎŀƳŜƴǘ уΦнтΦ 

5ǳǊŀƴǘ ƭŀ ǎŜǘƳŀƴŀ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ǎŜǎǎƛƽ Ƙƛ Ƙŀ Ŝƭ мп ŘŜ ƳŀǊœ όоΦмпύΣ Şǎ ǇŜǊ ŀƛȄƼ ǉǳŜ ƭΩŀǇǳƴǘ ƘƛǎǘƼǊƛŎ 
ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ǎŜǘƳŀƴŀ ǎŜǊǾƛǊŁ ǇŜǊ ƛƴǘǊƻŘǳƛǊ ƭŀ ƛƳǇƻǊǘŁƴŎƛŀ ƛ ƭŜǎ ŀǇǊƻȄƛƳŀŎƛƻƴǎ ŘŜ ˉ ŀƭ ƭƭŀǊƎ ŘŜ ƭŀ 
història. 

ˉ Şǎ ǳƴŀ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ ƛǊǊŀŎƛƻƴŀƭ ǉǳŜ ǊŜƭŀŎƛƻƴŀ ƭŀ ƭƻƴƎƛǘǳŘ ŘΩǳƴŀ ŎƛǊŎǳƳŦŜǊŝƴŎƛŀ ŀƳō Ŝƭ ǎŜǳ ŘƛŁƳŜǘǊŜΦ 
[ŀ ŎŜǊŎŀ ŘŜƭ ƳŀƧƻǊ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ŘŜŎƛƳŀƭǎ ŘŜƭ ƴƻƳōǊŜ ˉ Ƙŀ Ŝǎǘŀǘ ǳƴ ŘŜƭǎ ƻōƧŜŎǘƛǳǎ ŘŜ ƴƻƳōǊƻǎƻǎ 
científics al llarg de la història. 

[ŀ ǇǊƛƳŜǊŀ ŀǇǊƻȄƛƳŀŎƛƽ ŘŜ ˉ ǎΩŀǘǊƛōǳŜƛȄ ŀ ƭΩŜǎŎǊƛōŀ ŜƎƛǇŎƛ !ƘƳŜǎ ƭΩŀƴȅ мулл ŀ/Σ ŘŜǎŎǊƛǘ Ŝƴ Ŝƭ Papir 
Rhind ƻƴ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ ǳƴ ǾŀƭƻǊ ŀǇǊƻȄƛƳŀǘ ŘŜ ˉ ŀǎǎŜƎǳǊŀƴǘ ǉǳŜ ƭΩŁǊŜŀ ŘŜƭ ŎŜǊŎƭŜ Şǎ ƭŀ ŘΩǳƴ ǉǳŀŘǊŀǘΣ Ŝƭ 
costat del qual és equivalent al diàmetre del cercle disminuït en 1/9. 
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Més endavant, el segle III a.C., Arquímedes va ser capaç de determinar de manera rigorosa que el 
ǾŀƭƻǊ ŘŜ Ǉƛ ŜǎǘŀǾŀ ŎƻƳǇǊŝǎ Řƛƴǎ ŘΩǳƴ ƛƴǘŜǊǾŀƭΦ 9ƭ ƳŝǘƻŘŜ utilitzat per Arquímedes era inscriure i 
ŎƛǊŎǳƳǎŎǊƛǳǊŜ ǇƻƭƝƎƻƴǎ ǊŜƎǳƭŀǊǎ Ŝƴ ǳƴŀ ŎƛǊŎǳƳŦŜǊŝƴŎƛŀ ƛ ŎŀƭŎǳƭŀǊ Ŝƭ ǇŜǊƝƳŜǘǊŜ ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ ǇƻƭƝƎƻƴǎΦ 
Arquímedes va començar amb un hexàgon i va anar doblant el nombre de costats fins arribar a un 
polígon regular de 96 ŎƻǎǘŀǘǎΦ !ǊǉǳƝƳŜŘŜǎ Ǿŀ ŀŎƻƴǎŜƎǳƛǊ ŀŎƻǘŀǊ Ŝƭ ǾŀƭƻǊ ŘŜ Ǉƛ Řƛƴǎ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭ 
següent: 
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¦ƴ ƴƻǳ Ǉŀǎ Ŝƴ Ŝƭ ŎŁƭŎǳƭ ŘŜ ˉ Ǿŀ ŀǊǊƛōŀǊ ŀƳō Ŝƭ ŘŜǎŜƴǾƻƭǳǇŀƳŜƴǘ ŘŜƭ ŎŁƭŎǳƭ ƛƴŦƛƴƛǘŜǎƛƳŀƭ ƛ ŀƳō Ŝƭ 
ŘŜǎŎƻōǊƛƳŜƴǘ ŘŜ ƭŜǎ ǎŝǊƛŜǎ ƛƴŦƛƴƛǘŜǎ ǉǳŜ ǇŜǊƳŜǘŜƴ ŎŀƭŎǳƭŀǊ ˉ ŀƳō ƭŀ ǇǊŜŎƛǎƛƽ ǉǳŜ Ŝǎ ŘŜǎƛǘƎƛ ǎƛ 
ǎΩŀŦŜƎŜƛȄ ǳƴŀ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘ ǇǊƻǳ ƎǊŀƴ de termes a la sèrie. Al voltant de lΩany 1.400 es troba la primera 
ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎ ǎŝǊƛŜǎΦ ;ǎ ƭŀ ǎŜƎǸŜƴǘΥ 
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9ƭ ǇǊƻōƭŜƳŀ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ǎŝǊƛŜ ǇŜǊƼΣ Şǎ ǉǳŜ ŎƻƴǾŜǊƎŜƛȄ Ƴƻƭǘ ƭŜƴǘŀƳŜƴǘΦ tƻǎǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘΣ ǎŜΩƴ Ǿŀƴ 
ǘǊƻōŀǊ ŘΩŀƭǘǊŜǎΣ ŘŜ ŎƻƴǾŜǊƎŝƴŎƛŀ ƳŞǎ Ǌàpida. Un altre exemple és el següent: 
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Finalment, a principis del segle XX, la irrupció de la informàtica permet calcular un nombre molt 
gran de decimals de pi i per tant, aquest problema deixa de ser principal pels matemàtics. El 2002 
Ƨŀ ǎΩƘŀǾƛŜƴ ŎŀƭŎǳƭŀǘ ǳƴ мΦнпмΦмллΦлллΦллл ŘŜŎƛƳŀƭǎ ŘŜ ˉΦ 

!ŎǘƛǾƛǘŀǘ мΥ 5ŜŘǳŎŎƛƽ ǉǳŜ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƝŎƛŜ ŘΩǳƴ ŎŜǊŎƭŜ Şǎ Ⱬ► 

Es defineix ̄  ŎƻƳ ƭŀ ǊŜƭŀŎƛƽ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ƭƻƴƎƛǘǳŘ ŘΩǳƴŀ ŎƛǊŎǳƳŦŜǊŝƴŎƛŀ ƛ Ŝƭ ǎŜǳ ŘƛŁƳŜǘǊŜΣ ǇŜǊƼ Şǎ 
conegut que la superfície del cercle sΩƻōǘŞ ƳǳƭǘƛǇƭƛŎŀƴǘ ˉ ǇŜǊ Ŝƭ ǉǳŀŘǊŀǘ ŘŜƭ ǎŜǳ ǊŀŘƛΦ 9ƴ ŀǉǳŜǎǘŀ 
ŀŎǘƛǾƛǘŀǘ ǎΩƛƴǘŜƴǘŀǊŁ ŘŜŘǳƛǊ ŀǉǳŜǎǘŀ ƛƎǳŀƭǘŀǘΦ 

9ƭ ŎŜǊŎƭŜ Ŝǎ Ǉƻǘ ŘƛǾƛŘƛǊ ŀƳō ǳƴ ŎŜǊǘ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ǘǊƛŀƴƎƭŜǎ ƛƎǳŀƭǎ ŘΩǳƴŀ ŎŜǊǘŀ ŀƭœŀŘŀ όƘύ ƛ ōŀǎŜ όōύΦ ¦ƴ 
cop es tenen aquests triangles, aquestes es poden col·locar fàcilment de manera que formin un 
rectangle partint-ƴŜ ǳƴ ŘΩŜƭƭǎ ǘŀƭ ŎƻƳ ƳƻǎǘǊŀ ƭŀ ŦƛƎǳǊŀ ǎŜƎǸŜƴǘΥ 

 

vǳƛƴŀ ǎŜǊƛŀ ƭΩŀƭœŀŘŀ ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ ǘǊƛŀƴƎƭŜǎ ǎƛ Ŧƻǎǎƛƴ Ƴƻƭǘ ŜǎǘǊŜǘǎ ƛ ƴΩƘƛ ƘŀƎǳŞǎ ƳƻƭǘƝǎǎƛƳǎΚ vǳƛƴŀ ǎŜǊƛŀ 
en aquest cas la base del rectangle format tornant a col·locar els triangles? 

¦ƴ ŎƻǇ Ǿƛǎǘ ǉǳŜ ƭΩŀƭœŀŘŀ ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ ǘǊƛŀƴƎƭŜǎ ǘŀƴ ǇŜǘƛǘǎ Şǎ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ŀƭ ǊŀŘƛ ŘŜ ƭŀ ŎƛǊŎǳƳŦŜǊŝƴŎƛŀ ƛ 
que ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜƭ ǊŜŎǘŀƴƎƭŜ ƳŜǎǳǊŀ ˉ ƳǳƭǘƛǇƭƛŎŀǘ ǇŜǊ Ŝƭ ǊŀŘƛ ŘŜ ƭŀ ŎƛǊŎǳƳŦŜǊŝƴŎƛŀΣ Ƨŀ ǉǳŜ Şǎ ƭŀ ƳŜƛǘŀǘ 
ŘŜ ƭŀ ƭƻƴƎƛǘǳŘ ŘŜ ƭŀ ŎƛǊŎǳƳŦŜǊŝƴŎƛŀΣ Şǎ ŦŁŎƛƭ ǾŜǳǊŜ ǉǳŜ ƭΩŁǊŜŀ ŘŜƭ ǊŜŎǘŀƴƎƭŜ Şǎ “ὶ i que aquesta és 
també la superfície del cercle. 

Activitat 2: Banda de Möbius 

[ŀ ǘƻǇƻƭƻƎƛŀ Şǎ ƭŀ ōǊŀƴŎŀ ŘŜ ƭŀ ƎŜƻƳŜǘǊƛŀ ǉǳŜ ǎΩƻŎǳǇŀ ŘŜ ƭŜǎ ǇǊƻǇƛŜǘŀǘǎ ŘŜ ƭŜǎ ǎǳǇŜǊŦƝŎƛŜǎ ƛ ƭŜǎ 
figures en general però no es preocupa de la mesura de longituds o angles. En topologia, es pot 
ŜǎǘƛǊŀǊ ƛ ŘŜŦƻǊƳŀǊ ǉǳŀƭǎŜǾƻƭ ŦƛƎǳǊŀΣ Şǎ ǇŜǊ ŀƛȄƼ ǉǳŜ ǎΩacostuma a descriure la topologia com la 
ƎŜƻƳŜǘǊƛŀ ŘŜ ǇƭŀǎǘƛƭƛƴŀΦ 9ƴ ǘƻǇƻƭƻƎƛŀΣ ǳƴ άŘƻƴǳǘέ ƛ ǳƴŀ ǘŀǎǎŀ ǎƽƴ ƭŀ ƳŀǘŜƛȄŀ ŦƛƎǳǊŀΦ 

En topologia, la identificació de dos conjunts és considerar que són el mateix. Així doncs, si 
ǎΩƛŘŜƴǘƛŦƛǉǳŜƴ Ŝƭǎ Řƻǎ ŜȄǘǊŜƳǎ ŘΩǳƴ ǎŜƎƳŜƴǘΣ ǎΩƻōǘŞ ǳƴŀ ŎƛǊŎǳƳŦŜǊŝƴŎƛŀΥ 

 

{ƛ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜǎ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǊ Ŝƭǎ Řƻǎ ŜȄǘǊŜƳǎ ŘΩǳƴ ǎŜƎƳŜƴǘΣ ǎΩǳƴŜƛȄŜƴ Ŝƴ Ŝƭ ƳŀǘŜƛȄ ǎŜƴǘƛǘ Řƻǎ Ŏƻǎǘŀǘǎ 
ƻǇƻǎŀǘǎ ŘΩǳƴ ǊŜŎǘŀƴƎƭŜ ǎΩƻōǘŞ ǳƴ ŎƛƭƛƴŘǊŜ ƻ ōŀƴŘŀΦ {ƛ ŀ ƳŞǎΣ ǎΩƛŘŜƴǘƛŦƛǉǳŜƴ Ŝƭǎ Ŏƻǎǘŀǘǎ ǉǳŜ Ƙŀƴ 
quedat lliures (en el ƳŀǘŜƛȄ ǎŜƴǘƛǘύΣ ǎΩƻōǘŞ ǳƴ ǘƻǊǳǎΦ 
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vǳŝ Ǉŀǎǎŀ ǎƛ ǎΩƛŘŜƴǘƛŦƛǉǳŜƴ Řƻǎ Ŏƻǎǘŀǘǎ ƻǇƻǎŀǘǎ ŘΩǳƴ ǊŜŎǘŀƴƎƭŜ ǇŜǊƼ ŀǉǳŜǎǘŀ ǾŜƎŀŘŀ Ŝƴ ǎŜƴǘƛǘ 
ŎƻƴǘǊŀǊƛΚ 9ƴ ŀǉǳŜǎǘ ŎŀǎΣ ǎΩƻōǘŞ ǳƴŀ ōŀƴŘŀ ŘŜ aǀōƛǳǎΦ 

 

Quines propietats té aquesta banda? Alguna de les peculiaritats de la banda de Möbius són les 
següents: 

¶ Té una única vora. 

¶ Té una única cara. 

¶ No és una banda orientada. 

tŜǊ ŘŜǎŎƻōǊƛǊ ŀǉǳŜǎǘǎ ƛ ŘΩŀƭǘǊŜǎ ǇŜŎǳƭƛŀǊƛǘŀǘǎ ŘŜ ƭŀ ōŀƴŘŀ ŘŜ aǀōƛǳǎΣ Ŝǎ ŘŜƳŀƴŀǊŁ ŀƭǎ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎ 
que construeixin diferents bandes, normals i de Möbius, que realitzin diferents activitats i que en 
comparin els resultats: 

1. ¦ǘƛƭƛǘȊŀ ǳƴŀ ōŀƴŘŀ ŘŜ ŎŀŘŀ ǘƛǇǳǎΦ wŜǎǎŜƎǳŜƛȄ ƭŜǎ ǾƻǊŜǎ ŘŜ ŎŀŘŀǎŎǳƴŀΦ vǳŀƴǘŜǎ ƴΩƘŀǎ ǘǊƻōŀǘ 
en cada cas? 

2. Marca un punt centrat a cada banda. Fes una línia rodant la banda fins que tornis a arribar 
al punt inicial. Què observes en cada cas? 

3. Dibuixa una fletxa que assenyali un dels laterals de la banda. Avança una mica i dibuixa una 
altra fletxa amb el mateix sentit. Repeteix el procés fins a tornar a trobar la fletxa inicial. 
Què observes en cada cas? 

4. wŜǘŀƭƭŀ ƭŀ ōŀƴŘŀ ǇŜǊ ƭŀ ƳŜƛǘŀǘ ǳǘƛƭƛǘȊŀƴǘ ƭŀ ƭƝƴƛŀ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘ нΦ vǳŀƴǘŜǎ ōŀƴŘŜǎ Ƙŀǎ 
obtingut? Són de Möbius aquestes bandes? 

5. Utilitza ara dues bandes noves (una de cada tipus). Retalla-les però aquesta vegada fes-ho 
a una distància del lateral equiǾŀƭŜƴǘ ŀ ǳƴ ǘŜǊœ ŘŜ ƭΩŀƳǇƭŀŘŀ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜǎ ŘŜ ŀ ƭŀ ƳŜƛǘŀǘΦ 
Quantes bandes has obtingut? Són de Möbius aquestes bandes? Què passaria si es 
retallessin a una distància de la vora ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ŀ ǳƴ ǉǳŀǊǘ ŘŜ ƭΩŀƳǇƭŀŘŀ total? 

6. Utilitza ara les últimes bandes (una de cada tipus). Uneix-les utilitzant cola adhesiva amb 
un angle recte i retalla-les, sense desenganxar-les, cadascuna per la meitat. Què creus que 
ƻōǘƛƴŘǊŁǎΚ vǳŝ Ƙŀǎ ƻōǘƛƴƎǳǘΚ ¢ΩƘŀ ǎƻǊǇǊŝǎΚ 

Finalment, si els costats oposats del rectangle que han generat la bŀƴŘŀ ŘŜ aǀōƛǳǎ ǎΩƛŘŜƴǘƛŦƛǉǳŜƴ 
όŜƴ Ŝƭ ƳŀǘŜƛȄ ǎŜƴǘƛǘύ ǎΩƻōǘŞ ǳƴŀ ŀƳǇƻƭƭŀ ŘŜ YƭŜƛƴΥ 
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Activitat 3: Successió de Fibonacci, raó àuria i altres proporcions com la sèrie DIN 

Aquesta activitat està pensada perquè els participants del taller descobreixin per si sols la 
successió de Fibonacci. Un cop descoberta, trobar-ne les propietats i veure on es pot trobar a la 
ǾƛŘŀ ǊŜŀƭΦ ¦ƴ ŎƻǇ ŎƻƴŜƎǳŘŀ ƭŀ ǎǳŎŎŜǎǎƛƽ ŘŜ CƛōƻƴŀŎŎƛΣ ǎΩƛƴǘǊƻŘǳƛǊŁ Ŝƭ ƴƻƳōǊŜ ŀǳǊƛ ƛ ƭŀ ǇǊƻǇƻǊŎƛƽ 
àuria i finalment, es farà una menció a la proporcionalitat que segueixen i les propietats que tenen 
els folis DIN. 

tŜǊ ŘŜǎŎƻōǊƛǊ ƭŀ ǎǳŎŎŜǎǎƛƽ ŘŜ CƛōƻƴŀŎŎƛΣ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀǊŁ Ŝƭ ƳŀǘŜƛȄ ǇǊƻōƭŜƳŀ ǉǳŜ Ǿŀ ŦŜǊ ǎŜǊǾƛǊ [ŜƻƴŀǊŘƻ 
de Pisa el 1202 en el Liber Abaci. El problema és el següent: 

Volem saber quantes parelles de cƻƴƛƭƭǎ Ƙƛ ƘŀǳǊŁ ŀƭ Ŧƛƴŀƭ ŘΩǳƴ ŀƴȅΣ ǎƻǘŀ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴǎ ǎŜƎǸŜƴǘǎΥ 

¶ !ƭ ǇǊƛƴŎƛǇƛ ŘŜ ƭΩŀƴȅ ƴƻƳŞǎ Ƙƛ Ƙŀ ǳƴŀ ǇŀǊŜƭƭŀ ƧƻǾŜΦ 

¶ Una parella jove tarda un mes a ser una parella adulta. 

¶ Una parella adulta genera una parella jove cada mes. 

¶ Cap parella de conills mor. 

 

La successió, si Ὂ ὲέάὦὶὩ ὨὩ ὧέὲὭὰὰί Ὡὰ άὩί ὲ, segueix la següent relació de recurrència: 

Ὂ Ὂ Ὂ  

Aquesta és doncs, la successió de Fibonacci. Els primers termes són els següents: 

ρȟρȟςȟσȟυȟψȟρσȟςρȟστȟυυȟψωȟρττȟςσσȟσχχȟφρπȣ 
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Aquesta successió és molt important a la natura. En dos dels llocs on es pot trobar són per 
ŜȄŜƳǇƭŜ Ŝƴ ŎŀǊȄƻŦŜǎ ƻ ǇƛƴȅŜǎΦ {ƛ Ŝǎ ƳƛǊŀ Ŝƭ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŜǎǇƛǊŀƭǎ Ŝƴ ǳƴŀ ŘƛǊŜŎŎƛƽ ƛ Ŝƴ ƭΩŀƭǘǊŜ Ŝǎ Ǉƻǘ 
veure que aquests nombres són dos nombres consecutius de la successió de Fibonacci. Es 
interessant portar una carxofa i una pinya al taller perquè els participants puguin comprovar-ho 
ells mateixos. 

El que es pot fer a continuació és veure quina és la relació entre un nombre de la successió i 
ƭΩŀƴǘŜǊƛƻǊΦ ;ǎ ŦŁŎƛƭ ǾŜǳǊŜ ǉǳŜ ŀǉǳŜǎǘŀ ǎǳŎŎŜǎǎƛƽ ƴƻǾŀ ŎƻƴǾŜǊƎŜƛȄ ǊŁǇƛŘŀƳŜƴǘΥ 

1/1 2/1 3/2 5/3 8/5 13/8 21/13 34/21 55/34 89/55 144/89 233/144 

1 2 1,5 1,667 1,6 1,625 1,615 1,619 1,6176 1,6182 1,6180 1,6181 

 

La successió tendeix al nombre auri: 

 
ρ Ѝυ

ς
ρȟφρψπσσωψψχυ 

Com ha de ser un rectangle com el següent perquè el rectangle EBDF sigui semblant al rectangle 
ABDC tenint en compte que AC=AE? 

 

Considerem el costat AC=1 i el costat AB=x. La proporció del rectangle ABDC és . Com que AE=AC, 

el costat EB=x-1 i el costat EF=1. Així doncs, la proporció del rectangle EBDF és . 

Es vol que els dos rectangles siguin semblants, així doncs, les seves proporcions han de ser iguals. 
LƎǳŀƭŀƴǘ ƭŜǎ ǎŜǾŜǎ ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴǎ ǎΩƻōǘŞ ƭŀ ǎŜƎǸŜƴǘ ŜǉǳŀŎƛƽΥ 

ὼ

ρ

ρ

ὼ ρ
 

[ΩǵƴƛŎŀ ǎƻƭǳŎƛƽ ǇƻǎƛǘƛǾŀ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ŜǉǳŀŎƛƽ ŞǎΥ 

ὼ
ρ Ѝυ

ς
  

Hem vist doncs que els rectangles que compleixen aquesta propietat són rectangles de proporció 
àuria. Com es poden construir aquests rectangles? El procés és el següent: 
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Es considera el quadrat AEFC de costat la unitat i el punt O el punt mig del segment CF. La longitud 

OF és  i és la mateixa que la del segment CO. Utilitzant el teorema de Pitàgores en el triangle OEF, 

es pot veure que el segment OE té una longitud 
Ѝ

. 

Utilitzaƴǘ ǳƴ ŎƻƳǇŁǎ ŎŜƴǘǊŀǘ ŀ hΣ Ŝǎ Ǉƻǘ ŘƛōǳƛȄŀǊ ƭΩŀǊc ED. És evident que OD=OE, de manera que la 
longitud CD és la següent: 

ὅὈ
ρ

ς

Ѝυ

ς
  

{ΩƘŀ ŀŎƻƴǎŜƎǳƛǘ ŘƻƴŎǎΣ ǳƴ ǊŜŎǘŀƴƎƭŜ ŀƳō ǇǊƻǇƻǊŎƛƽ ŁǳǊƛŀΦ 

Un vídeo amb exemples de proporcionalitat àuria i la successió de Fibonacci a la natura és el 
següent: 

http://vimeo.com/9953368  

Hi ha molts altres rectangles amb proporcions conegudes, un dels més importants i més 
relacionats amb la vida quotidiana són els folis de format DIN sèrie A. 

Els folis DIN tenen una propietat que no tenen la majoria de folis, si es dobleguen per la meitat, 
ǎΩŀŎƻƴǎŜƎǳŜƛȄŜƴ Řƻǎ ǊŜŎǘŀƴƎƭŜǎ ǎŜƳōƭŀƴǘǎ ŀƭ ǊŜŎǘŀƴƎƭŜ ƻǊƛƎƛƴŀƭΦ 5ΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀΣ ǎƛ ǇƭŜƎǳŜƳ ǳƴ 
!п ǇŜǊ ƭŀ ƳŜƛǘŀǘΣ ǎΩƻōǘŜƴŜƴ Řƻǎ Ŧƻƭƛǎ !рΦ 9ƴ ǎŜƴǘƛǘ ŎƻƴǘǊŀǊƛΣ ǳƴ !о ŜǎǘŁ ŎƻƳǇƻǎǘ ǇŜǊ Řƻǎ !пΦ /ƻƳ 
més petit sigui el nombre de la mida A, més gran és el foli. 

Les midŜǎ ŘΩǳƴ 5Lb !п ǎƽƴ нмлƳƳ ǇŜǊ нфтƳƳΦ [ŀ Ǌŀƽ ŘŜ ƭŀ ƭƻƴƎƛǘǳŘ ǇŜǊ ƭΩŀƭœŀŘŀ Şǎ мΣпмпнΦ /ƻƳ 
és  que la proporció adequada perquè es compleixi aquesta propietat és 1,4142? El raonament és 
el següent:  

 

9ǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ ǳƴ ǊŜŎǘŀƴƎƭŜ ǉǳŀƭǎŜǾƻƭΣ ŘΩŀƳǇƭŀŘŀ Ȅ ƛ ŘΩŀƭœŀŘŀ y. La propoció del rectangle gran és  i 

la del rectangle petit és . Es vol que aquests dos rectangles siguin semblants, per tant, igualant 

ƭŜǎ ŘǳŜǎ ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴǎ ǎΩƻōǘŞ ƭŀ ǎŜƎǸŜƴǘ ŜǉǳŀŎƛƽΥ 

ὼ

ώ

ώ
ὼ
ς

ᴼ
ὼ

ώ
ςO
ὼ

ώ
Ѝς ρȟτρτς 

http://vimeo.com/9953368
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{ΩƘŀ Ǿƛǎǘ ŘƻƴŎǎΣ ǉǳŜ ƭŀ ǊŜƭŀŎƛƽ ŜƴǘǊŜ ǘƻǘǎ Ŝƭǎ 5Lb ŘŜ ƭŀ ǎŝǊƛŜ ! Şǎ мΣпмпн ǇŜǊƼΣ ŎƻƳ ǎΩŜƴǳƳŜǊŜƴ ƛ 
ǇŜǊǉǳŝΚ 9ƭ 5Lb ŘŜ ƭŀ ǎŝǊƛŜ ! ƳŞǎ ƎǊŀƴ Şǎ ƭΩ!лΦ !ǉǳŜǎǘ ŎƻƳǇƭŜƛȄ ƭŀ ǇǊƻǇƛŜǘŀǘ ǉǳŜ ƭŀ ǎŜǾŀ ǎǳǇŜǊŦƝŎƛŜ 
Şǎ ŘΩм ƳŜǘǊŜ ǉǳŀŘǊŀǘΦ [Ŝǎ ǎŜǾŜǎ ƳƛŘŜǎ ǎƽƴ упмƳƳ ǇŜǊ ммуфƳƳΦ ! ǇŀǊǘƛǊ ŘΩŀǉǳƝΣ ǎƛ Ŝǎ ŘƛǾƛŘŜƛȄ ƭΩ!л 
ǇŜǊ ƭŀ ƳŜƛǘŀǘΣ ǎΩƻōǘŜƴŜƴ Řƻǎ !мΦ !ƛȄƝ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘΣ Ŝǎ ǇƻŘŜƴ ŀŎƻƴǎŜƎǳƛǊ ǘƻǘǎ Ŝƭǎ 5Lb ŘŜ ƭŀ ǎŝǊƛŜ 
A. 

Activitat 4: Problemes de grafs 

La següent imatge és de la ciutat de Königsberg, actualment Kaliningrad, famosa pels set ponts 
que creuen el seu riu Pregolya. En el segle XVIII es va plantejar la següent pregunta. És possible 
sortir a fer una volta passant una sola vegada per cada pont sense necessitat de començar i acabar 
el passeig al mateix punt? 

 

Per realitzar aquesta activitat, es dividirà el grup en quatre, cadascun dels subgrups intentarà 
ǘǊƻōŀǊ ǳƴŀ ǎƻƭǳŎƛƽ ǎƻǊǘƛƴǘ ŘŜǎ ŘΩǳƴŀ ŘŜ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘŜ ǘŜǊǊŀ ŘƛŦŜǊŜƴǘΦ /ƻƳ ǉǳŜ ƴƻ Şǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ 
ǎΩŀŦŜƎƛǊŁ ǳƴ Ǉƻƴǘ ŜƴǘǊŜ ƭΩƛƭƭŀ όLύ ƛ ƭŀ Ȋƻƴŀ ŘŜ ǘŜǊǊŀ ǎǳǇŜǊƛƻǊ ό!ύ ƛ Ŝǎ ǘƻǊƴŀǊŁ ŀ ŜȄǇƻǎŀǊ Ŝƭ ǇǊƻōƭŜƳŀΦ 
Aquesta vegada, els dos grups que tenen un nombre senar de ponts han de trobar almenys una 
solució. I si es posa ara un pont entre la zona de terra inferior (B) i la zona de terra que té riu a dalt 
ƛ ŀ ōŀƛȄ ό/ύΚ 9ƴ ŀǉǳŜǎǘ Ŏŀǎ ǘƻǘǎ Ŝƭǎ ƎǊǳǇǎ Ƙŀƴ ŘΩŀŎƻƴǎŜƎǳƛǊ ǘǊƻōŀǊ ŀƭƳŜƴȅs un camí que sigui solució 
del problema plantejat. Perquè? 

;ǎ ŦŁŎƛƭ ŘŜ ǾŜǳǊŜ ǉǳŜ ǉǳŀƴ ǎΩŀǊǊƛōŀ ŀ ǳƴ ǘǊƻǎ ŘŜ ǘŜǊǊŀΣ ǎƛ Ŝǎ Ǿƻƭ ƳŀǊȄŀǊ ǇŜǊ ǳƴ ŀƭǘǊŜ Ǉƻƴǘ ǉǳŜ ŜƴŎŀǊŀ 
ƴƻ ǎΩƘŀ ŦŜǘ ǎŜǊǾƛǊ Ŝǎ ƴŜŎŜǎǎƛǘŜƴ ŎƻƳ ŀ ƳƝƴƛƳ Řƻǎ ǇƻƴǘǎΦ !ƛȄƝ ŘƻƴŎǎΣ ǎƛ Ŝƴ ǳƴ ǘǊƻǎ ŘŜ ǘŜǊǊŀ Ƙƛ ha un 
ƴƻƳōǊŜ ǇŀǊŜƭƭ ŘŜ Ǉƻƴǘǎ ǎŜƳǇǊŜ Ŝǎ ǇƻŘǊŁ ŀǊǊƛōŀǊ ǇŜǊ ǳƴ ƛ ƳŀǊȄŀǊ ǇŜǊ ǳƴ ŀƭǘǊŜΦ 5ΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀΣ ǎƛ 
tots els trossos de terra tenen un nombre parell de ponts, es podrà començar i acabar al mateix 
lloc. Si hi ha dos trossos de terra on hi ha un nombre senar ŘŜ ǇƻƴǘǎΣ ƭΩǵƴƛŎ ŎŀƳƝ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǳǘƛƭƛǘȊŀƴǘ 
ǳƴŀ ǎƻƭŀ ǾŜƎŀŘŀ ǘƻǘǎ Ŝƭǎ Ǉƻƴǘǎ ǎŜǊŁ ŎƻƳŜƴœŀǊ Ŝƴ ǳƴ ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ ǘǊƻǎǎƻǎ ŘŜ ǘŜǊǊŀ ƛ ŀŎŀōŀǊ ŀ ƭΩŀƭǘǊŜΦ 
Altrament, si hi ha un nombre diferent a zero o dos trossos de terra amb un nombre de ponts 
senar, no és possible trobar un camí que passi per tots els ponts. 

9ƴ ƭŀ ǘŜƻǊƛŀ ŘŜ ƎǊŀŦǎΣ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǎƽƴ ƭŜǎ ŎƻƴƴŜȄƛƻƴǎΦ [Ŝǎ ȊƻƴŜǎ ŘŜ ǘŜǊǊŀ Ŝǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǊŀƴ ŀƳō 
punts (vèrtex) i les connexions, els ponts, amb línies (arestes) que uneixin els punts corresponents 
sense importŀǊ ƭŀ ŦƻǊƳŀ ƴƛ ƭŀ ƭƻƴƎƛǘǳŘ ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎ ƭƝƴƛŜǎΦ !ƛȄƝ ŘƻƴŎǎΣ ƭΩŀōǎǘǊŀŎŎƛƽ ŘŜƭ ǇǊƻōƭŜƳŀ ŘŜƭǎ 
set ponts de Königsberg és la següent: 
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9ƭ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŀǊŜǎǘŜǎ ǉǳŜ Ŝǎ ǘǊƻōŜƴ Ŝƴ ǳƴ ǾŝǊǘŜȄ ǎΩŀƴƻƳŜƴŀ ƎǊŀǳ ŘŜƭ ǾŝǊǘŜȄΦ !ƛȄƝ ŘƻƴŎǎΣ ǎŜǊŁ 
possible un passeig passant per tots els ponts si els graus de tots els vèrtex del graf és parell o si hi 
ha dos vèrtex de grau senar. 

!ōŀƴǎ ŘΩŜȄǇƭƛŎŀǊ ƭŀ ǎƻƭǳŎƛƽ ŘŜƭ ǇǊƻōƭŜƳŀ ŘŜƭǎ ǎŜǘ ǇƻƴǘǎΣ Ŝǎ Ǉƻǘ ŘŜƳŀƴŀǊ ŀƭǎ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎ ǎƛ ǎƽƴ 
capaços de dibuixar els següents grafs sense aixecar el llapis. Començant i acabant al mateix punt? 
Des de qualsevol punt? La solució de cadascun dels grafs tindrà a veure amb el nombre de vèrtex 
ǎŜƴŀǊǎ ǉǳŜ ǘƛƴƎǳƛ ƛ ƭΩŜȄǇƭƛŎŀŎƛƽ Şǎ ƭŀ ƳŀǘŜƛȄŀ ǉǳŜ ƭŀ ŘŜƭǎ Ǉƻƴǘǎ ŘŜ YǀƴƛƎǎōŜǊƎΦ !ƭƎǳƴǎ ŘŜƭǎ ǇƻǎǎƛōƭŜǎ 
grafs a dibuixar són els següents: 

 

Un camí que passa per totes les arestes, independentment de les vegades que passa per un vèrtex 
ǎΩŀƴƻƳŜƴŀ ŎŀƳƝ ŜǳƭŜǊƛŁΦ {ƛ ŀǉǳŜǎǘ ŎŀƳƝ ŎƻƳŜƴœŀ ƛ ŀŎŀōŀ Ŝƴ Ŝƭ ƳŀǘŜƛȄ ǾŝǊǘŜȄΣ ǎΩŀƴƻƳŜƴŀ ŎƛŎƭŜ 
eulerià. 

¦ƴ ŎƻǇ ǎΩƘŀ Ǿƛǎǘ ǉǳŝ Şǎ Ŝƭ ƎǊŀǳ ŘΩǳƴ ǾŝǊǘŜȄ ƛ ǉǳƛƴŜǎ ǎƽƴ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴǎ ǉǳŜ ǎΩƘŀƴ ŘŜ ŎƻƳǇƭƛǊ ǇŜǊ 
poder tenir un camí o un cicle eulerià, es pot proposar dibuixar grafs donant els graus de cada 
vèrtex. 

És possible dibuixar un graf amb un nombre senar de vèrtexs de grau senar? La resposta a aquesta 
pregunta és negativa, ja que totes les arestes tenen un principi i un final, per tant, la suma total 
ŘŜƭǎ ƎǊŀǳǎ Ƙŀ ŘŜ ǎŜǊ ŘǳŜǎ ǾŜƎŀŘŜǎ Ŝƭ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŀǊŜǎǘŜǎΣ ǉǳŜ Şǎ ǳƴ ƴƻƳōǊŜ ǇŀǊŜƭƭΦ 

¦ƴ ŀǊōǊŜ Şǎ ǳƴŀ ƎǊŀŦ ǉǳŜ ƴƻ ǘŞ ŎŀǇ ŎƛŎƭŜΦ ¦ƴ ŎƻǇ ǎΩƘŀ Ǉŀǎǎŀǘ ǇŜǊ ǳƴ ǾŝǊǘŜx, és impossible tornar a 
aquest sense passar dues vegades per alguna aresta. Una activitat possible és dibuixar tots els 
arbres que tenen cinc i sis vèrtex. 

Activitat 5: Quadrats màgics 

Un quadrat màgic és una quadrícula quadrada on a cadascuna de les cel·lŜǎ ǎΩŜǎŎǊƛǳ ǳƴ ƴƻƳōǊŜ 
enter diferent de manera que el sumatori de cada fila, el sumatori de cada columna i el sumatori 
de les dues diagonals coincideix en el mateix nombre. 
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És evident que tots els quadrats 1x1 són màgics, per això no es treballaran en aquest taller. 

;ǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǘǊƻōŀǊ ǳƴ ǉǳŀŘǊŀǘ ƳŁƎƛŎ нȄнΚ {ƛ ƴΩŜȄƛǎǘƝǎ ŀƭƎǳƴΣ ǘƛƴŘǊƛŀ ƭŀ ŦƻǊƳŀ ŘŜƭ ǎŜƎǸŜƴǘ ǉǳŀŘǊŀǘΣ 
ǇŜǊƼ ǎΩƘŀ ŘŜ ǾŜǳǊŜ ǎƛ ŎƻƳǇƭŜƛȄ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴǎ ŘŜ ǉǳŀŘǊŀǘ ƳŁƎƛŎΥ 

a b 

c d 

 

La suma de les files i la suma de les columnes ha de coincidir, per tant, observant la primera fila i la 
primera columna es pot deduir la igualtat ὥ ὦ ὥ ὧ. Perquè es compleixi aquesta igualtat, 
ǎΩƘŀ ŘŜ ŎƻƳǇƭƛǊ ǉǳŜ ὦ ὧ ǇŜǊƼ ǘƻǘǎ Ŝƭǎ ƴƻƳōǊŜǎ ŘΩǳƴ ǉǳŀŘǊŀǘ ƳŁƎƛŎ Ƙŀƴ ŘŜ ǎŜǊ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎΦ tŜǊ ǘŀƴǘΣ 
no existeix cap quadrat màgic 2x2. 

/ƻƳ ǉǳŜ Ƨŀ ǎΩƘŀ Ǿƛǎǘ ǉǳŜ Ŝƭǎ ǉǳŀŘǊŀǘǎ ƳŁƎƛŎǎ нȄн ƴƻ ŜȄƛǎǘŜƛȄŜƴΣ ǎΩƛƴǘŜƴǘŀǊŁ ǘǊƻōŀǊ-ne un 3x3 
utilitzant els nombres consecutius 1,2,...,8,9. Com que és un quadrat relativament petit, es pot 
ŎƻƴǎǘǊǳƛǊ ǇŜƭ ƳŝǘƻŘŜ ŘΩŀǎǎŀƛƎ ƛ ŜǊǊƻǊΦ !ǉǳŜǎǘŀ ŀŎǘƛǾƛǘŀǘΣ ǎƛ hi ha suficients participants, es 
plantejarà com un role-playΦ /ŀŘŀ ǇŜǊǎƻƴŀ ǎŜǊŁ ǳƴ ƴƻƳōǊŜ ƛ ǎΩƘŀǳǊŁ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳƛǊ ǳƴŀ ǉǳŀŘǊƛŎǳƭŀ 
de persones on cadascú representarà un nombre i la suma de cada fila, cada columna i cada 
diagonal ha de coincidir en el mateix nombre. 

!ǉǳŜǎǘ ǇǊƻōƭŜƳŀΣ ǎƛ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŜƴ Ŝƭǎ ƴƻǳ ǇǊƛƳŜǊǎ ƴƻƳōǊŜǎ ŎƻƴǎŜŎǳǘƛǳǎ όŎƻƳŜƴœŀƴǘ ǇŜǊ ƭΩмύ Şǎ ŘŜ 
ǎƻƭǳŎƛƽ ǵƴƛŎŀ ƭƭŜǾŀǘ ŘŜ ǊƻǘŀŎƛƻƴǎ ƛ ǎƛƳŜǘǊƛŜǎ ǊŜǎǇŜŎǘŜ ƭŀ ŎŜƭϊƭŀΣ ƭŀ Ŧƛƭŀ ƻ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀ ŎŜƴǘǊŀƭΦ {ŜΩƴ Ǉƻǘ 
ŘŜŘǳƛǊ ŦŁŎƛƭƳŜƴǘ ƭŀ ǇƻǎƛŎƛƽ ŘΩŀƭƎǳƴǎ ƴƻƳōǊŜǎΦ 

La ǇǊƛƳŜǊŀ ƻōǎŜǊǾŀŎƛƽ ǉǳŜ ǎΩƘŀ ŘŜ ŦŜǊ Şǎ ǾŜǳǊŜ ǉǳŜ ƭŀ ǎǳƳŀ ŘŜ ǘƻǘǎ Ŝƭǎ ƴƻƳōǊŜǎ Şǎ прΦ !ƛȄƝ ŘƻƴŎǎΣ 
com que hi ha tres files, cadascuna ha de sumar 15. El mateix raonament serveix per a les 
ŎƻƭǳƳƴŜǎΦ ¦ƴ ŎƻǇ ǎΩƘŀ Ǿƛǎǘ ǉǳŜ ǘƻǘŜǎ ƭŜǎ ŦƛƭŜǎΣ ǘƻǘŜǎ ƭŜǎ ŎƻƭǳƳƴŜǎ ƛ ǘotes les diagonals han de sumar 
15, la segona observació a fer és que la suma de les dues diagonals, la fila central i la columna 
ŎŜƴǘǊŀƭ Şǎ сл ƛ ǉǳŜ Ŝƴ ŀǉǳŜǎǘŀ ǎǳƳŀ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŜƴ ǘƻǘŜǎ ƭŜǎ ŎŀǎŜƭƭŜǎ ǳƴŀ ǎƻƭŀ ǾŜƎŀŘŀ ŜȄŎŜǇǘǳŀƴǘ ƭŀ 
ŎŀǎŜƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭ ǉǳŜ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ ǉǳŀǘǊŜ ǾŜƎŀŘŜǎΦ {ƛ ǎΩŀƴƻƳŜƴŀ ὧ al valor de la casella central, es pot 
deduir la següent equació: 

τυ σὧ φπ 

wŜǎƻƭŜƴǘ ƭΩŜǉǳŀŎƛƽ Ŝǎ ǘǊƻōŀ ǉǳŜ Ŝƭ ǾŀƭƻǊ ŘŜ ƭŀ ŎŀǎŜƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭ Şǎ рΦ ¦ƴ ŎƻǇ Şǎ ŎƻƴŜƎǳǘ ǉǳŜ ƭŀ ŎŀǎŜƭƭŀ 
ŎŜƴǘǊŀƭ ǎΩƘŀ ŘΩƻŎǳǇŀǊ ŀƳō Ŝƭ р ǘƻǘ Şǎ ƳŞǎ ǎŜƴȊƛƭƭ ǇŜǊƼ ŜƴŎŀǊŀ Ŝǎ Ǉƻǘ ŦŜǊ ǳƴa altra observació. Si 
ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ ƭΩм ǇŜǊ ǳƴŀ ŎŀǎŜƭƭŀ ǉǳŜ Ŧŀ ŎŀƴǘƻƴŀŘŀΣ ŀǳǘƻƳŁǘƛŎŀƳŜƴǘ ƭΩǵƭǘƛƳŀ ŎŀǎŜƭƭŀ ŘΩŀǉǳŜƭƭŀ ŘƛŀƎƻƴŀƭ 
ǉǳŜ ǉǳŜŘŀ ōǳƛŘŀ ǎΩƘŀ ŘΩƻŎǳǇŀǊ ŀƳō Ŝƭ фΦ [ŀ Ŧƛƭŀ ƛ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀ ŘŜ ƭΩм ǎŜƎǳŜƛȄŜƴ ƭƭƛǳǊŜǎΣ ǇŜǊ ǘŀƴǘΣ Ŝǎ 
necessiten quatre nombres per ocupar-ƭŜǎΣ Ŝƭǎ ǉǳŀƭǎ ǎΩƘŀƴ ŘΩŀƎǊǳǇŀǊ ǇŜǊ ǇŀǊŜƭƭŜǎ ƛ ŎŀŘŀ ǇŀǊŜƭƭŀ Ƙŀ 
ŘŜ ǎǳƳŀǊ мпΦ 9ƭǎ ƴƻƳōǊŜǎ ƳŞǎ ŀƭǘǎ ǉǳŜ ŜƴŎŀǊŀ ƴƻ ǎΩƘŀƴ ǳǘƛƭƛǘȊŀǘ ǎƽƴ уΣ тΣ с ƛ п ƭŀ ǎǳƳŀ ŘŜƭǎ quals és 
25 per tant, no és possible separar-los amb parelles que sumin 14 cadascuna. Per tant, sΩƘŀ ǇǊƻǾŀǘ 
ǉǳŜ ƭΩм ƴƻ Ǉƻǘ ƻŎǳǇŀǊ ŎŀǇ ŎŀƴǘƻƴŀŘŀ ƛ ǉǳŜ Ŝƭ р Ƙŀ ŘΩƻŎǳǇŀǊ ƭŀ ŎŀǎŜƭƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭΦ !ǉǳŜǎǘŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽ 
permetrà simplificar la resolució del quadrat màgic 3x3, també anomenat quadrat de Lo Shu, que 
és el següent: 

6 1 8 

7 5 3 

2 9 4 
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/ƻƳ Ƨŀ ǎΩƘŀ ŎƻƳŜƴǘŀǘΣ ŀǉǳŜǎǘ Şǎ ƭΩǵƴƛŎ ǉǳŀŘǊŀǘ ƳŁƎƛŎ оȄоΦ ;ǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǘǊƻōŀǊ ǳƴ ǉǳŀŘǊŀǘ ƳŁƎƛŎ 
пȄпΚ [ŀ ǊŜǎǇƻǎǘŀΣ Şǎ ǉǳŜ ǳǘƛƭƛǘȊŀƴǘ Ŝƭǎ ƴƻƳōǊŜǎ ŎƻƴǎŜŎǳǘƛǳǎ ŘŜ ƭΩм ŀƭ мс Ƙƛ Ƙŀ уул ǉǳŀŘǊŀǘǎ ƳŁƎƛŎǎ 
ŘƛŦŜǊŜƴǘǎΦ 9ƭ ǉǳŀŘǊŀǘ ƳŁƎƛŎ ǉǳŜ ŜƴŎŀǇœŀƭŀ ƭŀ ƭƭƛǎǘŀ ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ уул Şǎ Ŝƭ ƎǊŀǾŀǘ ŀ ƭΩƻōǊŀ Melancolia I  
ŘΩ!ƭōŜŎƘǘ 5ǸǊŜǊΣ ǊŜŀƭƛǘȊŀǘ ƭΩŀƴȅ мрмпΦ !ǉǳŜǎǘ ǉǳŀŘǊŀǘ ƳŁƎƛŎ ǘŞ ƳƻƭǘŜǎ ǇǊƻǇƛŜǘŀǘǎΣ ŀƭƎǳƴŜǎ ŘŜ ƭŜǎ 
ǉǳŀƭǎ ǎΩŜȄǇƻǎŜƴ ŀ ŎƻƴǘƛƴǳŀŎƛƽΥ 

¶ El sumatori de cadascuna de les files, columnes i diagonals és 34. 

¶ Si es divideix el quadrat 4x4 en quatre quadrats 2x2, aquests també sumen 34. 

¶ La suma de les quatre cantonades, les quatre caselles centrals, les caselles centrals de la 
ǇǊƛƳŜǊŀ ƛ ƭΩǳƭǘƛƳŀ Ŧƛƭŀ ƛ ƭŜǎ ŎŀǎŜƭƭŜǎ ŎŜƴǘǊŀƭǎ ŘŜ ƭŀ ǇǊƛƳŜǊŀ ƛ ƭΩǳƭǘƛƳŀ ŎƻƭǳƳƴŀ ǘŀƳōŞ Şǎ опΦ 

¶ Els dos nombres centrals de lΩǵƭǘƛƳŀ Ŧƛƭŀ ŦƻǊƳŜƴ ƭΩŀƴȅ Ŝƴ ǉǳŜ Ŝǎ Ǿŀ ŦŜǊ ƭΩƻōǊŀΣ мрмпΦ 

El quadrat màgic pintat per Albecht Dürer a Melancolia I és el següent: 

16 3 2 13 

5 10 11 8 

9 6 7 12 

4 15 14 1 

 

Com a curiositat, no es pot passar per alt que la façana de la Sagrada Família llueix un quadrat 
màgic 4x4. És el següent:  

1 14 14 4 

11 7 6 9 

8 10 10 5 

13 2 3 15 

 

Referències bibliogràfiques de la sessió 

[CRI09], [STE77], [W01] i [W02]. 
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4.4.2 Anàlisi de la sessió 

Segurament aquesta sessió va ser la que va anar menys bé. El fet de tenir només sis sessions va fer 
que molts dels aspectes que es volien tractar haguessin de quedar exclosos. Aquest va ser el motiu 
per el qual es va decidir fer una sessió que no tingués un tema concret sinó que toqués diferents 
temes que es consideraven importants o atractius per treballar amb els participants. 

Voler tractar moltes coses va fer que es preparessin moltes activitats diferents i que aquestes no 
ŜǎǘƛƎǳŜǎǎƛƴ ǊŜƭŀŎƛƻƴŀŘŜǎΦ [ΩŀŎŎŞǎ ŘΩŀƳōƛŎƛƽ Ǿŀ ŦŜǊ ǉǳŜ Ŝƴ ŎŀǇ ŘŜƭǎ Řƻǎ ƎǊǳǇǎ Ŝǎ ǇƻƎǳŜǎǎƛƴ 
completar totes les activitats. 

El grup del dijous va ser el primer de realitzar aquesta sessió i les activitats es van realitzar en 
ƭΩƻǊŘǊŜ ǇǊŜǾƛǎǘΦ bƻ Ŝǎ Ǿŀ ŀŎƻƴǎŜƎǳƛǊ ŀǊǊƛōŀǊ ŀ ƭŀ ǉǳŀǊǘŀ ŀŎǘƛǾƛǘŀǘΦ 9ƴ Ŝƭ ƎǊǳǇ ŘŜƭ ŘƛƳŀǊǘǎ Ŝǎ Ǿŀ ŎŀƴǾƛŀǊ 
ƭΩƻǊŘǊŜ ǇŜǊ ǇƻŘŜǊ ǊŜŀƭƛǘȊŀǊ ƭŀ Ŏƛnquena activitat ja que el nombre de participants quadrava amb els 
necessaris per dur-la a terme. 

A la primera activitat un dels passos més complicats per als participants va ser el pas al límit. 
Només els mes grans van ser capaços de veure per ells mateixƻǎ ŀǉǳŜǎǘ ǇŀǎΦ [ΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘ ŘŜ ƭŀ ōŀƴŘŀ 
de Möbius va ser molt manipulativa i ŀǉǳŜǎǘ ŦŜǘ Ǿŀ ŦŜǊ ǉǳŜ ƭΩŀƳōƛŜƴǘ ŘŜ ǘǊŜōŀƭƭ Ŝƴ ǘƻǘǎ Řƻǎ ƎǊǳǇǎ 
Ŧƻǎ Ƴƻƭǘ ōƻΦ 9ƭ ƳŞǎ ƛƳǇŀŎǘŀƴǘ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘ ŘŜ ƭŀ ǎŝǊƛŜ ŘŜ CƛōƻƴŀŎŎƛ Ǿŀ ǎŜǊ ǇƻŘŜǊ ŎƻƳǇǊƻǾŀǊ ŘŜ 
primera mà que en una pinya i en una carxofa i per extensió, a moltes flors, fruits i plantes de la 
ƴŀǘǳǊŀƭŜǎŀΣ ǎΩƘƛ ǇƻŘŜƴ ǘǊƻōŀǊ Řƻǎ ƴƻƳōǊŜǎ ŎƻƴǎŜŎǳǘƛǳǎ ŘŜ ƭŀ ǎǳŎŎŜǎǎƛƽΦ [ŀ ǉǳŀǊǘŀ ŀŎǘƛǾƛǘŀǘΣ 
ƳŀƭŀǳǊŀŘŀƳŜƴǘ ƴƻ Ŝǎ Ǿŀ ǇƻŘŜǊ ǊŜŀƭƛǘȊŀǊ ŀƳō ǘƻǘ Ŝƭ ŘŜǘŀƭƭ ǉǳŜ ǎΩƘŀǳǊƛŀ ŘŜǎƛǘƧŀǘ ƛ Ǿŀ ǉǳŜdar un pèl 
fluixa. Per altra banda però, el role-play del quadrat màgic va ser una activitat molt atractiva per 
als participants que la van realitzar i la seva implicació va ser màxima malgrat no trobar-la una 
activitat gens trivial. 

Malgrat tocar molts temes diferents i no poder acabar totes les activitats en cap dels dos grups, la 
valoració general de la sessió va ser molt positiva degut al bon treball realitzat pels participants i 
perquè es va aconseguir transmetre els conceptes desitjats. 

En el següent enllŀœ ǎΩƘƛ Ǉƻǘ ǘǊƻōŀǊ ǳƴ ǾƝŘŜƻ ŘŜƭ ǊƻƭŜ-play realitzat amb el grup del dimarts per 
resoldre el quadrat màgic 3x3. 

http://www.youtube.com/watch?v=Q9d1WtdjYJE 

  

http://www.youtube.com/watch?v=Q9d1WtdjYJE
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4.5 Fractals 

4.5.1 Guió 

Introducció als fractals 

És complicat definir què és exactament un fractal, però es pot intentar fer una aproximació pot ser 
definir un fractal com un objecte que compleix les següents propietats: 

1. És autosemblant. 
2. Es genera iterativament. 
3. Té dimensió fraccionària. 

Que un fractal sigui autosemblant, significa que si ens fixem en una ǇŀǊǘ ŘŜ ƭΩƻōƧŜŎǘŜΣ ŀǉǳŜǎǘŀ Şǎ 
ǎŜƳōƭŀƴǘ ŀ ƭΩƻōƧŜŎǘŜ ǘƻǘŀƭΦ AǉǳŜǎǘŀ ǇǊƻǇƛŜǘŀǘ Şǎ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ŀ ƭŀ ƛƴǾŀǊƛŁƴŎƛŀ ŘΩŜǎŎŀƭŀΦ ;ǎ ŀ ŘƛǊΣ 
ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜǎŎŀƭŀ ǉǳŜ ǳǘƛƭƛǘȊƛΣ ƭΩƻōƧŜŎǘŜ ƻōǘƛƴƎǳǘ Şǎ Ŝƭ ƳŀǘŜƛȄΦ 

Un ŦǊŀŎǘŀƭ Ŝǎ ƎŜƴŜǊŀ ƳƛǘƧŀƴœŀƴǘ ǳƴ ǇǊƻŎŞǎ ƛǘŜǊŀǘƛǳΦ tŜǊ ƻōǘŜƴƛǊ ǳƴ ŦǊŀŎǘŀƭΣ ǎΩŀǇƭƛǉǳŜƴ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ 
transformacions geomètriques contractives (homotècia + gir + translació). 

Que un objecte tingui dimensió fraccionària significa que la seva dimensió no ve donada per un 
ƴƻƳōǊŜ ŜƴǘŜǊ ǎƛƴƽ ǇŜǊ ǳƴŀ ŦǊŀŎŎƛƽΦ tŜǊ ǎŀōŜǊ ƭŀ ŘƛƳŜƴǎƛƽ ŘΩǳƴ ƻōƧŜŎǘŜΣ Ŝǎ Ǉƻǘ ǳǘƛƭƛǘȊŀǊ ƭŀ ǘŝŎƴƛŎŀ 
Box Counting. Sigui ὔ Ŝƭ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ǇŀǊǘǎ ƛƎǳŀƭǎ Ŝƴ ǉǳŝ ŘƛǾƛŘƛƳ ƭΩƻōƧŜŎǘŜ ƛƴƛŎƛŀƭ ƛ ǎƛƎǳƛ ὶ el factor 
ŘΩŜǎŎŀƭŀΦ !ƭŜǎƘƻǊŜǎΣ ǳƴ ƻōƧŜŎǘŜ ǘŞ ŘƛƳŜƴǎƛƽ Ὠ si:  

ὔὶ ρO Ὠ
ÌÏÇ ὔ

ÌÏÇ 
ρ
ὶ

 

Apunt històric: Benoît Mandelbrot 

Benoît Mandelbrot neix a Varsòvia el 20 de novembre de 1924 i mor eƭ мп ŘΩƻŎǘǳōǊŜ ŘŜ нлмл ŀƭǎ 
9ǎǘŀǘǎ ¦ƴƛǘǎΦ aŀƴŘŜƭōǊƻǘ Şǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘ Ŝƭ ǇŀǊŜ ŘŜ ƭŀ ƎŜƻƳŜǘǊƛŀ ŦǊŀŎǘŀƭΦ [Ωŀƴȅ мфт5 Mandelbrot va 
crear el terme fractal per descriure alguns objectes matemàtics. El 1977 va publicar el llibre 
Fractals: Form, chance and dimension on destaca que aquests objectes, considerats curiositats fins 
aleshores, són una eina útil per la interpretació de molts aspectes del món real. En aquest llibre 
ǘŀƳōŞ Ǿŀ ŜƴǳƳŜǊŀǊ ƭŜǎ ǇǊƻǇƛŜǘŀǘǎ ŎƻƳǳƴŜǎ ŘŜƭǎ ŦǊŀŎǘŀƭǎΥ ƭΩŀǳǘƻǎŜƳōƭŀƴœŀΣ ƭŀ ƛƴǾŀǊƛŁƴŎƛŀ ŘΩŜǎŎŀƭŀ ƛ 
ƭŀ ŘƛƳŜƴǎƛƽ ŘŜ IŀǳǎŘƻǊŦŦ ƴƻ ǎŜƴŎŜǊŀΦ [Ωŀƴȅ мфун aŀƴŘŜƭōǊƻǘ Ǿŀ ŀƳǇƭƛŀǊ ŀǉǳŜǎǘŜǎ ƛŘŜŜǎ Ŝƴ Ŝƭ ƭƭƛōǊŜ 
The fractal geometry of nature. En aquest llibre mostra com els fractals són un model per a les 
ŦƻǊƳŜǎ ŘŜ ƭŜǎ ƳǳƴǘŀƴȅŜǎΣ ƭŜǎ ƭƝƴƛŜǎ ŘŜ ƭŜǎ ŎƻǎǘŜǎΣ ƭΩŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ŘŜƭǎ ǇƭŀƴŜǘŜǎ ƛ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŀǊǘŜǊƛŀƭ 
ŜƴǘǊŜ ŘΩŀƭǘǊŜǎΦ 

En honor seu, el 1982 es va anomenar Conjunt de Mandelbrot a un subconjunt de nombres 
complexos que ha esdevingut un dels temes importants en dinàmica complexa. El Conjunt de 
Mandelbrot és el conjunt fractal més conegut i estudiat i la seva definició és la següent: 

Sigui ὧ un nombre complex qualsevol. A partir de ὧ es construeix la següent successió: 

ᾀ π

ᾀ ᾀ ὧ
 

Si aquesta successió queda acotada, aleshores ὧ pertany al conjunt de Mandelbrot. Altrament, ὧ 
no hi pertany. 
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La següent imatge mostra una representació del Conjunt de Mandelbrot: 

 

Activiǘŀǘ мΥ CǊŀŎǘŀƭǎ ŀƳō ƭΩƻǊŘƛƴŀŘƻǊ 

Una activitat molt atractiva per fer amb els participants del taller és generar fractals amb 
ƭΩƻǊŘƛƴŀŘƻǊ ǳǘƛƭƛǘȊŀƴǘ ǳƴŀ ǿŜō ŎŀƳ ƛ Ŧǳƭƭǎ ŘŜ ŎƻƭƻǊǎ ŎƻƭϊƭƻŎŀǘǎ ŀ ƭΩŜȄǘŜǊƛƻǊ Ře la pantalla. 

9ƴŦƻŎŀƴǘ ŀƳō ƭŀ ŎŁƳŜǊŀ ƭŀ ǇŀƴǘŀƭƭŀΣ ǎΩŀŎƻƴǎŜƎǳŜƛȄŜƴ ŦƛƎǳǊŜǎ ǎƻǊǇǊŜƴŜƴǘǎΦ 

 

9ƴ ŎƻƳǇǘŜǎ ŘΩǳǘƛƭƛǘȊŀǊ Ŧǳƭƭǎ ŘŜ ŎƻƭƻǊǎΣ Ŝǎ ǇƻŘŜƴ ǳǘƛƭƛǘȊŀǊ ǘŀƳōŞ Ŧǳƭƭǎ ŀƳō ǇŀǘǊƻƴǎΦ  

 

Activitat 2: Descobriment de fractals coneguts 

Aquesta activitat està pensada perquè els participants generin iterativament tres fractals molt 
coneguts (el Conjunt de Cantor, el Triangle de Sierpinski i el Floc de neu de Koch) i en dedueixin i 
en comprovin les seves propietats: raó homotètica, gir, translació i dimensió. 
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2.1 Conjunt de Cantor: 
5ƛōǳƛȄŀ Ŝƭ ǎŜƎƳŜƴǘ ŘΩǳƴŀ ǊŜŎǘŀΦ !ǉǳŜǎǘ ǎŜƎƳŜƴǘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǊŁ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭ ǘŀƴŎŀǘ ώлΣмϐΦ 5ƛōǳƛȄŀ ǳƴ 
ŀƭǘǊŜ ǎŜƎƳŜƴǘ ƛƎǳŀƭ ŀ ǎƻǘŀ ƭΩŀƴǘŜǊƛƻǊΦ 5ƛǾƛŘŜƛȄ ŀǉǳŜǎǘ ǎŜƎƻƴ ǎŜƎƳŜƴǘ Ŝƴ ǘǊŜǎ ǇŀǊǘǎ ƛƎǳŀƭǎ ƛ 
esborra el tros central. Dibuixa els dos segments obtinguts a sota. Divideix els dos segments en 
ǘǊŜǎ ǇŀǊǘǎ ƛƎǳŀƭǎ ƛ ŜǎōƻǊǊŀΩƴ ƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭ Ŝƴ ŎŀŘŀ ŎŀǎΦ wŜǇŜǘŜƛȄ Ŝƭ ǇǊƻŎŞǎ ǘŀƴǘŜǎ ǾŜƎŀŘŜǎ ŎƻƳ ǎƛƎǳƛ 
possible de dibuixar. 
Quants segments has obtingut a la segona fila? I a la cinquena? Quants segments hi haurà a la 
n-èssima fila? 
En quina posició es troba la part final del primer segment de cada fila? 
Digues la raó homotètica, el gir i la translació de cadascuna de les transformacions utilitzades. 
vǳƛƴŀ Şǎ ƭŀ ŘƛƳŜƴǎƛƽ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ŦǊŀŎǘŀƭΚ 
 

 
 

2.2 Triangle de Sierpinski: 
Dibuixa ǳƴ ǘǊƛŀƴƎƭŜ ŜǉǳƛƭŁǘŜǊΦ 5ƛōǳƛȄŀ ǳƴ ŀƭǘǊŜ ǘǊƛŀƴƎƭŜ ŜǉǳƛƭŁǘŜǊ ƛƴǎŎǊƛǘ ŀ ƭΩŀƴǘŜǊƛƻǊ ǳƴƛƴǘ Ŝƭǎ 
punts centrals de cadascun dels costats. Pinta aquest segon triangle. Dibuixa un triangle 
ŜǉǳƛƭŁǘŜǊ ƛƴǎŎǊƛǘ ŀ ŎŀŘŀǎŎǳƴ ŘŜƭǎ ǘǊƛŀƴƎƭŜǎ ǉǳŜ ŜƴŎŀǊŀ ƴƻ ǎΩƘŀƴ ǇƛƴǘŀǘΦ wŜǇŜteix el procés tantes 
vegades com sigui possible de dibuixar. 
Quants triangles no pintats has obtingut a la tercera repetició? Pots generalitzar el resultat? 
Quants triangles pintants has obtingut a la tercera repetició? Pots generalitzar el resultat? 
Digues la raó homotètica, el gir i la translació de cadascuna de les transformacions utilitzades. 
vǳƛƴŀ Şǎ ƭŀ ŘƛƳŜƴǎƛƽ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ŦǊŀŎǘŀƭΚ 
 

 
 

2.3 Floc de neu de Koch: 
Dibuixa un triangle equilàter. Divideix cadascun dels costats en tres segments iguals. Dibuixa 
un triangle equilàter a cadascun dels costats, utilizant els segments centrals de cada costat 
com a base dels nous triangles. Repeteix el procés en cadascun dels costats de la nova figura. 
Repeteix successivament el procés tantes vegades com sigui possible de dibuixar. 
Quants costats té la figura obtinguda després de tres repeticions? Pots generalitzar el resultat? 
Digues la raó homotètica, el gir i la translació de cadascuna de les transformacions utilitzades. 
vǳƛƴŀ Şǎ ƭŀ ŘƛƳŜƴǎƛƽ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ŦǊŀŎǘŀƭΚ 
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Activitat 3: Fractals de paper en tres dimensions (pop-up) 

Es proposen tres opcions per generar un fractal en tres dimensions. Cada participant en realitzarà 
només una. Per a realitzar aquesta activitat, es necessiten dos folis de colors diferents i unes 
tisores. 

3.1 Triangle de Sierpinski:  
3.1.1 Dibuixa i retalla en un dels folis de color un rectangle que tingui una base de 140 
mil·límetres i una altura de 280 mil·límetres. 
3.1.2 Plega el rectangle per la meitat, unint els vèrtex inferiors als superiors i deixant el 

plec a la part inferior del quadrat obtingut. 
3.1.3 wŜǘŀƭƭŀ Ŝƭ ǉǳŀŘǊŀǘ ƻōǘƛƴƎǳǘ ŘŜǎ ŘŜ ƭŀ ƳŜƛǘŀǘ ŘŜ ƭŀ ōŀǎŜ Ŧƛƴǎ ŀ ƭŀ ƳŜƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƭœŀŘŀΦ 

 
3.1.4 tƭŜƎŀ Ŝƭ ǊŜŎǘŀƴƎƭŜ ŘŜ ƭΩŜǎǉǳŜǊǊŀ ǇŜǊ ƭŀ ƳŜƛǘŀǘΣ ǳƴƛƴǘ Ŝƭǎ ǾŝǊǘŜȄ ƛƴŦŜǊƛƻǊǎ ŀƳō Ŝƭǎ 

superiors i deixant el plec a la part inferior del nou quadrat obtingut.  

 
3.1.5 wŜǇƭŜƎŀ Ŝƭ ǉǳŀŘǊŀǘ ŘŜ ƭΩŜǎǉǳŜǊǊŀ Ŝƴ ŦƻǊƳŀ ŘΩŀŎƻǊŘƛƽ ƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘΩŀǊŀ Ŝƭǎ 

quadrats de la diagonal principal. 

 
3.1.6 Repeteix el procés des del punt 2.1.3 fins al punt 2.1.5 tres vegades més fins a 

obtenir una figura com la que es mostra a continuació:  

 
3.1.7 Desplega el rectangle inicial per el primer plec que has fet. Ja tens el Triangle de 

Sierpinski. 
3.1.8 Per donar-ƭƛ ŜǎǘŀōƛƭƛǘŀǘΣ ŘƛōǳƛȄŀ ƛ ǊŜǘŀƭƭŀ ŀƭ ǇŀǇŜǊ ŘŜ ƭΩŀƭǘǊŜ ŎƻƭƻǊ ǳƴ ǊŜŎǘŀƴƎƭŜ ŎƻƳ Ŝƭ 
ŘŜƭ Ǉǳƴǘ нΦмΦм ƛ ŜƴƎŀƴȄŀΩƭ ŀ ƭŀ ǇŀǊǘ Ǉƻsterior del Triangle de Sierpinski obtingut. 
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3.2 Conjunt de Cantor: 
3.2.1 Dibuixa i retalla en un dels folis de color un rectangle que tingui una base de 187 

mil·límetres i una altura de 224 mil·límetres. 
3.2.2 Plega el rectangle per la meitat, unint els vèrtex inferiors als superiors i deixant el 

plec a la part inferior del rectangle obtingut. 
3.2.3 wŜǘŀƭƭŀ Ŝƭ ǊŜŎǘŀƴƎƭŜ ƻōǘƛƴƎǳǘ ŘŜǎ ŘΩǳƴ ǘŜǊœ ŘŜ ƭŀ ōŀǎŜ Ŧƛƴǎ ŀ ƭŀ ƳŜƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƭœŀŘŀ ƛ ŘŜǎ 
ŘŜ Řƻǎ ǘŜǊœƻǎ ŘŜ ƭŀ ōŀǎŜ Ŧƛƴǎ ŀ ƭŀ ƳŜƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƭœŀŘŀΦ 

 
3.2.4 Plega els dos rectangles exteriors per la meitat, unint els seus vèrtex inferiors amb 

els superiors i deixant el plec a la part inferior. 

 
3.2.5 wŜǇƭŜƎŀ Ŝƭǎ ǊŜŎǘŀƴƎƭŜǎ ƻōǘƛƴƎǳǘǎ όŜȄǘŜǊƛƻǊǎύ Ŝƴ ŦƻǊƳŀ ŘΩŀŎƻǊŘƛƽ ƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ ŀ ǇŀǊǘƛǊ 
ŘΩŀǊŀ Ŝƭǎ ǊŜŎǘŀƴƎƭŜǎ ǉǳŜ Ƙŀǎ ǊŜǇƭŜƎŀǘΦ 

 
3.2.6 Repeteix el procés des del punt 2.2.3 fins al punt 2.2.5 dues vegades més fins a 

obtenir una figura com la que es mostra a continuació. Tingues en compte que ara, per 
ǇƻŘŜǊ ǇƭŜƎŀǊ Ŝƭǎ ǊŜŎǘŀƴƎƭŜǎ ŜȄǘŜǊƛƻǊǎΣ ƘŀǳǊŁǎ ŘΩŀƭƭŀǊƎŀǊ Ŝƭǎ ǘŀƭƭǎ ŦŜǘǎ ŀƴǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘΦ 

 
3.2.7 Desplega el rectangle inicial pel primer plec que has fet. Ja tens el Conjunt de 

Cantor. 
3.2.8 Per donar-ƭƛ ŜǎǘŀōƛƭƛǘŀǘΣ ŘƛōǳƛȄŀ ƛ ǊŜǘŀƭƭŀ ŀƭ ǇŀǇŜǊ ŘŜ ƭΩŀƭǘǊŜ ŎƻƭƻǊ ǳƴ ǊŜŎǘŀƴƎƭŜ ŎƻƳ Ŝƭ 
ŘŜƭ Ǉǳƴǘ нΦнΦм ƛ ŜƴƎŀƴȄŀΩƭ ŀ ƭŀ ǇŀǊǘ ǇƻǎǘŜǊƛƻǊ ŘŜƭ /ƻƴƧǳƴǘ ŘŜ /ŀƴǘƻǊ ƻōǘƛƴƎǳǘΦ 

 
3.3 Variació del Conjunt de Cantor: 

3.3.1 Dibuixa i retalla en un dels folis de color un rectangle que tingui una base de 192 
mil·límetres i una altura de 286 mil·límetres. 

3.3.2 Plega el rectangle per la meitat, unint els vèrtex inferiors als superiors i deixant el 
plec a la part inferior del rectangle obtingut. 

3.3.3 wŜǘŀƭƭŀ Ŝƭ ǊŜŎǘŀƴƎƭŜ ƻōǘƛƴƎǳǘ ŘŜǎ ŘΩǳƴ ǉǳŀǊǘ ŘŜ ƭŀ ōŀǎŜ Ŧƛƴǎ ŀ ƭŀ ƳŜƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƭœŀŘŀ ƛ 
ŘŜǎ ŘŜ ǘǊŜǎ ǉǳŀǊǘǎ ŘŜ ƭŀ ōŀǎŜ Ŧƛƴǎ ŀ ƭŀ ƳŜƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƭœŀŘŀΦ 

 
3.3.4 Plega el rectangle central per la meitat, unint els seus vèrtex inferiors amb els 

superiors i deixant el plec a la part inferior. 
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3.3.5 wŜǇƭŜƎŀ Ŝƭ ǊŜŎǘŀƴƎƭŜ ŎŜƴǘǊŀƭ Ŝƴ ŦƻǊƳŀ ŘΩŀŎƻǊŘƛƽ ƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘΩŀǊŀ Ŝƭ 
rectangle replegat. 

 
3.3.6 Repeteix el procés des del punt 2.3.3 fins al punt 2.3.5 tres vegades més fins a 

obtenir una figura com la que es mostra a continuació: 

 
3.3.7 Desplega el rectangle inicial pel primer plec que has fet. Ja tens una variació del 

Conjunt de Cantor. 
3.3.8 Per donar-ƭƛ ŜǎǘŀōƛƭƛǘŀǘΣ ŘƛōǳƛȄŀ ƛ ǊŜǘŀƭƭŀ ŀƭ ǇŀǇŜǊ ŘŜ ƭΩŀƭǘǊŜ ŎƻƭƻǊ ǳƴ ǊŜŎǘŀƴƎƭŜ ŎƻƳ Ŝƭ 
ŘŜƭ Ǉǳƴǘ нΦоΦм ƛ ŜƴƎŀƴȄŀΩƭ ŀ ƭŀ part posterior de la variació del Conjunt de Cantor 
obtingut. 

Un cop es té la figura construïda, també és interessant mirar-la des de darrera a contrallum. Degut 
a la opacitat del primer paper de color, la llum no es reflexa de forma uniforme i crea un efecte 
òptic curiós. 

Activitat 4: Creació de fractals i reproducció a gran escala 

En aquesta activitat es demanarà que cada participant inventi un fractal mitjançant un procés 
iteratiu. 

¦ƴ ŎƻǇ ŎŀŘŀ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘ ƴΩƘŀƎƛ ŎǊŜŀǘ ǳn, entre tots ǎŜΩƴ ǘǊƛŀǊŁ ǳƴ Ǉer reproduir-lo a gran escala. 

9ƭ ŦǊŀŎǘŀƭ ƎǊƻǎ Ŝǎ Ǉƻǘ ŦŜǊ ŀƳō ƎǳƛȄ ŀƭ ǘŜǊǊŀ ŘŜƭ ǇŀǘƝ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘƛǘǳǘΦ !ǉǳŜǎǘ ƳŝǘƻŘŜ ǘŞ ƭΩƛƴŎƻƴǾŜƴƛŜƴǘ ŘŜ 
ǉǳŜ ǎΩƘŀƴ ŘΩǳǘƛƭƛǘȊŀǊ Ƴƻƭǘǎ ŘŜ ƎǳƛȄƻǎ ƛ ǉǳŜ ǎƛ Ǉƭƻǳ ƴƻ Ŝǎ Ǉƻǘ ǊŜŀƭƛǘȊŀǊ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘΦ /ƻƳ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀΣ ǎƛ 
el frŀŎǘŀƭ Şǎ ǇǊƻǳ άǊŜŎǘŜέ Ŝǎ Ǉƻǘ ŦŜǊ ŀƳō Ŧƻƭƛǎ ŘŜ ǇŀǇŜǊ Ǉƻǎŀǘǎ ǳƴ ŀƭ Ŏƻǎǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƭǘǊŜΦ !ǉǳŜǎǘ 
ƳŝǘƻŘŜ ǇŜǊƳŜǘ ǉǳŜ ǎƛ Ǉƭƻǳ ƻ Ŧŀ ǾŜƴǘΣ Ŝǎ ǇǳƎǳƛ ǊŜŀƭƛǘȊŀǊ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘ ŀ ƭΩƛƴǘŜǊƛƻǊ ŘŜƭ ǇŀǾŜƭƭƽΦ 

Referències bibliogràfiques de la sessió 

[HOF87], [PET92], [W01], [W02], [W03], [W07] i [W08]. 
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4.5.2 Anàlisi de la sessió 

Aquesta sessió segurament va ser una de les sessions reines del taller. Es treballava un tema que 
els participants no havien vist mai i van haver de descobrir un terreny nou per a ells. 

La resposta per part dels dos grups va ser asimètrica, el grup del dimarts va respondre molt bé a la 
primera ŀŎǘƛǾƛǘŀǘΦ ¢ƻǘǎ Ŝƭǎ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎ Ǿŀƴ ǾƻƭŜǊ ŦŜǊ ŦǊŀŎǘŀƭǎ ŀƳō ƭΩƻǊŘƛƴŀŘƻǊ ƛ ƳŀƭƎǊŀǘ ƴƻ ǘŜƴƛǊ ǘƻǘǎ 
la mateixa sort, hi va haver algun participant que realment va aconseguir figures molt boniques. El 
ƎǊǳǇ ŘŜƭ ŘƛƧƻǳǎ Ŝƴ ŎŀƴǾƛΣ Ŝǎ Ǿŀ ƳƻǎǘǊŀǊ ƳŞǎ ǊŜǘƛŎŜƴǘ ŀ ƭΩƘƻǊŀ ŘŜ ǇǊƻǾŀǊ ǎƻǊǘ ŀƳō ƭŀ ŎŁƳŜǊŀ ǿŜō ƛ 
van ser molt pocs els participants que van voler provar de generar fractals. 

La tercera activitat va agradar molt. Haver de retallar ƛ ƳŀƴƛǇǳƭŀǊ ƳŀǘŜǊƛŀƭ Ǿŀ ŦŜǊ ǉǳŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘ Ŧƻǎ 
molt dinàmica i els resultats van ser molt positius. A més, com que cadascú feia només una de les 
tres figures, un cop els participants havien acabat ajudaven a la resta i aquest fet es considera molt 
positiu ja que mostra la bona sintonia que hi havia entre els participants i el bon ambient del grup. 

[ŀ ƛŘŜŀ ƛƴƛŎƛŀƭ ǇŜǊ ŀ ƭŀ ǉǳŀǊǘŀ ŀŎǘƛǾƛǘŀǘ ŜǊŀ ŘƛōǳƛȄŀǊ Ŝƭ ŦǊŀŎǘŀƭ ƎŜƎŀƴǘ ŀƭ ǇŀǘƝ ŘŜ ƭΩŜǎŎƻƭŀ ŀƳō ƎǳƛȄΦ ¦ƴ 
Řƛŀ ǇƭǳƧƽǎ ƛ ǾŜƴǘƽǎ ǇŜǊƼΣ Ǿŀ ŦŜǊ ǉǳŜ ǎΩƘŀƎǳŞǎ ŘŜ ƳƻŘƛŦƛŎŀǊ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘΦ 9ƭ ǇǊƛƳŜǊ ǉǳŜ Ŝǎ Ǿŀ ǇŜƴǎŀǊ Ǿŀ 
ǎŜǊ ŦŜǊ Ŝƭ ŦǊŀŎǘŀƭ ŀƳō Ŧƻƭƛǎ ŘŜ ǇŀǇŜǊǎ ŀƭ ǇŀǾŜƭƭƽ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘƛǘǳǘ ǇŜǊƼ Ŝƴ Ŝƭ ƳƻƳŜƴǘ ŘŜ ǊŜŀƭƛǘȊŀǊ 
ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘ Ŝƭ ǇŀǾŜƭƭƽ ŜǎǘŀǾŀ ƻŎǳǇŀǘ ǇŜǊ ƭŜǎ ƴƻƛŜǎ ŘŜ ǇŀǘƛƴŀǘƎŜ ŘŜƭ ǇƻōƭŜΦ !ǉǳŜǎǘ ŎǵƳǳƭ ŘŜ 
circumstàncies va fer que finalment es decidís fer el fractal gegant amb folis de paper retallats al 
ƳŜƴƧŀŘƻǊ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘƛǘǳǘΦ [ΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘ Ǿŀ ŦǳƴŎƛƻƴŀǊ Ƴƻƭǘ ōŞ ƛ Ŝǎ Ǿŀ ŘŜŎƛŘƛǊ ƳƻŘƛŦƛŎŀǊ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘ 
definitivament i que el grup del dijous, independentment del temps faria el fractal gegant al 
pavelló. 

LƴǾŜǊǎŀƳŜƴǘ ŀƭ ǉǳŜ ƘŀǾƛŀ ǎǳŎŎŜƠǘ ŀƳō ƭŀ ǇǊƛƳŜǊŀ ŀŎǘƛǾƛǘŀǘΣ ƭΩǵƭǘƛƳŀ ŀŎǘƛǾƛǘŀǘ Ǿŀ ŦǳƴŎƛƻƴŀǊ ƳŞǎ ōŞ 
amb el grup del dijous que amb el del dimarts, segurament degut a les nombroses modificacions 
ǉǳŜ Ǿŀ ǇŀǘƛǊ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘ Ŝƭ ŘƛƳŀǊǘǎ ƛ ƭΩŜƴŘarreriment que aquestes van suposar. El grup del dijous va 
fer una molt bona feina, va treballar molt bé en grup i van aconseguir fer un fractal que ocupés 
ƳŞǎ ŘŜ ƭŀ ƳŜƛǘŀǘ ŘŜƭ ǇŀǾŜƭƭƽ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘƛǘǳǘΦ 
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4.6 Anamorfismes 

4.6.1 Guió 

En aquesta sessió, el guió estarà complementat per un power point que es pot trobar en el 
següent link: 

http://es.slideshare.net/massich/tallerdematemtiquesanamorfismes 

Apunt històric: Curiositats de matemàtics 

- tƛŜǊǊŜ CŜǊƳŀǘ Ǿŀ ƴŞƛȄŜǊ ŀ CǊŀƴœŀ Ŝƭ мт ŘΩŀƎƻǎǘ ŘŜ мслм ƛ Ǿŀ ƳƻǊƛǊ Ŝƭ мн ŘŜ ƎŜƴŜǊ ŘŜ мссрΦ CŜǊƳŀǘ 
Ŝǎ Ǿŀ ŘŜŘƛŎŀǊ ŀ ƳƻƭǘŜǎ ōǊŀƴǉǳŜǎ ŘŜ ƭŜǎ ƳŀǘŜƳŁǘƛǉǳŜǎ ǇŜǊƼ ƭŀ ƳŞǎ ŘŜǎǘŀŎŀŘŀ Şǎ ƭΩŀǊƛǘƳŝǘƛŎŀΦ 

Fermat assegurava que ell demostrava tots els seus teoremes, però això, els altres matemàtics ho 
posaven en dubte per la dificultat dels teoremes i les eines matemàtiques limitades del moment. 

[ΩŀƴƻƳŜƴŀǘ ά¨ƭǘƛƳ ¢eorema de FermatέΣ Ǿŀ ǎŜǊ ŘŜǎŎƻōŜǊǘ ǇŜǊ Ŝƭ ǎŜǳ Ŧƛƭƭ ŀƭ ƳŀǊƎŜ ŘΩǳƴ ŘŜƭǎ ƭƭƛōǊŜǎ 
del seu pare. Al marge, hi havia la següent nota: 

És impossible que un cub sigui la suma de dos cubs, que una potència quarta sigui la suma de 
dues potències quartes i, en general, que qualsevol número que sigui una potència superior a 
dos sigui la suma de dues potències del mateix valor. He descobert una demostració 
ǾŜǊƛǘŀōƭŜƳŜƴǘ ƳŜǊŀǾŜƭƭƻǎŀ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ǇǊƻǇƻǎƛŎƛƽΣ ǇŜǊƼ ŀǉǳŜǎǘ ƳŀǊƎŜ Şǎ Ƴŀǎǎŀ ŜǎǘǊŜǘ ǇŜǊǉǳŝ 
Ƙƛ ŎŁǇƛƎŀΦέ 

Aquest problema es va convertir en un repte per a molts matemàtics, i no va ser fins el 1995 quan 
es va aconseguir demostrar tres segles i mig més tard. 

- ;ǾŀǊƛǎǘŜ Dŀƭƻƛǎ ƴŜƛȄ ŀ CǊŀƴœŀ Ŝƭ нр ŘΩƻŎǘǳōǊŜ ŘŜ мумм ƛ ƳƻǊ Ŝƭ ом ŘŜ ƳŀƛƎ ŘŜƭ муонΦ aŜƴǘǊŜ ŜƴŎŀǊŀ 
era adolescent va determinar la condició necessària i suficient per què un polinomi pugui ser resolt 
per radicals. 

Els primers anys de la seva vida, Galois és educat a casa per la seva mare on va aconseguir una 
sòlida formació en llatí i grec. No és fins que té 15 anys però, quan té el seu primer contacte amb 
les matemàtiques. 

[ΩƻōƧŜŎǘƛǳ ŘŜ Dŀƭƻƛǎ ŜǊŀ ŜƴǘǊŀǊ ŀ ƭΩ;ŎƻƭŜ tƻƭȅǘŜŎƘƴƛǉǳe, però va ser rebutjat diverses vegades. 
CƛƴŀƭƳŜƴǘΣ Ǿŀ ǎŜǊ ŀŘƳŝǎ ŀ ƭΩ;ŎƻƭŜ bƻǊƳŀƭŜΦ  

Dŀƭƻƛǎ ŜǊŀ ǊŜǇǳōƭƛŎŁ ƛ Ǿŀ ǎŜǊ ŜȄǇǳƭǎŀǘ ŘŜ ƭΩ;ŎƻƭŜ bƻǊƳŀƭŜ ǇŜǊ ŀǎǎƛǎǘƛǊ ŀ ǳƴŀ ƳŀƴƛŦŜǎǘŀŎƛƽΦ 9ƭ муом Ǿŀ 
ser detingut i empresonat per un delicte de sedició en contra del rei. A la presó, Galois, va 
aprofitar per arrodonir les qüestions pendents en el seu treball. 

Uns dies abans de la seva mort, va ser alliberat. Galois va morir en un duel on no està clar què va 
conduir a que es celebrés. El que queda per a la història, és que la nit abans del duel, Galois, 
convençut de la seva mort es va passar tota la nit escrivint cartes als seus amics republicans on 
deixava escrit el seu llegat matemàtic juntament amb una còpia del manuscrit que havia enviat a 
ƭΩŀŎŀŘŝƳƛŀ ƛ ǉǳŜ ƘŀǾƛŀ ǎƛƎǳǘ rebutjat. 

Finalment, les seves contribucions matemàtiques van ser publicades el 1843. 

 

http://es.slideshare.net/massich/tallerdematemtiquesanamorfismes
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Introducció als anamorfismes 

¦ƴ ŀƴŀƳƻǊŦƛǎƳŜ Şǎ ǳƴŀ ƛƳŀǘƎŜ ƻ ǳƴ ƻōƧŜŎǘŜ ŘŜŦƻǊƳŀǘ ǉǳŜ ƻōǘŞ ǎŜƴǘƛǘ ǉǳŀƴ ǎΩƻōǎŜǊǾŀ ŘŜǎ ŘΩǳƴ 
Ǉǳƴǘ ŘŜ Ǿƛǎǘŀ ŎƻƴŎǊŜǘ ƻ ǉǳŀƴ ǎΩŀǇƭƛŎŀ ǳƴŀ ǘǊŀƴǎŦƻrmació òptica o matemàtica. 

;ǎ ǉǳŀƴ ǎΩƻōǎŜǊǾŀ ŘŜǎ ŘŜƭ Ǉǳƴǘ ŘŜ Ǿƛǎǘŀ ǇǊƛǾƛƭŜƎƛŀǘ ƻ ƼǇǘƛƳ ǉǳŜ ƭΩƻōƧŜŎǘŜ ǇǊŜƴ ǳƴŀ ŦƻǊƳŀ 
proporcionada o clara. 

9ƭǎ ŀƴŀƳƻǊŦƛǎƳŜǎ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŜƴ Ŝƴ ǎŜƴȅŀƭƛǘȊŀŎƛƻƴǎ ǾƛŁǊƛŜǎΣ Ŝƴ ǇǳōƭƛŎƛǘŀǘΣ Ŝƴ ŜŘǳŎŀŎƛƽ ƛ Ŝƴ ŀǊǘ ŜƴǘǊŜ 
ŘΩŀƭǘǊŜǎΦ 

Activitat 1: Creació de paraules anamòrfiques. 

tŜǊ ǇƻŘŜǊ ǊŜŀƭƛǘȊŀǊ ŀǉǳŜǎǘŀ ŀŎǘƛǾƛǘŀǘ ŎƻǊǊŜŎǘŀƳŜƴǘΣ ǎΩŜǎŎǊƛǳǊŀƴ ƭƭŜǘǊŜǎ ŘŜ Ǉŀƭ Ŝƴ ǇŀǇŜǊǎ ŘŜ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ 
mides. Una lletra per paper. 

Cada participant excepte un, agafarà una lletra de manera que entre tots es formi una paraula o 
una frase. 

9ƭ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘ ǉǳŜ ƴƻ ǘŞ ŎŀǇ ƭƭŜǘǊŀ ǎŜǊŁ Ŝƭ ǉǳŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊŁ Ŝƭ Ǉǳƴǘ ŘŜ Ǿƛǎǘŀ ǇǊƛǾƛƭŜƎƛŀǘΦ [ΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘ 
consisteix en col·locar la resta de companys de manera que des del seu punt de vista es pugui 
llegir la paraula o la frase correctament. 

El fet de que les lletres estiguin escrites en papers de diferents mides, farà que els participants no 
ǎΩƘŀǳǊŀƴ ŘŜ ǇƻǎŀǊ ƭΩǳƴ ŀƭ Ŏƻǎǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƭǘǊŜ ǎƛƴƽ ǉǳŜ ƭŀ ŘƛǎǘŁƴŎƛŀ ŜƴǘǊŜ Ŝƭ Ǉǳƴǘ ŘŜ Ǿƛǎǘŀ ǇǊƛǾƛƭŜƎƛŀǘ ƛ ƭŜǎ 
lletres escrites en un paper més gran haurà de ser també més gran que la distància entre el punt 
de vista privilegiat i les lletres escrites en un paper més petit. 

tŜǊ ŀŎŀōŀǊ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘΣ Şǎ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀƴǘ ǾŜǳǊŜ ǉǳƛƴŀ ǊŜƭŀŎƛƽ Ƙƛ Ƙŀ ŜƴǘǊŜ ƭŀ Ǌŀƽ ŘŜ ƭŜǎ ŘƛǎǘŁƴŎƛŜǎ ŀƭ Ǉǳƴǘ 
òptim i la raó entre les mides dels papers. 

!ŎǘƛǾƛǘŀǘ нΥ wŜŀƭƛǘȊŀŎƛƽ ŘΩǳƴ ŀƴŀƳƻǊŦƛǎƳŜ ŀƳō ǇƛƴǘǳǊŀ ŀƭ ǇŀǎǎŀŘƝǎ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘƛǘǳǘ 

9ƴ ŀǉǳŜǎǘŀ ŀŎǘƛǾƛǘŀǘ Ŝǎ ǇƛƴǘŀǊŁ ǳƴ ŀƴŀƳƻǊŦƛǎƳŜ Ŝƴ ǳƴ ǇŀǎǎŀŘƝǎ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘƛǘǳǘΦ 

Aquest anamorfisme serà una figura plana que quedarà dibuixada en un espai en tres dimensions 
de manera que la figura només serà entesa des del punt de vista privilegiat.  

Primer de tot, es deixarà triar als participants entre unes quantes propostes de figura plana. Un 
cop decidida quina serà la figura que es pintarà, el que es farà és projectar la imatge des del punt 
de vista òptim fins a la paret amb un projector. Un cop es tingui la imatge projectada, es delimitarà 
la figura amb cinta de pintor. 

Quan la figura ja estigui delimitada, ja es pot apagar el projector i es pot començar a pintar la 
figura. 

Finalment, un cop la figura estigui pintada, es treu la cinta de pintor. Es podrà observar que 
efectivament la imatge només pren sentit quan és observada des del punt de vista privilegiat i que 
ǉǳŀƴ ƴƻ ǎΩƻōǎŜǊǾŀ ŘŜǎ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ǇǳƴǘΣ ƭŀ ŦƛƎǳǊŀ ǉueda deformada de manera molt curiosa. 

És important projectar la imatge en un lloc en tres dimensions o en un lloc on el passadís no sigui 
ǊŜƎǳƭŀǊ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǊ ŦŁŎƛƭƳŜƴǘ ƭŜǎ ŘŜŦƻǊƳŀŎƛƻƴǎ ǉǳŀƴ ƴƻ ǎΩƻōǎŜǊǾŀ ƭŀ ŦƛƎǳǊŀ ŘŜǎ ŘŜƭ Ǉǳƴǘ ŘŜ 
vista òptim. 
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Activiǘŀǘ оΥ wŜŀƭƛǘȊŀŎƛƽ ŘΩǳƴ ŀƴŀƳƻǊŦƛǎƳŜ ŀƳō ƎǳƛȄ ŀƭ Ǉŀǘƛ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘƛǘǳǘ 

9ƴ ŀǉǳŜǎǘŀ ŀŎǘƛǾƛǘŀǘ Ŝǎ ǇƛƴǘŀǊŁ ǳƴ ŀƴŀƳƻǊŦƛǎƳŜ ŀƳō ƎǳƛȄ ŀƭ Ǉŀǘƛ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘƛǘǳǘΦ 

Aquest anamorfisme serà una figura en tres dimensions que quedarà dibuixada en un espai pla. 

Abans de dibuixar ǳƴ ŀƴŀƳƻǊŦƛǎƳŜ ŜƴǘǊŜ ǘƻǘǎ Ŝƭǎ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎΣ ǎΩŜȄǇƭƛŎŀǊŁ ǉǳƛƴ ǘƛǇǳǎ ŘŜ 
ŘŜŦƻǊƳŀŎƛƻƴǎ ǎΩƘŀƴ ŘŜ ŦŜǊ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘŜ ǇƻŘŜǊ ƻōǘŜƴƛǊ ŀǉǳŜǎǘ ŜŦŜŎǘŜΦ ±ŜǳǊŜ tƻǿŜǊ ǇƻƛƴǘΦ  

LƴŘƛǾƛŘǳŀƭƳŜƴǘΣ ŎŀŘŀǎŎǳƴ ŘŜƭǎ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎ ŘƛōǳƛȄŀǊŁ ǳƴ ŀƴŀƳƻǊŦƛǎƳŜ ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛǉǳŜǎ 
a petita escala. 

¦ƴ ŎƻǇ ŀǎǎƻƭƛǘǎ Ŝƭǎ ŎƻƴŎŜǇǘŜǎ ǊŜƭŀŎƛƻƴŀǘǎ ŀƳō ŀǉǳŜǎǘ ǘƛǇǳǎ ŘΩŀƴŀƳƻǊŦƛǎƳŜǎΣ ǎŜΩƴ ǊŜŀƭƛǘȊŀǊŁ ǳƴ ŀ 
ƎǊŀƴ ŜǎŎŀƭŀ ŀƭ Ǉŀǘƛ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘƛǘǳǘ ƛ Ŝǎ ǇƛƴǘŀǊŁ ŀƳō ƎǳƛȄΦ 

També serà interessant en aquest cas, comprovar com es deforma la imatge segons el punt de 
vista on es mira però és realment impactant comprovar la diferència entre les àrees de les zones 
properes al punt de vista privilegiat i les llunyanes. Aquesta diferència es pot fer evident veient el 
nombre de persones que ocupen cadascun dels espais. 

Referències bibliogràfiques de la sessió 

[WUS89], [W01], [W02], [W07] i [W08]. 
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4.6.2 Anàlisi de la sessió 

[ŀ ǎŜǎǎƛƽ ŘΩŀƴŀƳƻǊŦƛǎƳŜǎ Ǿŀ ǎŜǊ ƭŀ ƳŞǎ ŜǎǇŜŎƛŀƭ ŘŜ ǘƻǘŜǎΦ {ΩƘŀ ŘŜ ŘƛǊ ǉǳŜ ƭΩŀƴŁƭƛǎƛ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ǎŜǎǎƛƽ 
perdria sentit si no es mencionés en Sergi del Moral i ƭΩ!ndrea Richter, que van assistir, van donar 
suport i van participar activament i en primera persona a la sessió del dimarts. 

La sessió de clausura del taller, a més, va comptar amb la presència de tres professors del 
departament de matemàtiques el dimarts i amb la de dos el dijous. 

Segurament aquesta va ser la sessió del taller de matemàtiques que va ser més taller i menys 
ƳŀǘŜƳŁǘƛŎŀ ǇŜǊƼ ŀ ƳŜǎǳǊŀ ǉǳŜ ǎΩŀƴŀǾŜƴ Ǉŀǎǎŀƴǘ ŘƛŀǇƻǎƛǘƛǾŜǎ ŘŜƭ ǇƻǿŜǊ Ǉƻƛƴǘ ǳǘƛƭƛǘȊŀǘ ǇŜǊ ŀ ƭŀ 
ǎŜǎǎƛƽΣ ƭŜǎ ŎŀǊŜǎ ŘŜ ǎƻǊǇǊŜǎŀ ƛ ŘΩƛƴŎǊŜdulitat dels participants del taller i dels professors del 
departament de matemàtiques augmentava. Va ser una presentació bastant participativa, els nois 
ƛ ƴƻƛŜǎ ŘŜƭ ǘŀƭƭŜǊ Ǿŀƴ ǇŀǎǎŀǊ ŘŜ ƴƻ ǎŀōŜǊ ŘŜ ǉǳŝ ǎŜΩls estava parlant a reconèixer que veuen 
anamorfisƳŜǎ ŎŀŘŀ Řƛŀ ƛ ǉǳŜ ǎŜΩƴ ǘǊƻōŜƴ ŎƻƴǘƝƴǳŀƳŜƴǘ Ŝƴ ƭŀ ǎŜǾŀ ǾƛŘŀ ǉǳƻǘƛŘƛŀƴŀΦ Cƛƴǎ ƛ ǘƻǘ Ŝƴ 
alguns casos eren capaços de donar exemples que no es trobaven a les diapositives. 

La primera activitat va servir per tornar a constatar la cohesió del grup. Es van fer dos equips per 
fer paraules anamòrfiques i tothom, inclosos els professors, donava la seva opinió i col·laborava 
ǇŜǊ ŀŎƻƴǎŜƎǳƛǊ ƭΩƻōƧŜŎǘƛǳ ŦƛƴŀƭΦ 

Per fer la segona activitat es va demanar permís al centre per poder pintar els passadissos de 
ƭΩƛƴǎǘƛǘǳǘΦ [ŀ Ǌesposta va ser afirmativa i amb la col·laboració de professors i conserges els 
participants del taller van poder pintar un anamorfisme al centre. Es van acabar pintant dos 
anamorfismes al centre, el grup del dimarts va pintar quadrats concèntrics mentre que el grup del 
dijous va pintar una estrella amb un pentàgon inscrit. 

Les dues sessions es van allargar moltíssim. Malgrat aquest fet, els participants van decidir que no 
volien deixar la sessió a mitges i van quedar-ǎŜ ŀ ƭΩƛƴǎǘƛǘǳǘ Ŧƛƴǎ ŀ Řƻǎ ǉǳŀǊǘǎ ŘŜ ŘŜǳ del vespre. Tant 
el dimarts com el dijous, el taller va tenir una llargada de cinc hores.  

[ŀ ŘƛŦƛŎǳƭǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƴŀƳƻǊŦƛǎƳŜ ŘŜƭ ƎǊǳǇ ŘŜƭ ŘƛƳŀǊǘǎ Ǿŀ ŦŜǊ ǉǳŜ ǎΩƘŀƎǳŞǎ ŘΩŀƴŀǊ ŀ ƭΩƛƴǎǘƛǘǳǘ el 
dimecres al matí per treure la cinta de les parets pintades. Els participants van estar molt 
orgullosos de la seva obra i explicaven a tots els seu companys de classe què és un anamorfisme. 

Amb el grup del dijous es va fer un anamorfisme més senzill. Aquest fet va fer que es pogués 
ǊŜŀƭƛǘȊŀǊ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘ ǘǊŜǎΦ !ǉǳŜǎǘ ŀƭǘǊŜ ŀƴŀƳƻǊŦƛǎƳŜΣ ǘƻǘŀƭƳŜƴǘ ŘƛŦŜǊŜƴǘ ŀ ƭΩŀƴǘŜǊƛƻǊΣ Ǿŀ ǘŜƴƛǊ Ŝƭ 
ƳŀǘŜƛȄ ŝȄƛǘ ǉǳŜ Ŝƭ ǇǊƛƳŜǊ ƛ ǳƴ ŎƻǇ Ǿŀ ŜǎǘŀǊ ŀŎŀōŀǘΣ Ŝƭǎ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎ ŘŜƭ ǘŀƭƭŜǊ ǎΩƘƛ Ǿŀƴ ŦƻǘƻƎǊŀŦƛŀǊ ƛ 
van publicar aquestes fotos a les xarxes socials. 

!ƛȄƝ ŘƻƴŎǎΣ ƭŀ ǾŀƭƻǊŀŎƛƽ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ǎŜǎǎƛƽ Şǎ ŀbsolutament positiva. La implicació dels participants i 
dels professors va ser màxima i altra vegada, es va crear un ambient de grup, treball i 
companyonia excel·lent. 

Els següents vídeos mostren alguns dels anamorfismes que es van realitzar. El tercer enllaç, és un 
ǾƝŘŜƻ ǉǳŜ Ǿŀ ǎŜǊ ƎǊŀǾŀǘ ƛ ŜŘƛǘŀǘ ǇŜǊ ƭΩ!Ǌƴŀǳ [ƭƻōŜǘΣ ǳƴ ŘŜƭǎ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎΦ 

http://www.youtube.com/watch?v=BP85DNqz6B8 

http:/ /www.youtube.com/watch?v=dF6cPyU1XrQ 

http://www.youtube.com/watch?v=RHnrbIlIYBg  

http://www.youtube.com/watch?v=BP85DNqz6B8
http://www.youtube.com/watch?v=dF6cPyU1XrQ
http://www.youtube.com/watch?v=RHnrbIlIYBg
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4.7 Reptes de la setmana 

4.7.1 Funcionament 

Els reptes de la setmana eren les activitats creades per donar continuïtat al taller. Els fils que 
lligaven una sessió amb la següent. Servien per mantenir els participants del taller connectats a les 
ƳŀǘŜƳŁǘƛǉǳŜǎ ŦƻǊŀ ŘŜ ƭŜǎ ŀǳƭŜǎ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘƛǘǳǘΦ 

9ƭǎ ŎƻƳŜƴǘŀǊƛǎ ŘΩǳƴ ǊŜǇǘŜ ƛ ƭΩŀƴǳƴŎƛ ŘŜƭ ǎŜƎǸŜƴǘ ǊŜǇǘŜ ƴƻ ƘŀǾƛŜƴ ŘΩŀƴŀǊ ŎƻƭϊƭƻŎŀǘǎ Ŝƴ Ŝƭ Ƴateix 
ƳƻƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǎŜǎǎƛƽΦ DŜƴŜǊŀƭƳŜƴǘ Ŝƭǎ ǊŜǇǘŜǎ ŘŜ ƭŀ ǎŜǘƳŀƴŀ Ŝǎ ŎƻƳŜƴǘŀǾŜƴ ŀ ƭΩƛƴƛŎƛ ŘŜ ƭŀ ǎŜǎǎƛƽ 
ƳŜƴǘǊŜ ǉǳŜ ƭΩŀƴǳƴŎƛ ŘŜƭ ǎŜƎǸŜƴǘ ǊŜǇǘŜ Ŝǎ podia fer a continuació, al final de la sessió o aprofitant 
alguna de les activitats que es duien a terme al llarg de la sessió.  

{ƛ Ŝǎ ǘǊƻōŀǾŀ ǳƴŀ ŀŎǘƛǾƛǘŀǘ ǉǳŜ ŀŎƻƴǎŜƎǳƝǎ ƭƭƛƎŀǊ Ŝƭ ǘŜƳŀ ǉǳŜ ǎΩŜǎǘŀǾŀ ǘǊŀŎǘŀƴǘ ƛ el repte de la 
setmana, ǎΩƛƴǘŜƴǘŀǾŀ ŀǇǊƻŦƛǘŀǊ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘŜ ŘƻƴŀǊ més valor tant ŀ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘ ŎƻƳ ŀƭ ǊŜǇǘŜΦ ¦ƴ 
ŜȄŜƳǇƭŜ ŎƭŀǊ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ƭƭƛƎŀƳ Şǎ Ŝƭ ǊŜǇǘŜ άaŀǘŜƳŁǘƛǉǳŜǎ ƛ ǘŜƭŜǾƛǎƛƽέΣ ƻƴ Ŝǎ Ǿŀ ŀǇǊƻŦƛǘŀǊ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘ 
del problema de Monty Hall per passar als participants un ŦǊŀƎƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǇŜƭϊƭƝŎǳƭŀ άнм .ƭŀŎƪ WŀŎƪέ 
ƛ ƛƴǘǊƻŘǳƛǊ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀ Ŝƭ ǊŜǇǘŜ ǎŜǘƳŀƴŀƭΦ 

El repte de la setmana va tenir una resposta molt bona per part dels participants. Malgrat no tenir 
una resposta molt àmplia, aquesta va ser de molta qualitat i es van complir els objectius marcats 
per aquest espai del taller. 

La majoria dels participants del taller no van dur a terme tots els reptes però també és cert que la 
majoria dels participants van realitzar almenys algun dels reptes. Aquest fet constata que gran 
part dels participants en algun moment es van fixar en el seu voltant i van observar les 
matemàtiques que hi poden trobar. 
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4.7.2 Anàlisi dels reptes 

En el ǇǊƛƳŜǊ ǊŜǇǘŜΣ άCǳƴŎƛƻƴǎ ƳŀǘŜƳŁǘƛǉǳŜǎ Ŝƴ Ŝƭ ƴƻǎǘǊŜ ŜƴǘƻǊƴέΣ Ŝǎ Ǿŀ ŀŎƻƴǎŜƎǳƛǊ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǊΥ 

¶ ¦ƴ ǎŜƳŁŦƻǊ ŎƻƳ Ŝƭ ǘǊƻǎ ŘΩǳƴŀ Ƙƛpèrbola. 

¶ Un collaret com una paràbola. 

¶ [Ŝǎ ǾƻƭǘŜǎ ŘŜ [ŀ .ƛǎōŀƭ ŎƻƳ ƭΩŀǊǊŜƭ ŘŜƭ ǎƛƴǳǎ ƻ ŎƻƳ Ŝƭ ǾŀƭƻǊ ŀōǎƻƭǳǘ ŘŜƭ ǎƛƴǳǎΦ 

¶ Una teulada com un sinus o un cosinus. 

9ƭ ǎŜƎƻƴ ǊŜǇǘŜΣ άaŀǘŜƳŁǘƛǉǳŜǎ ƛ ǘŜƭŜǾƛǎƛƽέΣ Ŝƭǎ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎ Ǿŀƴ ŘƻƴŀǊ Ŝƭ ƴƻƳ ŘŜ ƳƻƭǘŜǎ ǇŜƭϊƭƝŎǳƭŜǎ  
ŎƻƳ άLos crimenes de Oxfordέ o άLa habitación de FermatέΣ ǎŝǊƛŜǎ ŎƻƳ άNumb3rsέ ƻ άThe big bang 
theoryέ ƻ ǇǊƻƎǊŀƳŜǎ ǘŜƭŜǾƛǎƛǳǎ ŎƻƳ Ŝƭ άQuèquicomέΦ tǊŜŎƛǎŀƳŜƴǘΣ ƭΩŀǇƻǊǘŀŎƛƽ ŘΩǳƴ ŘŜƭǎ 
ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎ  ƳŜƴŎƛƻƴŀƴǘ ǉǳŜ ǎΩƘŀǾƛŀ ŜȄǇƭƛŎŀǘ ƭŀ ƭƭŜƛ ŘΩIƻƴŘǘ ŀƭ ǇǊƻƎǊŀƳŀ άQuèquicomέΣ Ǿŀ ŦŜǊ ǉǳŜ 
Ŝǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŞǎ ƻǇƻǊǘǵ ǊŜŀƭƛǘȊŀǊ ǳƴŀ ŀŎǘƛǾƛǘŀǘ ƻƴ Ŝǎ ǘǊŜōŀƭƭŞǎ ƭŀ ƭƭŜƛ ŘΩIƻƴŘǘ ǳǘƛƭƛǘȊŀƴǘ ƭŜǎ ŘŀŘŜǎ ŘŜ ƭŜǎ 
ǵƭǘƛƳŜǎ ŜƭŜŎŎƛƻƴǎ ƳǳƴƛŎƛǇŀƭǎ ŘŜ [ŀ .ƛǎōŀƭ ŘΩ9ƳǇƻǊŘŁΦ !ǉǳŜǎǘŀ ŀŎǘƛǾƛǘŀǘ Ŝǎ Ǉƻǘ ǘǊƻōŀǊ ŀ ƭΩŀƴƴŜȄ A2 
del treball. 

άErrors matemàtics als mitjansέ va ser un dels reptes que més va costar als participants del taller, 
segurament, per la complexitat pròpia del repte i per la recerca que aquest requeria. Malgrat tot, 
els participants van mencionar que en un telenotícies el presentador havia demanat als jugadors 
ŘΩǳƴ ŜǉǳƛǇ ǉǳŜ ŎƻƳǇŜǘƛǎǎƛƴ ŀƭ Řos-cents per dos-cents. Tampoc Ǿŀ ǇŀǎǎŀǊ ǇŜǊ ŀƭǘ ƭΩŜǊǊƻǊ Ŝƴ ǳƴŀ 
ǎǳƳŀ ŘΩǳƴa de les candidates a la presidència de la Generalitat en un debat previ a les eleccions 
autonòmiques. 

El quart repte, en el qual es demanava representar un nombre irracional sense utilitzar xifres, va 
ser el més creatiu de tots. La majoria dels participants van optar per representar el nombre triat 
ŀƳō ǳƴ ŎƻŘƛ ŘŜ ŎƻƭƻǊǎΣ ŘΩŀƭǘǊŜǎ Ǿŀƴ ƻǇǘŀǊ ǇŜǊ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǊ-lo mitjançant un text mentre que una de 
les participants, va dibuixar el nombre irracional com una concatenació de segments, cadascun 
dels quals amb la llargada del dígit del nombre irracional corresponent. 

[ΩǵƭǘƛƳ ǊŜǇǘŜ Ǿŀ ǎŜǊ ǳƴ ŎƻƴŎǳǊǎ ŘŜ ŦƻǘƻƎǊŀŦƛŜǎ ƳŀǘŜƳŁǘƛǉǳŜǎΦ 9ƴ ŀǉǳŜǎǘ ǊŜǇǘŜ ǘŀƳǇƻŎ Ŝǎ Ǿŀ 
ŀŎƻƴǎŜƎǳƛǊ ƭŀ ǊŜǎǇƻǎǘŀ ŜǎǇŜǊŀŘŀΦ [ŀ ōŀƛȄŀ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀŎƛƽ Ŝƴ ŀǉǳŜǎǘ ǊŜǇǘŜ ǎΩŀǘǊƛōǳŜƛȄ ŀ ƭΩŀƳǇƭƛǘǳŘ ŘŜƭ 
tema ja que la resposta al primer repte, aparentment semblant però restringit a funcions, havia 
tingut una resposta Ƴƻƭǘ ōƻƴŀΦ aŀƭƎǊŀǘ ǘƻǘΣ Ŝǎ Ǿŀƴ ŀŎƻƴǎŜƎǳƛǊ ŦƻǘƻƎǊŀŦƛŀǊΣ ŜƴǘǊŜ ŘΩŀƭǘǊŜǎΣ ǳƴ ǇŀǎǘƝǎ 
ŘΩŜǎŦŜǊŜǎΣ ƭŜǎ ŘƛŀƎƻƴŀƭǎ ŘŜƭ ŎŜƭ ƛ ǳƴŀ ǎǳƳŀ ŦŜƭƛœΦ 

Les fotografies i tot el material recopilat dels reptes de la setmana també es poden trobar a 
ƭΩŀƴƴŜȄ A2 del treball. 
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5 CONCORDANÇA ENTRE RESULTATS I OBJECTIUS 

 

[ΩŀƴŁƭƛǎƛ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭƛǘȊŀǘ ŘŜ ŎŀŘŀǎŎǳƴŀ ŘŜ ƭŜǎ ǎŜǎǎƛƻƴǎ ǎΩƘŀ ŜȄǇƻǎŀǘ ŜȄǘŜƴǎŀƳŜƴǘ ŀ ƭΩŀǇŀǊǘŀǘ 4 del 
ǘǊŜōŀƭƭΣ άƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŀ ƛ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎέΦ 

Aquest apartat del treball se ŎŜƴǘǊŀ ŘƻƴŎǎ Ŝƴ ƭΩŀƴŁƭƛǎƛ Ǝƭƻōŀƭ ŘŜƭ ǘŀƭƭŜǊΦ {ΩŀƴŀƭƛǘȊŀǊŁ ǎƛ ǎΩƘŀƴ 
ŎƻƳǇƭŜǊǘ Ŝƭǎ ƻōƧŜŎǘƛǳǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭǎ ŘŜƭ ǇǊƻƧŜŎǘŜ ƛ ǎΩƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǊŁ Ŝƭ ǇŜǊǉǳŝ ǎΩƘŀƴ ŀǎǎƻƭƛǘ ƻ ǎΩƘŀƴ ŘŜƛȄŀǘ 
ŘΩŀǎǎƻƭƛǊ ŀǉǳŜǎǘǎ ƻōƧŜŎǘƛǳǎΦ 

[ΩǵƭǘƛƳ dia de taller, es va passar una enquesta als participants amb un seguit de preguntes 
referents al funcionament del propi taller i a la visió, prèvia i posterior al taller, dels participants 
envers les matemàtiques. !ƛȄƝ ŘƻƴŎǎΣ ƭΩŀƴŁƭƛǎƛ Ǝƭƻōŀƭ ŘŜƭ ǇǊƻƧŜŎǘe es fa tenint en compte les 
sensacions personals i les respostes dels participants obtingudes a les enquestes. Les enquestes 
dels assistents a lΩǵƭǘƛƳŀ sessió es poden ǘǊƻōŀǊ ŀ ƭΩŀƴƴŜȄ A4 del treball. 

9ƭǎ Řƻǎ ǇǊƛƳŜǊǎ ƻōƧŜŎǘƛǳǎΣ ŎƻƴǎǘǊǳƛǊ ǳƴ ǎŜƎǳƛǘ ŘΩŀŎǘƛǾitats matemàtiques on els participants puguin 
intervenir de manera directa i realitzar el taller de matemàtiques es consideren assolits amb èxit. 
;ǎ ŜǾƛŘŜƴǘ ǉǳŜ Ŝƭ ǘŀƭƭŜǊ ǎΩƘŀ ǊŜŀƭƛǘȊŀǘ ƳŜƴǘǊŜ ǉǳŜ Ŝƭ ǇŜǊŦƛƭ ŘŜ ƭŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŀǘǎ ǎΩƘŀ ŘƛǎŎǳǘƛǘ ŁƳǇƭƛŀƳŜƴǘ 
ŀ ƭΩŀǇartat 4 ŘŜƭ ǘǊŜōŀƭƭ άƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŀ ƛ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎέ ƛ Ŝǎ Ǉƻǘ ƻōǎŜǊǾŀǊ ǉǳŜ Ŝƴ ƭŀ ƳŀƧƻǊƛŀ ŘŜƭǎ ŎŀǎƻǎΣ Ŝƭǎ 
assistents al taller participaven en les activitats de manera activa. 

Les activitats realitzades, ƧǳƴǘŀƳŜƴǘ ŀƳō Ŝƭǎ ǊŜǇǘŜǎ ŘŜ ƭŀ ǎŜǘƳŀƴŀΣ ƳƻǎǘǊŜƴ ǉǳŜ ƭΩƻōƧŜŎǘiu de 
ǇǊƻƧŜŎǘŀǊ ǳƴŀ Ǿƛǎƛƽ ŀǇƭƛŎŀŘŀΣ ŦǳƴŎƛƻƴŀƭΣ ǉǳƻǘƛŘƛŀƴŀ ƛ ŜǎǘŝǘƛŎŀ ŘŜ ƭŜǎ ƳŀǘŜƳŁǘƛǉǳŜǎ ǎΩƘŀ ŀǎǎƻƭƛǘΦ 9ƭǎ 
ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎ ŘŜƭ ǘŀƭƭŜǊΣ ǎΩƘŀƴ ŀŘƻƴŀǘ ǉǳŜ ǇŀǊƭŀǊ ŘŜ ƳŀǘŜƳŁǘƛǉǳŜǎ ƴƻ Şǎ ǵƴƛŎŀƳŜƴǘ ǊŜǎƻƭŘǊŜ 
ǇǊƻōƭŜƳŜǎ ŀ ƭΩŀǳƭŀ ǎƛƴƽ ǉǳŜ ƴƻƳŞǎ Ŏŀƭ ƳƛǊŀǊ ŀƭ ǎŜǳ Ǿƻƭǘŀƴǘ per trobar-hi matemàtiques. Aquest fet 
també demostra que ƭΩƻōƧŜŎǘƛǳ ŘΩŀǇǊƻȄƛƳŀǊ Ŝƭ Ƴƽƴ ŘŜ ƭŜǎ ƳŀǘŜƳŁǘƛǉǳŜǎ ŀƭǎ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎ ŘŜƭ ǘŀƭƭŜǊ ƛ 
canviar-ƴŜ ƭŀ ƛƳŀǘƎŜ ǘŀƳōŞ ǎΩƘŀ ŎƻƳǇƭŜǊǘΦ A més, el cent per cent dels participants que van 
ǊŜǎǇƻƴŘǊŜ ƭΩŜƴǉǳŜǎǘŀ Ǿŀƴ ŀfirmar que la seva visió envers les matemàtiques després del taller era 
diferent que abans de fer-lo. 

Generar curiositat i inquietud als participants per seguir aprenent matemàtiques és un objectiu 
ǉǳŜ ƴƻ Ŝǎ Ǉƻǘ ǎŀōŜǊ ŀƳō ǘƻǘŀ ǎŜƎǳǊŜǘŀǘ ǎƛ ǎΩƘŀ ŎƻƳǇƭŜǊǘΦ /uriositat i inquietud en els participants 
ǎŜ ƴΩƘŀ ƎŜƴŜǊŀǘ, això síΦ ! ƳŞǎΣ Ŝǎ Ǉƻǘ ŀǎǎŜƎǳǊŀǊ ǉǳŜ ǎΩƘŀ ŀŎƻƴǎŜƎǳƛǘ ǉǳŜ Ŝƭǎ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎ ŘŜƭ ǘŀƭƭŜǊ 
perdin la por a aprendre matemàtiques. Voler anar més enllà de les matemàtiques exposades a 
ƭΩƛƴǎǘƛǘǳǘ Şǎ ǳƴ ŦŜǘ que es veurà a llarg termini en els participants ǇŜǊƼΣ Ŝƴ ǘƻǘ ŎŀǎΣ ǎΩƘŀ ŘΩŜǎƳŜƴǘŀǊ 
que un cop acabat el taller, algun dels participants ha compartit informació matemàtica i vídeos 
originals al grup del taller que es va crear a la xarxa social Facebook. Així doncs, es considera que 
Ŝƴ ƎǊŀƴ ǇŀǊǘΣ ŀǉǳŜǎǘ ƻōƧŜŎǘƛǳ ǘŀƳōŞ ǎΩƘŀ ŀǎǎƻƭƛǘ. 

[ΩǵƭǘƛƳ ƻōƧŜŎǘƛǳ ŘŜƭ ǘǊŜōŀƭƭΣ ŀƴŀƭƛǘȊŀǊ Ŝƭ ŘƛǎǎŜƴȅ ƛ ƭΩŜȄŜŎǳŎƛƽ ŘŜ ƭŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŀǘǎ ŘƛŘŁŎǘƛǉǳŜǎ ŘŜƭ ǘŀƭƭŜǊ 
ǎΩƘŀ ŦŜǘ ƛ ǎΩŜǎǘŁ ŦŜƴǘ Ŝƴ ŀǉǳŜǎǘŜǎ ǇŁƎƛƴŜǎ ŘŜ ƭŀ ƳŜƳƼǊƛŀ ŘŜƭ ǘǊŜōŀƭƭΦ  

Es considera peròΣ ǉǳŜ ƭΩŀƴŁƭƛǎƛ ŘŜƭ ǇǊƻƧŜŎǘŜ ǊŜŀƭƛǘȊŀǘ Ŝƴ Ŝƭ ǎƛ ŘŜƭ ¢ǊŜōŀƭƭ Cƛƴŀƭ ŘŜ DǊŀǳ Ƙŀ ŘΩŀƴŀǊ 
ƳŞǎ ŜƴƭƭŁ ŘΩǳƴa anàlisi local i una anàlisi global del propi taller. El projecte ha assolit una magnitud 
totalment inesperada en el moment que es va iniciar. Difondre les activitats ha servit per poder 
aproximar les matemàtiques no només als participants del taller sinó a molta més gent. En moltes 
ƻŎŀǎƛƻƴǎ ǎΩƘŀ ǇƻƎǳǘ ƻōǎŜǊǾŀǊ ǉǳŜ ǇŜǊǎƻƴŜǎ ŀƭƛŜƴŜǎ ŀƭ ǘŀƭƭŜǊ ǎΩƛƴǘŜǊŜǎǎŀǾŜƴ ǇŜǊ ƭŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŀǘǎ ǉǳŜ ǎΩƘƛ 
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feien. Un exemple molt clarificador és que el portal de noticies local Totbisbal es va posar en 
contacte amb el taller per aconseguir informació sobre el funcionament i les activitats realitzades. 

ά[ŀ Ŧƻǘƻ ŘΩŀǉǳŜƭƭŀ Ŏƻǎŀ ǊŀǊŀ ǉǳŜ ƻŎǳǇŀ ƳƛƎ ǇŀǾŜƭƭƽ Şǎ Ƴƻƭǘ ōŜƴ ǇŀǊƛŘŀΗ Iƻ ƘŜǳ ŦŜǘ ŀƭ ǘŀƭƭŜǊΚέΣ ά5Ŝǎ 
ǉǳŜ ŜƳ Ǿŀǎ ŜȄǇƭƛŎŀǊ ŀƭƭƼ ŘŜƭǎ ŀƴŀƳƻǊŦƛǎƳŜǎ ƴƻ ŦŀƛƎ ǊŜǎ ƳŞǎ ǉǳŜ ǾŜǳǊŜΩƴ a tot arreu. Anamorfismes 
es deia oi? Ho dic bé?έΣ ά! ǾŜǳǊŜ aŀǎǎƛŎƘΣ ŜȄǇƭƛŎŀΩƳ ōŜƴ ōŞ Ŝƴ ǉǳŝ ŎƻƴǎƛǎǘŜƛȄ ŀƛȄƼ ǉǳŜ Ŧŀǎ ŀ 
ƭΩƛƴǎǘƛǘǳǘΦέΣ ά9ƭ ŎǳǊǎ ǉǳŜ ǾŜ Ƙƻ ƘŀǳǊƛŜǎ ŘŜ ǾŜƴƛǊ ŀ ŦŜǊ ŀƭ ƴƻǎǘǊŜ ƛƴǎǘƛǘǳǘέΣ ά!ƛȄƼ ŘŜƭǎ ŦǊŀŎǘŀƭǎ Şǎ 
ŜǎǇŜŎǘŀŎǳƭŀǊΣ ƳΩƘŀǳǊŁǎ ŘΩŜȄǇƭƛŎŀǊ ŘŜ ǉǳŝ ǾŀΦέ, ά;ǎ ŜǎǇŜŎǘŀŎǳƭŀǊΣ Ŝƭǎ ƴŀƴƻǎ ǎΩƘƻ ŘŜǳŜƴ ǇŀǎǎŀǊ ǇƛǇŀέΣ 
άbƻ Ƙƛ ŀŎŀōƻ ŘŜ ǾŜǳǊŜ ƭŀ ǊŜƭŀŎƛƽ ŀƳō ƭŜǎ ƳŀǘŜƳŁǘƛǉǳŜǎΣ ǉǳŀƴ Ŝƴǎ ǾŜƛŜƳ ƳΩƘƻ ŜȄǇƭƛǉǳŜǎΦέΣ ά±ŀƛƎ 
ǉǳŜŘŀǊ ƛƳǇǊŜǎǎƛƻƴŀŘŀΣ ƴΩƘŀǎ ŘŜ ǾŜƴƛǊ ŀ ǇƛƴǘŀǊ ǳƴ ŀ ƭŀ ƴƻǎǘǊŀ ŜǎŎƻƭŀΗέΦΦΦ 

!ǉǳŜǘŜǎ ŦǊŀǎŜǎ ǎƽƴ ŀƭƎǳƴŜǎ ŘŜ ƭŜǎ ƳƻǎǘǊŜǎ ŘŜ ǎǳǇƻǊǘ ƛ ŘŜ ǎƻǊǇǊŜǎŀ ŘŜ ƎŜƴǘ ǇǊƻǇŜǊŀ ǉǳŜ ǎΩƘŀ 
ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘ ƛ ǎΩƘŀ ǎƻōǘŀǘ ŘŜ ƭŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŀǘǎ ǉǳŜ Ŝǎ ŦŜƛŜƴ ŀƭ ǘŀƭƭŜǊ. Així doncs les matemàtiques no 
únicament han estat presents en els participants del taller sinó que altres persones també han 
mostrat la seva inquietud per saber quins eren tant el fons com la forma del projecte. És en aquest 
sentit ǉǳŜ Ŝǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ ǉǳŜ ǎΩhan superat els objectius que es proposaven en aquest Treball Final 
de Grau.  
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6 CONCLUSIONS 

 

El Treball Final de Grau ha estat centrat, com el seu propi nom indica, en la planificació, realització 
ƛ ŀƴŁƭƛǎƛ ŘΩǳƴ ǘŀƭƭŜǊ ŘŜ ƳŀǘŜƳŁǘƛǉǳŜǎΦ 9ƴ ŀǉǳŜǎǘǎ ǇǊƛƳŜǊǎ ǇŀǊŁƎǊŀŦǎ ǎΩŀƴŀƭƛǘȊŀǊŁ Ŝl propi taller com 
a nucli del TFG. 

Amb la perspectiva de la feina feta, es veu que un aspecte molt important a lΩƘƻǊŀ ŘΩŀŎƻƴǎŜƎǳƛǊ 
ƭΩŝȄƛǘ Ŧƛƴŀƭ Ǿŀ ǎŜǊ ƭŀ ǘǊƛŀ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘƛǘǳǘ ƻƴ ǎΩƘŀǾƛŀ ŘŜ ŘǳǊ ŀ ǘŜǊƳŜ Ŝƭ ǘŀƭƭŜǊΦ 9ƭ ŦŜǘ ŘŜ ŎƻƴŝƛȄŜǊ ƎǊŀƴ ǇŀǊǘ 
del professorat ƛ ŘŜƭǎ ǘǊŜōŀƭƭŀŘƻǊǎ ŘŜƭ ŎŜƴǘǊŜ Ǿŀ ŦŜǊ ǉǳŜ ƭŀ ƛƳǇƭƛŎŀŎƛƽ ƛ ƭΩŀƧǳŘŀ ǊŜōǳŘŀ Ŧƻǎ ƳŁȄƛƳŀΦ 
[ΩŀƭǘǊŀ ŀǾŀƴǘŀǘƎŜ ŘΩƘŀǾŜǊ ǘǊƛŀǘ ƭΩƛƴǎǘƛǘǳǘ ŘŜ [ŀ .ƛǎōŀƭ Şǎ ǉǳŜ Ƴƻƭǘǎ ŘŜƭǎ ŀƭǳƳƴŜǎ ŘŜƭ ŎŜƴǘǊŜ Ƨŀ Ŝǎ 
coneixien abans de presentar el projecte a les aules. Pràcticament el cinquanta per cent dels 
participants del taller ja eren coneguts prèviament. Aquest fet, a més de servir com a empenta per 
apuntar-se al taller, va ajudar a crear un ambient molt familiar i proper. 

!ŎƻƴǎŜƎǳƛǊ ǳƴ ƴƻƳōǊŜ Ƴƻƭǘ ŜƭŜǾŀǘ ŘΩƛƴǎŎǊƛǘǎ ǎΩŀǘǊƛōǳŜƛȄ Ŝƴ ƎǊŀƴ ǇŀǊǘ ŀƭ ŦŜǘ ŘŜ ŎƻƴŝƛȄŜǊ ƭΩŀƭǳƳƴŀǘ 
del centre prèviament però malgrat aquest fet, aconseguir mantenir el gruix més ampli dels 
ƛƴǎŎǊƛǘǎ ŀƭ ǘŀƭƭŜǊ ǘŀƳōŞ ǎΩŀǘǊƛōǳŜƛȄ ŀ ǉǳŜ ƭŜǎ ǎŜǎǎƛƻƴǎ ŜǎǘŀǾŜƴ ōŜƴ ǘǊŜōŀƭƭŀŘŜǎΣ ŜǊŜƴ ŀǘǊŀŎǘƛǾŜǎΣ Ŝƭǎ 
participants consideraven que eren útils i la feina de preparació estava suficientment ben feta. 

Un dels aspectes que es considera un encert és haver treballat amb nois i noies de diferents edats i 
ƴƛǾŜƭƭǎΦ {ΩƘŀ ŀŎƻƴǎŜƎǳƛǘ ǉǳŜ ŀǉǳŜǎǘ ŦŜǘ ƴƻ Ŧƻǎ ǳƴ ǇǊƻōƭŜƳŀ ƛƴǎŀƭǾŀōƭŜ ƛ ŜƴŎŀǊŀ ǉǳŜΣ evidentment, hi 
havia ocasions en què els participants de més nivell tenien més facilitat per entendre el rerefons 
matemàtic de les activitats, no hi ha hagut cap cas en què els participants més joves hagin sentit 
que no arribaven al nivell requerit. En aquest sentit, sΩƘŀ Ǿƛǎǘ ǉǳŜ Şǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǘǊŀŎǘŀǊ idees 
matemàticament molt potents, fins i tot aspectes treballats a nivell universitari, de manera precoç. 
{ƻǾƛƴǘΣ ŦŜƴǘ ŝƳŦŀǎƛ Ŝƴ ƭΩŀǊǊŜƭ ŘŜ ƭŜǎ ƛŘŜŜǎ ƳŞǎ ŎƻƳǇƭƛŎŀŘŜǎΣ ƳŀƴƛǇǳƭŀƴǘ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ƻ ŎƻƴǎǘǊǳƛƴǘ Ŝƭǎ 
conceptes en petits passos, els participants del taller que a priori no tenien nivell suficient per 
entendre certs conceptes matemàtics, eren capaços de captar, entendre o fins i tot descobrir 
ƭΩŜǎǎŝƴŎƛŀ ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ ŎƻƴŎŜǇǘŜǎΦ 

/ƻƳ ǎΩƘŀ ŎƻƳŜƴǘŀǘ ŀƴǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘΣ ƭŀ implicació dels participants en el taller ha estat màxima. El 
ŎŀƴǾƛ ǉǳŜ ǎΩƘŀ ǇǊƻŘǳƠǘ Ŝƴ Ŝƭǎ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎ ŘŜƭ ǘŀƭƭŜǊ dins i fora de les classes de matemàtiques és 
evident. Tots els professors de matemàtiques del centre han transmès que havien notat un canvi 
en els seus alumnes que participaven a les sessions del taller, han comunicat que es mostraven 
molt més atents a les classes, que relacionaven els conceptes treballats a classe amb els treballats 
al taller i fins i tot, que durant les excursions comentaven les matemàtiques que es trobaven pels 
carrers. A més de totes aquestes paraules, els professorat de matemàtiques del centre ha fet 
ŀǊǊƛōŀǊ ǳƴŀ ŎŀǊǘŀ ŘΩŀƎǊŀƠƳŜƴǘ ǎƛƎƴŀŘŀ ǇŜǊ ǘƻǘǎ Ŝƭƭǎ ǉǳŜ Ŝǎ Ǉƻǘ ǾŜǳǊŜ ŀ ƭΩŀƴƴŜȄ A5 del treball 
ƳƻǎǘǊŀƴǘ ƭΩŝȄƛǘ ŘŜƭ ǇǊƻƧŜŎǘŜ sota el seu punt de vista. 

5ŜƎǳǘ ŀ ƭΩŝȄƛǘ ƻōǘƛƴƎǳǘΣ Ŝǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ ǉǳŜ ǎΩƘŀǳǊƛŀ ŘŜ ŘƻƴŀǊ ŎƻƴǘƛƴǳƠǘŀǘ ŀƭ ǇǊƻƧŜŎǘŜ ƛƴƛŎƛŀǘ ŀ ƭΩƛƴǎǘƛǘǳǘ 
de La Bisbal. No es descarta ampliar i millorar el taller realitzat a La Bisbal per oferir-lo a altres 
centres de la comarca o de la província. Es considera que gran part de la feina feta es pot tornar a 
utilitzar i que una vegada les activitats i les sessions ja estan pensades i organitzades seria una 
pena no aprofitar-ƭŜǎΦ ¢ŀƳōŞ Ŝƴ ŀǉǳŜǎǘ ǎŜƴǘƛǘΣ ǎΩƘŀ ǊŜōǳǘ ƭŀ ǇǊƻǇƻǎǘŀ ŘŜ Ǉǳblicar algunes de les 
ŀŎǘƛǾƛǘŀǘǎ ǊŜŀƭƛǘȊŀŘŜǎ ŀ ƭΩ!w/ ό!ǇƭƛŎŀŎƛƽ ŘŜ wŜŎǳǊǎƻǎ ŀƭ /ǳǊǊƝŎǳƭǳƳύΦ !ǉǳŜǎǘŀ ŀǇƭƛŎŀŎƛƽ ŘŜƭ 
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5ŜǇŀǊǘŀƳŜƴǘ ŘΩ9ƴǎŜƴȅŀƳŜƴǘΣ ǇŜǊƳŜǘ ŎƻƳǇŀǊǘƛǊ ƭŜǎ ƛŘŜŜǎ ƛ ƭŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŀǘǎ ŀƳō ǘƻǘǎ ŀǉǳŜƭƭǎ 
professors que les trobin interessants. 

Finalment, a nivell personal es considera que el taller ha estat un èxit absolut i, en conseqüència, 
el Treball Final de Grau ha estat una experiència molt satisfactòria. Considero ǉǳŜ ƭΩŀǇƻǎǘŀ de 
centrar el TFG en un ǇǊƻƧŜŎǘŜ ŘΩŀǉuestes característiques va ser molt encertada. Si en un futur vull 
treballar de docent, no tenia cap mena de sentit fer el treball de final de grau enfocat a un altre 
àmbit de les matemàtiquesΦ [ŀ ŎƻƴǎŜǉǸŝƴŎƛŀ ŘΩƘŀǾŜǊ ŦŜǘ ǳƴŀ ōƻƴŀ ǘǊƛŀ Şǎ ǉǳŜ la feina que ha 
portat el TFG ǎŜƳǇǊŜ ǎΩƘŀ ŦŜǘ ŀƳō Ƴƻlt de gust i amb tota la dedicació possible. Considero que el 
¢ǊŜōŀƭƭ Cƛƴŀƭ ŘŜ DǊŀǳ ƳΩƘŀ ǎŜǊǾƛǘ ǇŜǊ ŎƻƴŦƛǊƳŀǊ ǉǳŜ ƭŀ ŘƛǊŜŎŎƛƽ ǉǳŜ Ǿǳƭƭ ǎŜƎǳƛǊ Ŝƴ ǳƴ ŦǳǘǳǊ Şǎ ƭŀ 
ŎƻǊǊŜŎǘŀ ƛ ǉǳŜ ŀƭ ƭƭŀǊƎ ŘΩŀǉǳŜǎǘ treball he après moltíssimes coses. He pres decisions durant la 
planificació del taller ƛ ƴΩƘe organitzat ƭΩŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀΦ IŜ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘ ŀǉǳŜǎǘŜǎ ŘŜŎƛǎƛƻƴǎ ƛ ƭŀ ǇƭŀƴƛŦƛŎŀŎƛƽ 
quan han sorgit imprevistos. He vist de primera mà les dificultats que comporta coordinar un 
ǇǊƻƧŜŎǘŜ ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛǉǳŜǎΦ Per primera vegadaΣ ƘŜ Ŝǎǘŀǘ ǎƻƭ ŘŀǾŀƴǘ ŘΩǳƴŀ ŀǳƭŀΦ He vist 
les hores de dedicació que comporta preparar una sessió. He hagut de gestionar el temps de les 
sessions i modificar-les sobre la marxa quan el moment ho requeria. He hagut de plantejar un 
objectius, preparar material per assolir-ƭƻǎ ƛ ŀƴŀƭƛǘȊŀǊ ǎΩƘƛ ǎΩƘŀǾƛŜƴ ŀǎǎƻƭƛǘΦ IŜ ŀǇǊŝǎ ƳƻƭǘŜǎ 
matemàtiques, ja que buscant informació i preparant activitats sempre trobava alguna cosa 
desconeguda o per aprofundir-hi. A més de tot el que he après i de tots els problemes que he 
hagǳǘ ŘΩŀŦǊƻƴǘŀǊΣ ƘŜ ŘŜ ŘƛǊ ǉǳŜ ƘŜ ƎŀǳŘƛǘ ƳƻƭǘƝǎǎƛƳ ǊŜŀƭƛǘȊŀƴǘ ŀǉǳŜǎǘ ¢ǊŜōŀƭƭ Cƛƴŀƭ ŘŜ DǊŀǳ ƴƻ 
només en la realització del taller sinó que també he gaudit moltíssim pensant-lo, organitzant-lo, 
preparant-lo i analitzant-lo. 

! ōŀƴŘŀ ŘŜ ƭΩŜȄǇŜǊƛŝƴŎƛŀ ǇŜǊǎƻƴŀƭΣ ǘambé considero un èxit el seguiment del taller per part dels 
participants. Com a anècdota, sempre podré ŘƛǊ ǉǳŜ Ŝƭ Řƛŀ ŘŜ {ŀƴǘ WƻǊŘƛΣ ŀƳō ƭΩŀƴŀŘŀ ŘΩǳƴŜǎ ǎŜƳƛ 
Ŧƛƴŀƭǎ ŘŜ ƭŀ /ƻǇŀ ŘΩ9ǳǊƻǇŀ ŘŜ Ŧǳǘōƻƭ Ŝƴ ƧƻŎ ƻƴ Ƙƛ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀǾŀ ƭΩŜǉǳƛǇ ƳŞǎ ǇƻǇǳƭŀǊ ŘŜƭ ǇŀƝǎΣ ŘŜǳ 
alǳƳƴŜǎ ƛ ǘǊŜǎ ǇǊƻŦŜǎǎƻǊǎ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘƛǘǳǘ ŘŜ [ŀ .ƛǎōŀƭ van passar la tarda i el vespre fent 
ƳŀǘŜƳŁǘƛǉǳŜǎ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜǎ ŘΩŀƴŀǊ ŀ ǇŀǎǎŜƧŀǊ ǇŜǊ ƭŜǎ ǇŀǊŀŘŜǎ ŘŜ ƭƭƛōǊŜǎ ƛ ǊƻǎŜǎ ŘŜƭ ǇƻōƭŜ ƛ ƳƛǊŀǊ Ŝƭ 
seu equip de futbol. Aquesta anècdota demostra clarament que els participants del taller venien a 
gust, ƳƻǘƛǾŀǘǎ ƛ ŀƳō ƎŀƴŜǎ ŘΩŀǇǊŜƴŘǊŜ ƳŀǘŜƳŁǘƛǉǳŜǎΦ bƻ ǎΩƘŀ ŘŜ ǇŜǊŘǊŜ ŘŜ Ǿƛǎǘŀ ǉǳŜ Ŝƭǎ ŀǳǘŝƴǘƛŎǎ 
protagonistes del taller havien de ser els nois i noies i que vinguessin al taller amb les ganes que 
venien de manera desinteressada i sense rebre res a canvi fa que la valoració final del taller no 
sigui només positiva sinó que arribi a ser excel·lent.  

A més dels participants, també considero que el Departament de MŀǘŜƳŁǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘƛǘǳǘ ƛ Ŝƭ 
propi centre valoren molt positivamenǘ ƭΩŜȄǇŜǊƛŝƴŎƛŀΦ !ǉǳŜǎǘ ŦŜǘ és molt important, ja que fa que 
es tanqui un cercle on les tres parts implicades hem quedat satisfetes amb el taller. 

Un altre motiu per estar molt satisfet és que persones estimades, amics, companys i coneguts, han 
mostrat intŜǊŝǎ Ŝƴ Ŝƭ ǇǊƻƧŜŎǘŜ ƛ Ƙŀƴ ǾŀƭƻǊŀǘ ǘŀƳōŞ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ ǇƻǎƛǘƛǾŀ ƭŀ ŦŜƛƴŀ ǉǳŜ ǎΩŜǎǘŀǾŀ ŘǳŜƴǘ ŀ 
terme. En aquest sentit, vull tornar a esmentar que el projecte ha traspassat les línies marcades 
ƛƴƛŎƛŀƭƳŜƴǘ ƛ ǎΩƘŀ Ŝǎǘŝǎ ŎŀǇ ŀ ƎŜƴǘΣ ŀ ǇǊƛƻǊƛΣ ŀƭƛŜƴŀ ŀƭ ǘŀƭƭŜǊΦ 
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8 AGRAÏMENTS 

 

La realització dΩaquest Treball Final de Grau no hagués sigut possible sense lΩoportunitat que em 
va donar lΩAnton Aubanell Pou, director del treball. La implicació mostrada i lΩajuda contínua han 
estat un estímul per intentar aconseguir un rendiment màxim en cadascun dels passos. A més, ha 
fet que al llarg dΩaquest camí em sentís molt acompanyat ja que mai ha tingut un no per resposta i 
mΩha donat tot el suport sempre que ha sigut necessari. 

Vull agrair a lΩINS La Bisbal i al professorat del seu Departament de Matemàtiques les facilitats 
donades per poder dur a terme el taller al seu centre. 

A lΩAdelina Ros lΩajuda en lΩelaboració de materials utilitzats en les sessions. 

A lΩAriadna Arbat, en Pau Arbat, en Pau Ramírez i lΩIvan Cruz les gravacions i les fotografies de 
totes les sessions. 

A en Lluís Fonalleras, lΩIvan Cruz i en Miki Villanueva que em deixessin el material adient per poder 
gravar i fer fotografies de les sessions. 

A en Lluís Fonalleras i a lΩArnau Llobet lΩedició dels vídeos per difondre el taller. 

A en Sergi del Moral la xerrada prèvia al taller i la col·laboració juntament amb lΩAndrea Richter en 
la sessió dΩanamorfismes. 

A en Joan Massich lΩajuda en la correcció del text. 

Als protagonistes dΩaquest treball, Mar Matés, Maria Viella, Laia Mateu, Oliver Canosa, Jaume 
Soler, Guillem Gasull, Oriol Vilà, Roger Generoso, Arnau Pérez, Teresa Luque, Ruben Soto, Aleix 
Olivet, Carla Subirana, Eloi Matés, Ferran Pou, Guillem Llenas, Ingrid Corbacho, Roger Pi, Xènia 
Sala, Joan Seguí, Arnau Llobet, Alí El Bakouri, Eduard, Baquer, Adrià Orellana, Helena Planas, Anna 
Planas, Maria Huix, Marc de Bustamente, Marta Suñé, Carles Pou i Marc Roura, la confiança 
dipositada i les ganes en què han assistit al taller. 

A tota la gent que no he citat però que dΩuna manera o altra mΩha ajudat en la realització dΩaquest 
treball. 
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9 ANNEX 

 

9.1 Annex A1: 5ƻŎǳƳŜƴǘ ŘŜ ŎŜǎǎƛƽ ŘŜƭǎ ŘǊŜǘǎ ŘΩƛƳŀǘƎŜ 

El següent document es va donar a tots els participants del taller per tal de poder fer difusió de les 
activitats i poder utilitzar la seva imatge a la memòria i a la presentació del Treball Final de Grau. 
¢ƻǘǎ Ŝƭǎ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎ ŘŜƭ ǘŀƭƭŜǊ Ǿŀƴ ŀŎŎŜŘƛǊ ŀ ƭŀ ŎŜǎǎƛƽ ŘŜƭǎ ǎŜǳǎ ŘǊŜǘǎ ŘΩƛƳŀǘƎŜΦ 
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CESSIÓ DELS DRETS 5ΩLa!¢D9 

 

9ƭ ǘŀƭƭŜǊ ŘŜ ƳŀǘŜƳŁǘƛǉǳŜǎ ǉǳŜ Ŝǎ ǊŜŀƭƛǘȊŀ ŀ ƭΩLƴǎǘƛǘǳǘ ŘŜ La Bisbal disposa de diferents espais a la 
ȄŀǊȄŀ ό¢ǿƛǘǘŜǊ ƛ CŀŎŜōƻƻƪύ ƻƴ ǎΩƛƴŦƻǊƳŀ ƛ Ŝǎ Ŧŀ ŘƛŦǳǎƛƽ ŘŜ ƭŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŀǘǎ ǉǳŜ ǎΩƘƛ ǊŜŀƭƛǘȊŜƴΦ 

9ƴ ŀǉǳŜǎǘǎ ŜǎǇŀƛǎ ǎΩƘƛ ǇƻŘŜƴ ǇǳōƭƛŎŀǊ ƛƳŀǘƎŜǎ ƻ ǾƝŘŜƻǎ Ŝƴ ƭŜǎ ǉǳŀƭǎ ŀǇŀǊŜƎǳƛƴΣ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭƳŜƴǘ ƻ Ŝƴ 
grup, participants del taller realitzant activitats. 

5ƻƴŀǘ ǉǳŜ Ŝƭ ŘǊŜǘ ŀ ƭŀ ǇǊƼǇƛŀ ƛƳŀǘƎŜ ŜǎǘŁ ǊŜŎƻƴŜƎǳǘ ŀ ƭΩŀǊǘƛŎƭŜ муΦм ŘŜ ƭŀ /ƻƴǎǘƛǘǳŎƛƽ ƛ ǊŜƎǳƭŀǘ ǇŜǊ ƭŀ 
[ƭŜƛ рκмфунΣ ŘŜ р ŘŜ ƳŀƛƎΣ ǎƻōǊŜ Ŝƭ ŘǊŜǘ ŀ ƭΩƘƻƴƻǊΣ ŀ ƭŀ ƛƴǘƛƳƛǘŀǘ ǇŜǊǎƻƴŀƭ ƛ ŦŀƳƛƭƛŀǊ ƛ ŀ ƭŀ ǇǊƼǇƛŀ 
ƛƳŀǘƎŜΣ ƭΩƻǊƎŀƴƛǘȊŀŘƻǊ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ǘŀƭƭŜǊ ŘŜƳŀƴŀ Ŝƭ ŎƻƴǎŜƴǘƛƳŜƴǘ ŀƭǎ ǇŀǊŜǎ ƻ ǘǳǘƻǊǎ ƭŜƎŀƭǎ ǇŜǊ ǇƻŘŜǊ 
publicar fotografies o vídeos on apareguin els seus fills i filles on aquests o aquestes siguin 
clarament identificables. 

A més, també es demana el consentiment per poder utilitzar aquetes fotografies o vídeos a la 
memòria o a la presentació del Treball de final de grau, realitzat per en Francesc Massich i Vall, 
ǉǳŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜƛȄ Ŝƴ ŘƛǎǎŜƴȅŀǊΣ ǇƭŀƴƛŦƛŎŀǊΣ ǊŜŀƭƛǘȊŀǊ ƛ ŀƴŀƭƛǘȊŀǊ ƭΩŜǎƳŜƴǘŀǘ ǘŀƭƭŜǊ ŘŜ ƳŀǘŜƳŁǘƛǉǳŜǎΦ 

 

Jo, .......................................................................... amb DNI o passaport ........................, autoritzo 
que la imatge del meu fill/a ...................................................................... pugui aparèixer en 
fotografies i vídeos corresponents a activitats del taller de matemàtiques organitzat per en 
Francesc Massich i Vall i publicades a: 

¶ Xarxes socials del taller (Twitter (@tallermates) i facebook). 

¶ Filmacions destinades a difusió pública no comercial. 

¶ Fotografies per a revistes ƻ ǇǳōƭƛŎŀŎƛƻƴǎ ŘΩŁƳōƛǘ ŜŘǳŎŀǘƛǳΦ 

¶ Memòria o presentació del Treball de final de grau (facultat de matemàtiques de la 
Universitat de Barcelona) realitzat per en Francesc Massich i Vall. 

Signatura, 

 

 

La Bisbal, .........de...............................de 2013 
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9.2 Annex A2: Material utilitzat i extret de les sessions del taller 

9.2.1 Criptografia 

9.2.1.1 Fitxa participants 

Apunt històric: Alan Turing. 

!ƭŀƴ ¢ǳǊƛƴƎ ƴŜƛȄ Ŝƭ но ŘŜ Ƨǳƴȅ ŘŜƭ мфмн ƛ ƳƻǊ Ŝƭ т Ř Ƨǳƴȅ ŘŜƭ мфрп ŀ ƭΩŜŘŀǘ ŘŜ пм ŀƴȅǎΦ 

Durant la segona guerra mundial, Alan Turing treballa de forma decisiva en la feina per trencar els 
codis alemanys i un cop acabada la guerra, segueix treballant al govern com a consultor 
criptogràfic. 

El 7 de juny del 1954 mor per enverinament de cianur. Malgrat no rebre mai el reconexement que 
mereixia en vida, una vegada mort aquest li és atorgat pel govern del Regne Unit per la seva feina 
realitzada durant la Segona Guerra Mundial. 

 Introducció a la criptografia: 

Criptografia (kryptos = amagat i gráphin = escriptura). 

De la informació origiƴŀƭ ǎŜΩƴ Řƛǳ ǘŜȄǘ ŎƭŀǊΦ !ǉǳŜǎǘ ƳƛǎǎŀǘƎŜ ƛƴƛŎƛŀƭΣ Ǉŀǎǎŀ ǇŜǊ ǳƴ ǇǊƻŎŞǎ ŘŜ ȄƛŦǊŀǘ 
mitjançant algorismes que converteixen el missatge original en un codi il·legible per a tothom que 
no tingui els mitjans per desxifrar-lo. És a dir, per a tothom que no tingui la clau. 

[ŀ ŎǊƛǇǘƻƎǊŀŦƛŀ Şǎ ƭŀ ǘŝŎƴƛŎŀ ŘŜ ȄƛŦǊŀǊΦ tŜǊ ŀƭǘǊŀ ōŀƴŘŀΣ ƭŀ ŎǊƛǇǘƻŀƴŁƭƛǎƛ ǎΩŜƴŎŀǊǊŜƎŀ ŘŜ ŘŜǎȄƛŦǊŀǊ Ŝƭǎ 
missatges. La unió entre la criptografia i la criptoanàlisi genera la criptologia. 

Tipus de mètodes de Xifratge: Xifratges de substitució (es substitueixen les lletres del text clar per 
ǳƴŜǎ ŀƭǘǊŜǎ ǉǳŜ ŀǇŀǊŜƴǘƳŜƴǘ ƴƻ ǘŜƴŜƴ ǊŜǎ ŀ ǾŜǳǊŜύ ƛ ȄƛŦǊŀǘƎŜǎ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǎƛŎƛƽ όǎΩƛƴǘŜǊŎŀƴǾƛŀ ƭΩƻǊŘǊŜ 
entre les pròpies lletres del text clar). 

Activitats: 

1. Xifratges de substitució. 
1.1 Xifratge del Cèsar. 

Un dels mètodes de xifrat més antics, el que treballarem a continuació, és el xifratge del 
/ŝǎŀǊ όŜƴ ƘƻƴƻǊ ŀ Wǳƭƛ /ŝǎŀǊύΦ [ΩŀƭƎƻǊƛǘƳŜ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ƳŝǘƻŘŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜƛȄ Ŝƴ ŘŜǎǇƭŀœŀǊ ǘǊŜǎ 
espais (la clau és 3) cap a la dreta els caràcters del text clar. 
1. Xifra la paraula MISSATGE amb aquest mètode. El missatge xifrat és: 

 

2. Prova-ho ara amb un text clar una mica més llarg. Per poder fer-ho més fàcilment, 
ŀƧǳŘŀΩǘ ŘŜ ƭŀ ǎŜƎǸŜƴǘ ǘŀǳƭŀΦ 

A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z 

D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C 

 
[ŀ ǘŀǳƭŀ ŎƻƴǘŞ ƭΩŀƭŦŀōŜǘ ŀ ƭŀ ǇǊƛƳŜǊŀ ŦƛƭŀΣ ƛ ŀ ƭŀ ǎŜƎƻƴŀΣ ƭΩŀƭŦŀōŜǘ ŘŜǎǇƭŀœŀǘ ǘǊŜǎ 
posicions a la dreta. 
 



TREBALL FINAL DE GRAU  FRANCESC MASSICH VALL 
 DISSENY, PLANIFICACIÓ, REALITZACIÓ I ANÀLISI DΩ¦b ¢![[9w 59 a!¢9a"¢Lv¦9{ !5w94!¢ ! ![¦ab!¢ 59 {9/¦b5"wL!  

73 
 

Les frases que has de xifrar són: 

B O N A    N I T   I   T A P A T 

                                

 

D I V E N D R E S   F A V E S   T E N D R E S 

                                              

 
3. És obligatori desplaçar-ǎŜ ǎŜƳǇǊŜ о ǾŜƎŀŘŜǎΚ ! ǇŀǊǘƛǊ ŘΩŀǊŀ Ŝƭ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ǇƻǎƛŎƛƻƴǎ 
ǉǳŜ Ŝƴǎ ŘŜǎǇƭŀŎŜƳ ƭΩŀƴƻƳŜƴŀǊŜƳ Ὠ, (clau= Ὠ). Reescriu els dos missatges anteriors 
utilitzant Ὠ ψ i Ὠ ρρȢ 
Et serveix la taula anterior? Utilitza les dues rodes3 per xifrar el missatge. 
 
 
 

4. Quantes claus diferents podem utilitzar? 

 

5. Té sentit utilitzar Ὠ π o Ὠ ςφ? Perquè? 

 

6. Per xifrar eƭ ƳƛǎǎŀǘƎŜΣ ƴƻ Şǎ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛ ǉǳŜ ƭΩŀƭŦŀōŜǘ ŘŜ ƭŀ ǎŜƎƻƴŀ Ŧƛƭŀ όŜƭ ŘŜƭ ƳƛǎǎŀǘƎŜ 
ȄƛŦǊŀǘύ ǎƛƎǳƛ ƻǊŘŜƴŀǘΦ {ƛ ŘŜǎƻǊŘŜƴŞǎǎƛƳ ƭΩŀƭŦŀōŜǘΣ ǉǳŀƴǘŜǎ claus diferents hi hauria? 

 
 

7. Utilitzem ara Ὠ ρσ? Quina particularitat hi trobeu? Ajuda: Xifreu una lletra i 
després xifreu la lletra resultant. Saps dir alguna funció matemàtica que compleixi 
aquesta propietat? Quina? 

 

Ὢὼ  

8. Desxifra la frase següent amb el mètode ROT13: 

NDHRFGN FRGZNAN PBZRAPRZ RY GNYYRE QR ZNGRZNGVDHRF. 
GERONYYNERZ PEVCGBTENSVN. 
 
 

9. És possible que un missatge xifrat amb aquest mètode tingui la següent forma: 
DZTIUUUUUWA ? Per què? 
 
 

!ǇŀǊŜƴǘƳŜƴǘΣ Ŝƭ ȄƛŦǊŀǘƎŜ ŘŜƭ /ŝǎŀǊ Şǎ ǇƻŎ ǎŜƎǳǊΦ ! ƭΩŝǇƻŎŀ ǉǳŜ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀǾŀ ǇŜǊƼΣ ƴƻ ŜǊŀ 
usual ocultar missatges utilitzant un text xifrat per tant, amb aquest mètode era 
suficient per amagar escrits. Actualment, aquest mètode només serveix per amagar 
missatges a simple vista. 

                                                           
3
 Les rodes es poden trobar al punt 9.2.1.3 Material construït. 
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Provem ara de desxifrar un missatge: Un mètode és usant la força bruta, és a dir, com 
ǉǳŜ ǎƛ ƭΩŀƭŦŀōŜǘ ŜǎǘŁ ƻǊŘŜƴŀǘ ǘŜƴƛƳ ǳƴ ƴƻƳōǊŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘ ŘΩƻǇŎƛƻƴǎΣ ŀƴŜƳ provant fins 
a trobar una opció que tingui sentit: 

10. Desxifra el següent missatge utilitzant la següent taula: 

  W V Y A H S 

d = 1 V U X Z G R 

d = 2 U T W Y F Q 

d = 3 T S V X E P 

d = 4             

Χ             

              

       

              

 

Éǎ ŜǾƛŘŜƴǘ ǇŜǊƼΣ ǉǳŜ ŀǉǳŜǎǘ ƳŝǘƻŘŜ ƴƻ Şǎ ǵǘƛƭ ǎƛ Ŝǎ ǎƻǎǇƛǘŀ ǉǳŜ ƭΩŀƭŦŀōŜǘ ǳǘƛƭƛǘȊŀǘ ŜǎǘŁ 
ŘŜǎƻǊŘŜƴŀǘΦ ¦ƴ ŀƭǘǊŜ ƳŝǘƻŘŜ ǇŜǊ ŘŜǎȄƛŦǊŀǊ ƳƛǎǎŀǘƎŜǎ Şǎ ƭΩŜǎǘǳŘƛ ŘŜ ŦǊŜǉǸŝƴŎƛŜǎ ǉǳŜ 
consisteix en mirar quines lletres solen ser les més repetides i desxifrar intuïtivament el 
missatge.  

11. Quins tipus de missatges ens porten problemes alhora de desxifrar-los utilitzant 
ƭΩŜǎǘǳŘƛ ŘŜ ŦǊŜǉǸŝƴŎƛŜǎΚ 9ǎŎǊƛǳ ǳƴ ŜȄŜƳǇƭŜΦ 

 

 

1.2 Xifratge de Gronsfeld.  
Aquest mètode és una variant del xifratge del Cèsar.  
1. Xifra el següent text clar utilitzant Ὠ χ per les lletres en posició sanar i Ὠ τ per 

les lletres en posició parell. 

  L L A R G   C O M   U N   D I A   S E N S E   P A 

d = 4   
 

  
 

    
 

  
 

    
 

    
 

    
 

  
 

  
 

      

d = 7                                                   

                                                    

 

En aquest cas, direm que la clau del missatge és 74. 

Aquest mètode utilitza un màxim de deu alfabets diferents alhora, així doncs, per 
ajudar-nos utilitzarem la taula següent: 
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  A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z 

0 A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z 

1 B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A 

2 C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B 

3 D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C 

4 E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D 

5 F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E 

6 G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F 

7 H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G 

8 I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H 

9 J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I 

 

2. Xifra la següent frase utilitzant el mètode de Gronsfeld amb clau: 16409 
ά/![hbD9Σ .hb! ¢9ww! L a![! D9b¢έ 
 
 

3. Desxifra la següent frase sabent que la clau és: 1908 
άGRNA ERJWVB NW QXDZBB AUC JQCFBT, FFWILέ 
 
 

4. Busca una solució per si es vol usar un alfabet diferent als corresponents a 
Ὠ πȟρȟȣωȢ  

 

5. Seria possible ara que el missatge xifrat amb aquest mètode quedés de la forma 
DZTIUUUUUWA ? Perquè? 

 
1.3 Xifratge de Playfair. 

A continuació hi ha una explicació de com funciona el mètode: 

Per poder utilitzar aquest mètode es necessita una quadrícula de cinc files i cinc 
columnes. Es col·loquen vint-i-ŎƛƴŎ ƭƭŜǘǊŜǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ Řƛƴǎ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀŘǊƝŎǳƭŀ ŀƳō ƭΩƻǊŘǊŜ ǉǳŜ 
Ŝǎ ǾǳƭƎǳƛΦ ¦ƴŀ Ŏƻǎŀ ŀ ǘŜƴƛǊ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ǎƛ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ ŀǉǳŜst mètode és que hi ha una lletra 
ŘŜ ƭΩŀōŜŎŜŘŀǊƛ ǉǳŜ ƴƻ Ŝǎ Ǉƻǘ ǳǘƛƭƛǘȊŀǊ Ŝƴ Ŝƭ ǘŜȄǘ ŎƭŀǊΦ ¦ƴ ŜȄŜƳǇƭŜ ŘŜ ǉǳŀŘǊƝŎǳƭŀ Ŝƴ ƭŀ ǉǳŀƭ 
ƴƻ ǎΩƘŀ ǳǘƛƭƛǘȊŀǘ ƭŀ ƭƭŜǘǊŀ ½ Ǉƻǘ ǎŜǊ Ŝƭ ǎŜƎǸŜƴǘΥ 

E R D X M 

S A F N C 

B H K T L 

O Q P G Y 

I J V U W 

 

Clau: La clau per desxifrar el missatge són la pròpia quadrícula i el següent algorisme. 

·ƛŦǊŀǘƎŜΥ tŜǊ ȄƛŦǊŀǊ Ŝƭ ǘŜȄǘ ŎƭŀǊ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ Ŝƭ ǎŜƎǸŜƴǘ ŀƭƎƻǊƛǎƳŜΥ 
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i. tǊƛƳŜǊ ŘŜ ǘƻǘ ǎΩŀƎǊǳǇŀ Ŝƭ ǘŜȄǘ ŎƭŀǊ ǇŜǊ ǇŀǊŜƭƭŜǎ ŘŜ ƭƭŜǘǊŜǎΦ  
ii. Si les dues lletres de la parella es troben a la mateixa fila, aquestes es substitueixen 
ŎŀŘŀǎŎǳƴŀ ǇŜǊ ƭŀ ǉǳŜ ƭŀ ǎŜƎǳŜƛȄΦ 9ƴ Ŝƭ Ŏŀǎ ǉǳŜ ǳƴŀ ŘŜ ƭŜǎ ŘǳŜǎ ǎƛƎǳƛ ƭΩǵƭǘƛƳŀ ŘŜ ƭŀ ŦƛƭŀΣ 
aquesta es substitueix per la primera. 

iii. Si les dues lletres de la parella es troben a la mateixa columna, aquestes es 
substitueixen per les ŘǳŜǎ ƭƭŜǘǊŜǎ ǉǳŜ Ŝǎ ǘǊƻōŜƴ ŀ ǎƻǘŀ ŘΩŜƭƭŜǎ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŀƳŜƴǘΦ 9ƴ Ŝƭ 
Ŏŀǎ ǉǳŜ ǳƴŀ ŘŜ ƭŜǎ ƭƭŜǘǊŜǎ ǎƛƎǳƛ ƭΩǵƭǘƛƳŀ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀΣ ŀǉǳŜǎǘŀ Ŝǎ ǎǳōǎǘƛǘǳŜƛȄ ǇŜǊ ƭŀ 
primera. 

iv. Si les dues lletres de la parella no es troben ni a la mateixa fila ni a la mateixa 
columna, aquŜǎǘŜǎ ǎƽƴ Ŝƭǎ ǾŝǊǘŜȄ ƻǇƻǎŀǘǎ ŘΩǳƴ ǊŜŎǘŀƴƎƭŜΦ !ƛȄƝ ŘƻƴŎǎΣ ŀǉǳŜǎǘŜǎ ŘǳŜǎ 
lletres es substitueixen, cadascuna, per la lletra que forma un dels dos vèrtex nous 
del rectangle i que comparteix fila amb ella. 

v. Si les dues lletres de la parella són iguals, es substitueix la primera per la següent de 
ƭŀ ƳŀǘŜƛȄŀ Ŧƛƭŀ ƛ ƭŀ ǎŜƎƻƴŀ ǇŜǊ ƭŀ ƭƭŜǘǊŀ ǉǳŜ ǎΩƘŀ ŘŜǎŎŀǊǘŀǘ ŀƭ ǇǊƛƴŎƛǇƛ όƭŀ ƭƭŜǘǊŀ ǉǳŜ ƴƻ Ŝǎ 
troba a la quadrícula). 

vi. {ƛ Ŝƭ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ƭƭŜǘǊŜǎ ŘŜƭ ǘŜȄǘ Şǎ ƛƳǇŀǊŜƭƭΣ ƭΩǵƭǘƛƳŀ ƭƭŜǘǊŀ ŘŜƭ ǘŜȄǘ Ŝǎ ǎǳōǎǘƛǘǳŜƛȄ ǇŜǊ ƭŀ 
següent de la mateixa fila. 

5ŜǎȄƛŦǊŀǘƎŜΥ tŜǊ ŘŜǎȄƛŦǊŀǊ Ŝƭ ƳƛǎǎŀǘƎŜΣ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ ƭΩŀƭƎƻǊƛǎƳŜ ƛƴǾŜǊǎ ŀ ƭΩŀƴǘŜǊƛƻǊΦ ;ǎ Ŝƭ 
següent: 

i. tǊƛƳŜǊ ŘŜ ǘƻǘ ǎΩŀƎǊǳǇŀΣ Ŝƴ ŀǉǳŜǎǘ Ŏŀǎ Ŝƭ ƳƛǎǎŀǘƎŜ ȄƛŦǊŀǘΣ ǇŜǊ ǇŀǊŜƭƭŜǎ ŘŜ ƭƭŜǘǊŜǎΦ  
ii. Si les dues lletres de la parella es troben a la mateixa fila, aquestes es substitueixen 

cadascuna per la que la precedeix. En el cas que una de les dues sigui la primera de la 
ŦƛƭŀΣ ŀǉǳŜǎǘŀ Ŝǎ ǎǳōǎǘƛǘǳŜƛȄ ǇŜǊ ƭΩǵƭǘƛƳŀΦ 

iii. Si les dues lletres de la parella es troben a la mateixa columna, aquestes es 
substitueixeƴ ǇŜǊ ƭŜǎ ŘǳŜǎ ƭƭŜǘǊŜǎ ǉǳŜ Ŝǎ ǘǊƻōŜƴ ŀ ǎƻōǊŜ ŘΩŜƭƭŜǎ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŀƳŜƴǘΦ 9ƴ Ŝƭ 
cas que una de les lletres sigui la primera de la columna, aquesta es substitueix per 
ƭΩǵƭǘƛƳŀΦ 

iv. Si les dues lletres de la parella no es troben ni a la mateixa fila ni a la mateixa 
cƻƭǳƳƴŀΣ ŀǉǳŜǎǘŜǎ ǎƽƴ Ŝƭǎ ǾŝǊǘŜȄ ƻǇƻǎŀǘǎ ŘΩǳƴ ǊŜŎǘŀƴƎƭŜΦ !ƛȄƝ ŘƻƴŎǎΣ ŀǉǳŜǎǘŜǎ ŘǳŜǎ 
lletres es substitueixen, cadascuna, per la lletra que forma un dels dos vèrtex nous 
del rectangle i comparteix fila amb ella. 

v. Si la segona de les lletres és la que no es troba a la quadrícula, totes dues lletres es 
ǎǳōǎǘƛǘǳŜƛȄŜƴ ǇŜǊ ƭΩŀƴǘŜǊƛƻǊ ŘŜ ƭŀ ƳŀǘŜƛȄŀ Ŧƛƭŀ ŘŜ ƭŀ ǇǊƛƳŜǊŀΦ [Ŝǎ ŘǳŜǎ ƭƭŜǘǊŜǎ ǎƽƴ 
iguals. 

vi. {ƛ Ŝƭ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ƭƭŜǘǊŜǎ ŘŜƭ ǘŜȄǘ Şǎ ƛƳǇŀǊŜƭƭΣ ƭΩǵƭǘƛƳŀ ƭƭŜǘǊŀ ŘŜƭ ǘŜȄǘ Ŝǎ ǎǳōǎǘƛǘǳŜƛȄ ǇŜǊ 
ƭΩŀƴǘŜǊƛƻǊ ŘŜ ƭŀ ƳŀǘŜƛȄŀ ŦƛƭŀΦ 
 

1. ·ƛŦǊŜǳ ά!.ƻǊŘƛƭǎaŜƴƎŜƴ[ŀ.ƻǘƛŦŀǊǊŀL5ŜƛȄŜƴ9ƭǎCƛƭǎέ ǳǘƛƭƛǘȊŀƴǘ ƭŀ ǉǳŀŘǊƝŎǳƭŀ ŘΩŜȄŜƳǇƭŜΦ 
2. Desxifreu άIŎ{ȅƘōŦwŘ{ǳōǉŜ·ǘ9ǾƴIȅǎǎW·ǘ/ƘƘȄȄ{ǉέ ǳǘƛƭƛǘȊŀƴǘ ƭŀ ǉǳŀŘǊƝŎǳƭŀ ŘΩŜȄŜƳǇƭŜΦ 

3. Xifratges de transposició. 
3.1 ·ƛŦǊŀǘƎŜ ŘŜ άǊŜƛȄŀέΦ 

La idea de xifrar missatges utilitzant quadrícules amb forats es deu a Girolamo Cardano, 
ƳŀǘŜƳŁǘƛŎ ƛǘŀƭƛŁ ŘŜƭ ǎŜƎƭŜ ·±LΣ ŀƭ ǉǳŀƭ ǘŀƳōŞ ǎŜΩƭ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ Ŝƭ ǇǊŜŎǳǊǎƻǊ ŘŜƭ .ǊŀƛƭƭŜΦ 
Per començar, cadascú es fa la seva quadrícula4. Agafeu la quadrícula amb ombrejats 
grisos i retalleu les caselles ombrejades.  

                                                           
4
 Les quadrícules (reixes) es troben al punt 9.2.1.3 Material construït. 
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Agafa la quadrícula foradada i posa-ƭŀ ŀƭ ŎƛƳ ŘΩǳƴŀ ǎŜƴǎŜ ǊŜǘŀƭƭŀǊΦ aŀǊŎŀ ŀƳō ǳƴ ōƻƭƝƎǊŀŦ 
els quadrats de la quadrícula de sota que no queden tapats. Gira la quadrícula foradada 
90º i torna a marcar els quadrats que no quedin tapats. Repeteix aquest procés fins a 
tornar la plantilla foradada a la posició inicial. 
 
1. Què has observat? Creus que passaria el mateix si els forats estiguessin col·locats de 

manera diferent? 

 

2. Crea una plantilla que tingui aquesta mateixa propietat i una altra que no la 
compleixi. 

        

  

        

        

  

        

        

  

        

        

  

        

 
3. Ja has descobert com es poden utilitzar les quadrícules per xifrar un missatge? Xifra 
Ŝƭ ǘŜȄǘ ŎƭŀǊΥ {9¢½9 W¦¢D9{ 5Ω¦b W¦¢W!¢Φ {ƛ ǎƻōǊŜ ŜǎǇŀƛǎ ǳǘƛƭƛǘȊŜƳ ·Φ 

        

  

        

        

  

        

        

  

        

        

  

        

 

Has tingut algun problema? Com el pots solucionar? 

 

4. Busca una tècnica per donar la clau per poder desxifrar el missatge. 

 

5. El mètode funcionaria igual si les quadrícules fossin de 3 files i 3 columnes? I si fossin 
de 5 files i 5 columnes? I 6 files i sis columnes? Sabries trobar alguna solució? 

 
6. De quantes maneres diferents es pot foradar la quadrícula de 4 files i 4 columnes i 

que el mètode segueixi funcionant? 

 

3.2 Xifratge de transposició per columnes. 
A continuació hi ha una explicació de com funciona el mètode: 

Xifratge: Es tria un nombre ǉǳŜ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘΩŀǊŀ ǎŜǊŁ ŀƴƻƳŜƴŀǘ ὲ ƛ ǎΩŜǎŎǊƛǳ Ŝƭ ƳƛǎǎŀǘƎŜ Ŝƴ 
files de ὲ ƭƭŜǘǊŜǎ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ ǉǳŜ ǎΩƻōǘŜƴŜƴ ὲ columnes.  Es fa una permutació del 
conjunt {1,2,3,4,5}, per exemple {3,2,4,5,1} i es col·loca cada columna original al seu 
ƭƭƻŎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǇŜǊƳǳǘŀŎƛƽΦ ! ƭΩŜȄŜƳǇƭŜΣ Ŝǎ Ŏƻƭϊlocaria a davant de tot la 
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tercera columna, la segona columna quedaria altra vegada en segona posició, llavors 
vindria la quarta, la cinquena i finalment, la primera. 

Clau: En aquest mètode la clau ve donada per la permutació, en el nostre exemple la 
clau ve donada pel conjunt {3,2,4,5,1}. Si es vol, també es pot donar la clau xifrada en 
forma de paraula. Per fer-Ƙƻ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀǊŁ ǳƴŀ ǇŀǊŀǳƭŀ ǘŀƭ ǉǳŜ ƭŀ ǇŜǊƳǳǘŀŎƛƽ ǾŜ ŘƻƴŀŘŀ 
ǇŜǊ ƭΩƻǊŘǊŜ ǉǳŜ ƻŎǳǇŜƴ ƭŜǎ ƭƭŜǘǊŜǎ ŀ ƭΩŀōŜŎŜŘŀǊƛΦ 9ƴ Ŝƭ ƴƻǎǘǊŜ ŜȄŜƳǇƭŜΣ ƭŀ Ŏƭŀǳ Ŝƴ 
forƳŀ ŘŜ ǇŀǊŀǳƭŀ ǇƻŘǊƛŀ ǎŜǊ thw¢!Φ {ΩƻōǎŜǊǾŀ ǉǳŜ ƭŀ ǇǊƛƳŜǊŀ ƭƭŜǘǊŀ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊŀǳƭŀ ǉǳŜ 
ǘǊƻōŜƳ ŀ ƭΩŀōŜŎŜŘŀǊƛ Şǎ ƭŀ !Σ ǇŜǊ ǘŀƴǘΣ ƭŀ ǇǊƛƳŜǊŀ ŎƻƭǳƳƴŀ ŘŜƭ ǘŜȄǘ Ǉƭŀ ǎŜǊŁ ƭŀ ǵƭǘƛƳŀ 
del missatge xifrat. La segona és la O, per tant, la segona columna queda fixa. La 
tercŜǊŀ Şǎ ƭŀ tΣ ƭŀ ǉǳŀǊǘŀ ƭŀ w ƛ ƭŀ ǵƭǘƛƳŀ ƭŀ ¢Φ 5ΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀΣ ǎΩƻōǘŞ ƭŀ Ŏƭŀǳ 
{3,2,4,5,1}. 

5ŜǎȄƛŦǊŀǘƎŜΥ tŜǊ ŘŜǎȄƛŦǊŀǊ Ŝƭ ƳƛǎǎŀǘƎŜ ǳƴ ŎƻǇ ƭŀ Ŏƭŀǳ Şǎ ŎƻƴŜƎǳŘŀΣ ƭΩǵƴƛŎ ǉǳŜ ǎΩƘŀ ŘŜ ŦŜǊ 
és reordenar les columnes i llegir el missatge fila a fila 

1. Desxifra el missatge següent si la clau és PORTA: (considera que el missatge no està 
ǇŀǊǘƛǘΣ ƭŀ ŎƻƭǳƳƴŀ ŘŜ ƭŀ ŘǊŜǘŀ Ǿŀ ŀ ǎƻǘŀ ŘŜ ƭŀ ŘŜ ƭΩŜǎǉǳŜǊǊŀύΦ 

N I S E D 

 

Q R U E E 

A C N T L 

 

S N U R E 

H R I H I 

 

M I O L T 

N U A F A 

 

G A R E T 

T S A P E 

 

A C I E S 

A R I X E 

 

O P G U N 

H L E M O 

 

T M O T E 

T E R E D 

 

I D S F S 

A C R P N 

 

T U A R R 

 

Activitat final: 

Penseu per grups cinc frases fetes o dites en català. Xifreu-ne una amb cada mètode i passeu-
les a els altres grups (una o dues a cada grup). 

Dels altres grups rebreu algun missatge per desxifrar. 

Apunteu en aquest els textos clars de les vostres frases i com han quedat els missatges xifrats. 
Apunteu també, com us han arribat els missatges xifrats i quin era el text clar en cada cas. 
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9.2.1.2 Fotografies 
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9.2.1.3 Material construït 

Rodes: 

 

Reixes: 

 

  



TREBALL FINAL DE GRAU  FRANCESC MASSICH VALL 
 DISSENY, PLANIFICACIÓ, REALITZACIÓ I ANÀLISI DΩ¦b ¢![[9w 59 a!¢9a"¢Lv¦9{ !5w94!¢ ! ![¦ab!¢ 59 {9/¦b5"wL!  

81 
 

9.2.2 Probabilitat 

9.2.2.1 Fitxa participants 

Apunt històric: Pierre-Simon Laplace. 

Pierre-{ƛƳƻƴ [ŀǇƭŀŎŜ ƴŜƛȄ Ŝƭ но ŘŜ ƳŀǊœ ŘŜ мтпф ŀ CǊŀƴœŀ ƛ ƳƻǊ Ŝƭ р ŘŜ ƳŀǊœ ŘŜ мунт ŀ ƭΩŜŘŀǘ ŘŜ тт 
anys. Laplace va ser un brillant matemàtic, ŦƝǎƛŎ ƛ ŀǎǘǊƼƴƻƳΦ !ƭǎ нп ŀƴȅǎ Ƨŀ ǎŜ ƭΩŀƴƻƳŜƴŀǾŀ Ŝƭ 
άbŜǿǘƻƴ ŘŜ CǊŀƴœŀέΦ ;ǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊƳŜƴǘ ŎŝƭŜōǊŜ ǇŜǊ ƭŀ ǎŜǾŀ ƻōǊŀ ǎƻōǊŜ ƳŜŎŁƴƛŎŀ ŎŜƭŜǎǘŜΣ ƭŀ ǉǳŀƭ Ŝƭƭ 
mateix diu que ofereix una completa solució al gran problema mecànic que presenta el sistema 
solar. 

En el camp de les matemàtiques va desenvolupar la teoria de la probabilitat, va ser el primer a 
publicar el valor de la integral de Gauss i va estudiar la transformació de Laplace. 

Introducció a la probabilitat: 

Un experiment aleatori és un experiment del qual es coneixen tots els possibles resultats però no 
Ŝǎ Ǉƻǘ ǇǊŜŘƛǊ ǉǳƛƴ Ŝǎ ǇǊƻŘǳƛǊŁΦ ¦ƴ ŜȄŜƳǇƭŜ ŘΩŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ŀƭŜŀǘƻǊƛ Şǎ Ŝƭ ƭƭŀƴœŀƳŜƴǘ ŘΩǳƴŀ ƳƻƴŜŘŀΦ 

9ƭ ŎƻƴƧǳƴǘ ŘŜ ǇƻǎǎƛōƭŜǎ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎ ŘΩǳƴ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ǎΩŀƴƻƳŜƴŀ ŜǎǇŀƛ ƳƻǎǘǊŀƭ όʍύ i els subconjunts 
ŘΩŀǉǳŜǎǘ ŜǎǇŀƛ ǎΩŀƴƻƳŜƴŜƴ successos o esdeveniments. Un succés elemental està format per un 
ǵƴƛŎ ŜƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜǎǇŀƛ ƳƻǎǘǊŀƭΣ ǳƴ ǎǳŎŎŞǎ ǎŜƎǳǊ ŜǎǘŁ ŦƻǊƳŀǘ ǇŜǊ ǘƻǘ ƭΩŜǎǇŀƛ ƳƻǎǘǊŀƭ όʍύ ƛ ŦƛƴŀƭƳŜƴǘΣ 
un succés impossible és el que no es dona mai ()ɲ. 

El càlcul de probabilitats és una branca de les matemàtiques que es dedica a calcular les 
possibilitats (probabilitat) de que pugui ocórrer un determinat succés en realitzar un cert 
experiment aleatori. 

[ŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŀǘ ŘΩǳƴ ŜǎŘŜǾŜƴƛƳŜƴǘ ǇŜǊǘŀƴȅ ǎŜƳǇǊŜ ŀ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭ ώлΣмϐΣ ŜǎǎŜƴǘ м ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŀǘ ŘΩǳƴ 
ǎǳŎŎŞǎ ǎŜƎǳǊ ƛ л ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŀǘ ŘΩǳƴ ǎǳŎŎŞǎ ƛƳǇƻǎǎƛōƭŜΦ 

¦ƴŀ Ƴƻƭǘ ōƻƴŀ ƳŀƴŜǊŀ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭŀǊ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŀǘ ŘΩǳƴ ǎǳŎŎŞǎ ŘΩǳƴ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ŀƭŜŀǘƻǊƛ Ŝƴ Ŝƭ Ŏŀǎ 
que tots els successos tinguin la mateixa probabilitat de succeir és la regla de Laplace, que ve 
donada per la següent fórmula: 

ὖ
ὔέάὦὶὩ ὨὩ ὧὥίέί ὪὥὦέὶὥὦὰὩί

ὔέάὦὶὩ ὨὩ ὧὥίέί ὴέίίὭὦὰὩί
 

La freqüència absoluta ŘΩǳƴ ǾŀƭƻǊ Şǎ Ŝƭ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ǾŜƎŀŘŜǎ ǉǳŜ ŀǇŀǊŜƛȄ ŀǉǳŜǎǘ ǾŀƭƻǊ ŀƭ ƭƭŀǊƎ ŘŜ 
ƭΩŜǎǘǳŘƛΦ 

La freqüència relativa ŘΩǳƴ ǾŀƭƻǊ Şǎ Ŝƭ ǉǳƻŎƛŜƴǘ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ŦǊŜǉǸŝƴŎƛŀ ŀōǎƻƭǳǘŀ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ǾŀƭƻǊ ƛ Ŝƭ 
nombre de repeticions. 

La llei dels grans nombresΣ Řƛǳ ǉǳŜ ǉǳŀƴ Ŝƭ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƻōǎŜǊǾŀŎƛƻƴǎ ŘΩǳƴ ŦŜƴƻƳŜƴ ŀƭŜŀǘƻǊƛ Şǎ Ƴƻƭǘ 
ƎǊŀƴΣ ƭŀ ŦǊŜǉǸŝƴŎƛŀ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŘΩǳƴ ŜǎŘŜǾŜƴƛƳŜƴǘ ǎΩŀǇǊƻȄƛƳŀ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘ ŀ ǳƴ ǾŀƭƻǊ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘΦ 
!ǉǳŜǎǘ ǾŀƭƻǊΣ Şǎ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŜǎŘŜǾŜƴƛƳŜƴǘΦ 

 

 

 



TREBALL FINAL DE GRAU  FRANCESC MASSICH VALL 
 DISSENY, PLANIFICACIÓ, REALITZACIÓ I ANÀLISI DΩ¦b ¢![[9w 59 a!¢9a"¢Lv¦9{ !5w94!¢ ! ![¦ab!¢ 59 {9/¦b5"wL!  

82 
 

Activitat 0: Propietats de la probabilitat: 

Calcula les següents probabilitats utilitzant la regla de Laplace, respon les preguntes i completa les 
propietats: 

ὖ ὝὶὩόὶὩ όὲ ς Ὡὲ Ὡὰ ὰὰὩὲëὥάὩὲὸ Ὠόὲ Ὠὥό  

ὖ ὝὶὩόὶὩ όὲ υ Ὡὲ Ὡὰ ὰὰὩὲëὥάὩὲὸ Ὠόὲ Ὠὥό  

ὖ ὝὶὩόὶὩ όὲ ὲέάὦὶὩ άὥὮέὶ ὥ σ Ὡὲ Ὡὰ ὰὰὩὲëὥάὩὲὸ Ὠόὲ Ὠὥό  

ὖ ὝὶὩόὶὩ όὲ ὲέάὦὶὩ ὴὥὶὩὰὰ Ὡὲ Ὡὰ ὰὰὩὲëὥάὩὲὸ Ὠόὲ Ὠὥό  

1. vǳƛƴŀ Şǎ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŀǘ ŘŜ ƴƻ ǘǊŜǳǊŜ ǳƴ н Ŝƴ Ŝƭ ƭƭŀƴœŀƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ŘŀǳΚ 
2. vǳƛƴŀ Şǎ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŀǘ ŘŜ ƴƻ ǘǊŜǳǊŜ ǳƴ р Ŝƴ Ŝƭ ƭƭŀƴœŀƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ŘŀǳΚ 
3. Quina és la probabilitaǘ ŘŜ ƴƻ ǘǊŜǳǊŜ ǳƴ ƴƻƳōǊŜ ƳŀƧƻǊ ŀ о Ŝƴ Ŝƭ ƭƭŀƴœŀƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ŘŀǳΚ 

 
Propietat 1:   ὖὃ  
 

4. vǳƛƴŀ Şǎ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŀǘ ŘŜ ǘǊŜǳǊŜ ǳƴ ƴƻƳōǊŜ ƳŀƧƻǊ ŀ о ƻ ǘǊŜǳǊŜ ǳƴ н Ŝƴ Ŝƭ ƭƭŀƴœŀƳŜƴǘ ŘΩǳƴ 
dau? 

5. Quina és la probabilitat de treure un nombre parell o treure un 5 en Ŝƭ ƭƭŀƴœŀƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ŘŀǳΚ 
 
Propietat 2:   ὖὃ᷾ὄ                                            ίὭ ὃ᷊ὄ  ɲ 
 

6. vǳƛƴŀ Şǎ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŀǘ ŘŜ ǘǊŜǳǊŜ ǳƴ ƴƻƳōǊŜ ƳŀƧƻǊ ŀ о ƻ ǘǊŜǳǊŜ ǳƴ р Ŝƴ Ŝƭ ƭƭŀƴœŀƳŜƴǘ ŘΩǳƴ 
dau? 

7. Quina és la probabilitat de treure un nombre parell o treure un 2 en el ƭƭŀƴœŀƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ŘŀǳΚ 
 
Propietat 3:  ὖὃ᷾ὄ                                             ίὭ ὃ᷊ὄ  ɲ
 

8. Si es llença un dau dues vegades, quina és la probabilitat de treure un 2 a la primera i un 5 a la 
segona? 

9. Si es llença un dau dues vegades, quina és la probabilitat de treure un nombre parell a la 
primera i un 5 a la segona? 
 
Propietat 4:  ὖὃ᷊ὄ                                 ίὭ ὃ Ὥ ὄ ίĕὲ ὭὲὨὩὴὩὲὨὩὲὸί 

Activitat 1: Problema de Monty Hall 

Quina és la millor tria en el problema de Monty Hall? 

 

Activitat 2: Càlcul de probabilitats de diferents esdeveniments mitjançant la llei dels grans 
nombres. 

Quina és la probabilitat de tirar una xinxeta i que caigui amb la punxa amunt? 

 

Quina és la probabilitat de tirar una moneda en una pauta, on la distància entre les línies és dues 
vegades el diàmetre de la moneda, i aquesta toqui una línia? 
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Quina és la probabilitat de tirar una moneda en una quadrícula, on el costat dels quadrats mesura 
dues vegades el diàmetre de la moneda, i que aquesta toqui una línia? 

 

Quina és la probabilitat de tirar dos daus i la suma dels valors obtinguts sigui major que 3 i menor 
que 7? 

 

Quina és la probabilitat de tirar dos daus i la diferència dels valors obtinguts sigui menor que 2 o 
major que 4? 

 

Activitat 3: Torneig de probabilitats. 

Nombre de persones per partida: Dues. 

Material per partida: Tres xinxetes, dos daus, tres monedes i vint cartes de cinc colors diferents, 
ǉǳŀǘǊŜ ŘŜ ŎŀŘŀ ŎƻƭƻǊΣ ǉǳŜ Ŧŀƴ ǊŜŦŜǊŝƴŎƛŀ ŀƭǎ ŎƛƴŎ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ŀƭŜŀǘƻǊƛǎ ǘǊŜōŀƭƭŀǘǎ ŀ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘ 
2. A cadascuna de les cartes hi ha descrits tres successos. A més, cada carta té una 
ǇǳƴǘǳŀŎƛƽΣ ǉǳŜ Ǉƻǘ ŀƴŀǊ ŘΩǳƴ ŀ ǉǳŀǘǊŜ ǇǳƴǘǎΣ ǉǳŜ ŘŜǇŝƴ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŀǘ ŘŜƭǎ ǎǳŎŎŜǎǎƻǎΦ 
Menor probabilitat equival a major puntuació i viceversa. 

Funcionament: El jugador A tria una carta dŜ ƭŜǎ Ǿƛƴǘ ƛ ǊŜŀƭƛǘȊŀ ƭΩŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ŀƭŜŀǘƻǊƛ 
ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŜƴǘ ŀ ƭŀ ŎŀǊǘŀ ǉǳŜ Ƙŀ ǘǊƛŀǘΦ {ƛ Ŝƭǎ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ƭΩŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŜƴ ŀƳō Ŝƭǎ 
ǘǊŜǎ ǎǳŎŎŜǎǎƻǎ ŘŜ ƭŀ ŎŀǊǘŀΣ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜΣ Ŝƭ ƧǳƎŀŘƻǊ Ŝǎ ǉǳŜŘŀ ƭŀ ŎŀǊǘŀ ƛ ǎǳƳŀ ƭŀ 
seva puntuació. Altrament, es retira la carta. Un cop el jugador A ha acabat el seu 
experiment, és el jugador B que tria una de les dinou cartes que queden i procedeix de la 
mateixa manera. La tercera carta la tria el jugador B, la quarta i la cinquena el jugador A i així 
successivament fins arribar a la última carta que se la quedarà el jugador A. 

vǳŀƴ ǎΩƘŀƎƛƴ ŀŎŀōŀǘ ƭŜǎ ŎŀǊǘŜǎΣ Ǝǳŀƴȅŀ Ŝƭ ƧǳƎŀŘƻǊ ǉǳŜ Ƙŀ ŀŎƻƴǎŜƎǳƛǘ ǳƴŀ ƳŀƧƻǊ ǇǳƴǘǳŀŎƛƽΦ 
9ƴǎ Ŏŀǎ ŘΩŜƳǇŀǘΣ Ǝǳŀƴȅŀ Ŝƭ ƧǳƎŀŘƻǊ ǉǳŜ Ƙŀ ŀŎƻƴǎŜƎǳƛǘ ƳŞǎ ŎŀǊǘŜǎ ŘŜ п ǇǳƴǘǎΦ 9ƴ Ŏŀǎ ǉǳŜ 
ǎŜƎǳŜƛȄƛ ƭΩempat, guanya el jugador que ha aconseguit més cartes de 3 punts primer, 2 punts 
ŘŜǎǇǊŞǎ ƛ ŦƛƴŀƭƳŜƴǘ м ǇǳƴǘΦ 9ƴ Ŏŀǎ ǉǳŜ ŎƻƴǘƛƴǳƠ ƭΩŜƳǇŀǘΣ Ŝǎ ǘǊƛŀǊŁ ǳƴŀ ŎŀǊǘŀ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ 
conjunta i guanyarà el primer que aconsegueixi els successos corresponents a la carta triada. 

Quantes partides has jugat? 

 

Quantes partides has guanyat? 

 

Quina creus que és la millor estratègia per guanyar? 
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9.2.2.2 Fotografies 
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9.2.2.3 Material construït 

tǊƻƎǊŀƳŀ ŘΩ{ŎǊŀŎƘ: http://scratch.mit.edu/projects/francescmassich/3034544 

 

 

 

http://scratch.mit.edu/projects/francescmassich/3034544
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Cartes: 
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9.2.3 Geometria 

9.2.3.1 Fitxa participants 

Apunt històric: René Descartes. 

wŜƴŞ 5ŜǎŎŀǊǘŜǎ ƴŜƛȄ Ŝƭ ом ŘŜ ƳŀǊœ ŘŜ мрфс ŀ CǊŀƴœŀ ƛ ƳƻǊ ƭΩмм ŘŜ ŦŜōǊŜǊ ŘŜ мсрл ŀ {ǳŝŎƛŀ ŀ ƭΩŜŘŀǘ 
de 53 anys. Descartes va ser un filòsof racionalista francès molt important del segle XVII. És 
ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘ Ŝƭ ǇŀǊŜ ŘŜ ƭŀ ŦƛƭƻǎƻŦƛŀ ƳƻŘŜǊƴŀ ƛ ŜƴŎŀǊŀ Ŝƴ ŀǉǳŜǎǘ ŎŀƳǇΣ Ǿŀ ǎŜǊ ƭΩŀǳǘƻǊ ŘŜ ƭŀ ŦǊŀǎŜ cogito 
ergo sum (penso aleshores existeixo). En el camp de ƭŜǎ ƳŀǘŜƳŁǘƛǉǳŜǎΣ Şǎ ƭΩƛƴǾŜƴǘƻǊ ŘŜ ƭŜǎ 
coordenades cartesianes i el propulsor de la geometria analítica. 

El seu perfil racionalista el va fer arribar molt més lluny que altres matemàtics anteriors a ell ja que 
es va tornar formular totes aquelles qüestions que es donaven per resoltes i va postular els seus 
enunciats amb tota la precisió requerida. Descartes va revolucionar el món de la geometria 
ŀƴŀƭƝǘƛŎŀ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭΩŀǇŀǊƛŎƛƽ ŘŜ ƭŀ ǎŜǾŀ ƻōǊŀ DŜƻƳŜǘǊƛŀ όмсотύΦ 9ƭ ƎǊŀƴ ŀǾŜƴœ Ŝƴ ŀǉǳŜǎǘ ǎŜƴǘƛǘ Ǿŀ 
ser el sistema de coordenades cartesianes, que permet determinar qualsevol punt en el pla a 
partir de les seves distàncies a dos eixos fixes i perpendiculars utilitzant el conveni correcte de 
signes. 

A més, Descartes va treballar en la teoria de les tangents a corbes i va ser el primer a utilitzar el 
ŎƻƴŎŜǇǘŜ ŘŜ ƭƝƳƛǘΦ ! Ŝƭƭ Ŝǎ ŘŜǳ ǘŀƳōŞΣ Ŝƭ ŦŜǘ ŘΩǳǘƛƭƛǘȊŀǊ ƭŜǎ ƭƭŜǘǊŜǎ ŘŜ ƭΩƛƴƛŎƛ ŘŜ ƭΩŀƭŦŀōŜǘ ǇŜǊ ŀ ƭŜǎ 
ǉǳŀƴǘƛǘŀǘǎ ŎƻƴŜƎǳŘŜǎ ƛ ƭƭŜǘǊŜǎ ŘŜƭ Ŧƛƴŀƭ ŘŜ ƭΩŀƭŦŀōŜǘ ǇŜǊ ŀ ƭŜǎ ƛƴŎƼƎƴƛǘŜǎΦ 

Activitat 1: Mirall 

tƻǎŀΩǘ ŘŀǾŀƴǘ ŘΩǳƴ ƳƛǊŀƭƭΣ ƛ ŀƳō ǳƴ ǊŜǘƻƭŀŘƻǊ ƴƻ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘΣ ŘƛōǳƛȄŀΩǘ ƭŀ ǎƛƭǳŜǘŀ ŘŜ ƭŀ ŎŀǊŀΦ {ƛ Şǎ 
complicat veure la silueta ben definida, tanca un ull, veuràs com es veu millor. 

Què observes al dibuix fet? Quina és la relació entre les distàncies de la vida real i les dibuixades al 
mirall? Per què? 

 

Quina és la relació entre la superfície de la cara a la vida real i la superfície que delimita la silueta 
dibuixada al mirall? 

 

Suposem que vivim en un món virtual on totes les distàncies han quedat reduïdes a una cinquena 
part. Quƛƴŀ ǎŜǊƛŀ ƭΩŀƭœŀŘŀ ŘΩǳƴŀ ǇŜǊǎƻƴŀ ǉǳŜ ŀ ƭŀ ǾƛŘŀ ǊŜŀƭ ƳŜǎǳǊŀ мΣтр ƳŜǘǊŜǎΚ vǳƛƴŀ ǎŜǊƛŀ ƭŀ 
ǎǳǇŜǊŦƝŎƛŜ ŘΩǳƴ ŎŀƳǇ ŘŜ Ŧǳǘōƻƭ ǉǳŜ ŀ ƭŀ ǾƛŘŀ ǊŜŀƭ ƳŜǎǳǊŀ сл ƳŜǘǊŜǎ ŘΩŀƳǇƭŜ ƛ млл ŘŜ ƭƭŀǊƎΚ L Ŝƭ 
ǾƻƭǳƳ ŘΩǳƴ ŜŘƛŦƛŎƛ όǇǊƛǎƳŀ ǊŜŎǘŀƴƎǳƭŀǊύ ǉǳŜ ŀ ƭŀ ǾƛŘŀ ǊŜŀƭ ƳŜǎǳǊŀ мл ƳŜǘǊŜǎ ŘΩŀƳǇƭŜΣ нр ƳŜǘǊŜǎ 
ŘΩŀƭœŀŘŀ ƛ мл ƳŜǘǊŜǎ ŘŜ ǇǊƻŦǳƴŘƛǘŀǘΚ vǳŝ ǇŀǎǎŀǊƛŀ ŀƳō ǘƻǘŜǎ ŀǉǳŜǎǘŜǎ ƳŀƎƴƛǘǳŘǎ ǎƛ ǾƛǎǉǳŞǎǎƛƳ Ŝƴ 
un món virtual on totes les distàncies han quedat ampliades cinc vegades? Queden totes les 
magnituds ampliades o reduïdes cinc vegades? 
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Activitat 2: Càlcul de la superfície i la longitud de costa del Baix Empordà. 

Quina és la superfície del Baix Empordà? I la longitud de la seva costa? 

 

Quina estratègia has utilitzat? 

 

 

Quina és la mitjana de les superfícies trobades per tots els grups? I la mitjana de les longituds de la 
costa? 

 

Activitat 3: Generació de còniques amb paper vegetal. 

1. El·lipse: 5ƛōǳƛȄŀ ǳƴŀ ŎƛǊŎǳƳŦŜǊŝƴŎƛŀ ŦƻǊœŀ ƎǊŀƴ ƛ ŎŜƴǘǊŀŘŀ ŀƭ ǇŀǇŜǊ ǾŜƎŜǘŀƭΦ aŀǊŎŀΩƴ Ŝƭ 
centre C i un punt interior P. Aquest punt P pot ser qualsevol punt interior, però és millor si 
es tria més proper a la circumferència que al centre. Plega el paper vegetal sobreposant el 
punt P a un punt de la circumferència i marca molt bé el plec al paper. Repeteix aquest 
procés per el màxim nombre de punts de la circumferència possibles intentant que els 
punts de la circumferència utilitzats estiguin ben repartits al llarg de la circumferència. 
Observaràs que els plecs són les rectes tangents a una el·lipse de focus el centre de la 
circumferència C i el punt P. Depenent dŜ ƭŀ ǇƻǎƛŎƛƽ ŘŜƭ Ǉǳƴǘ t ǎΩƻōǘƛƴŘǊŁ ǳƴŀ ŜƭϊƭƛǇǎŜ ƳŞǎ ƻ 
menys excèntrica. 
 

2. Paràbola: Posa el paper vertical i dibuixa una recta horitzontal a la zona inferior que 
parteixi el foli en dues parts. A la part superior, marca un punt P. Aquest punt P pot ser 
qualsevol , però és millor si es tria centrat. Plega el paper vegetal sobreposant el punt P a 
un punt de la recta i marca molt bé el plec al paper. Repeteix aquest procés per el màxim 
nombre de punts de la recta possibles intentant que els punts de la recta utilitzats estiguin 
ben repartits al llarg de la recta. Observaràs que els plecs són les rectes tangents a una 
ǇŀǊŁōƻƭŀ ŘŜ ŦƻŎǳǎ Ŝƭ Ǉǳƴǘ t ƛ ŘƛǊŜŎǘǊƛǳ ƭŀ ǊŜŎǘŀΦ 5ŜǇŜƴŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǇƻǎƛŎƛƽ ŘŜƭ Ǉǳƴǘ t ǎΩƻōǘƛƴŘǊŁ 
una paràbola amb més o menys obertura. 
 

3. Hipèrbola: Dibuixa una circumferència no massa gran i descentrada al paper vegetal. 
aŀǊŎŀΩƴ Ŝƭ ŎŜƴǘǊŜ / ƛ ǳƴ Ǉǳƴǘ ŜȄǘŜǊƛƻǊ tΦ tƭŜƎŀ Ŝƭ ǇŀǇŜǊ ǾŜƎŜǘŀƭ ǎƻōǊŜǇƻǎŀƴǘ Ŝƭ Ǉǳƴǘ t ŀ ǳƴ 
punt de la circumferència i marca molt bé el plec al paper. Repeteix aquest procés per el 
màxim nombre de punts de la circumferència possibles intentant que els punts de la 
circumferència utilitzats estiguin ben repartits al llarg de la circumferència. Observaràs que 
els plecs són les rectes tangents a una hipèrbola de focus el centre de la circumferència C i 
Ŝƭ Ǉǳƴǘ tΦ 5ŜǇŜƴŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǇƻǎƛŎƛƽ ŘŜƭ Ǉǳƴǘ tΣ ǎΩƻōǘƛƴŘǊŁ ǳƴŀ ƘƛǇŝǊōƻƭŀ ŀƳō ƳŞǎ ƻ ƳŜƴȅǎ 
excentricitat. 
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Activitat 4: Geometria del taxi. 

Siguin ὃ ὼȟώ  i B ὼȟώ  dos punts, considera la distància euclidiana (Ὠὃȟὄ

ὼ ὼ ώ ώ  ) i considera també la mètrica de Manhattan on la distància ve definida 
per: 

Ὠὃȟὄ ȿὼ ὼȿ ȿώ ώȿ 

Dibuixa una circumferència de radi 2 utilitzant les dues distàncies. Fes també una circumferència 
de radi 3 i una de radi 4. Què observes? 

 

Dibuixa, utilitzant la mètrica de Manhattan, la mediatriu de dos punts que estiguin a distància 2, 3, 
4, 5 i 6. Tingues en compte totes les opcions. Es comporta sempre igual la mediatriu? 
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9.2.3.2 Fotografies 
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9.2.4 Miscel·lània matemàtica 

9.2.4.1 Fitxa participants 

!Ǉǳƴǘ ƘƛǎǘƼǊƛŎΥ [ŀ ƘƛǎǘƼǊƛŀ ŘŜ ˉ όǇƛύΦ 

La cultura anglosaxona, acostuma a escriure numèricament les dates de manera inversa a la que 
ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ ŀ /ŀǘŀƭǳƴȅŀΦ {ΩŜǎŎǊƛǳ ǇǊƛƳŜǊ Ŝƭ ƳŜǎ ƛ ǎŜƎǳƛŘŀƳŜƴǘ Ŝƭ ŘƛŀΦ tŜǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ Ŝƭ нт ŘΩŀƎƻǎǘΣ 
ǎΩŜǎŎǊƛǳ ƴǳƳŝǊƛŎŀƳŜƴǘ уΦнтΦ 

5ǳǊŀƴǘ ƭŀ ǎŜǘƳŀƴŀ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ǎŜǎǎƛƽ Ƙƛ Ƙŀ Ŝƭ мп ŘŜ ƳŀǊœ όоΦмпύΣ Şǎ ǇŜǊ ŀƛȄƼ ǉǳŜ ƭΩŀǇǳƴǘ ƘƛǎǘƼǊƛŎ 
ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ǎŜǘƳŀƴŀ ǎŜǊǾƛǊŁ ǇŜǊ ƛƴǘǊƻŘǳƛǊ ƭŀ ƛƳǇƻǊǘŁƴŎƛŀ ƛ ƭŜǎ ŀǇǊƻȄƛƳŀŎƛƻƴǎ ŘŜ ˉ ŀƭ ƭƭŀǊƎ ŘŜ ƭŀ 
història. 

ˉ Şǎ ǳƴŀ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ ƛǊǊŀŎƛƻƴŀƭ ǉǳŜ ǊŜƭŀŎƛƻƴŀ ƭŀ ƭƻƴƎƛǘǳŘ ŘΩǳƴŀ ŎƛǊŎǳƳŦŜǊŝƴŎƛŀ ŀƳō Ŝƭ ǎŜǳ ŘƛŁƳŜǘǊŜΦ 
La cercŀ ŘŜƭ ƳŀƧƻǊ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ŘŜŎƛƳŀƭǎ ŘŜƭ ƴƻƳōǊŜ ˉ Ƙŀ Ŝǎǘŀǘ ǳƴ ŘŜƭǎ ƻōƧŜŎǘƛǳǎ ŘŜ ƴƻƳōǊƻǎƻǎ 
científics al llarg de la història. 

[ŀ ǇǊƛƳŜǊŀ ŀǇǊƻȄƛƳŀŎƛƽ ŘŜ ˉ ǎΩŀǘǊƛōǳŜƛȄ ŀ ƭΩŜǎŎǊƛōŀ ŜƎƛǇŎƛ !ƘƳŜǎ ƭΩŀƴȅ мулл ŀ/Σ ŘŜǎŎǊƛǘ Ŝƴ Ŝƭ Papir 
Rhind ƻƴ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ ǳƴ ǾŀƭƻǊ ŀǇǊƻȄƛƳŀǘ ŘŜ ˉ ŀǎǎŜƎǳǊŀƴǘ ǉǳŜ ƭΩŁǊŜŀ ŘŜƭ ŎŜǊŎƭŜ Şǎ ƭŀ ŘΩǳƴ ǉǳŀŘǊŀǘΣ Ŝƭ 
costat del qual és equivalent al diàmetre del cercle disminuït en 1/9. 

Ὓ
ψ

ω
Ὠ

φτ

ψρ
τὶ ᴼ“

ςυφ

ψρ
σȟρφπτω 

Més endavant, Arquímedes va ser capaç de determinar de manera rigorosa que el valor de pi 
ŜǎǘŀǾŀ ŎƻƳǇǊŝǎ Řƛƴǎ ŘΩǳƴ ƛƴǘŜǊǾŀƭΦ 9ƭ ƳŝǘƻŘŜ ǳǘƛƭƛǘȊŀǘ ǇŜǊ !ǊǉǳƝƳŜŘŜǎ ŜǊŀ ƛƴǎŎǊƛǳǊŜ ƛ ŎƛǊŎǳƳǎŎǊƛǳǊŜ 
ǇƻƭƝƎƻƴǎ ǊŜƎǳƭŀǊǎ Ŝƴ ǳƴŀ ŎƛǊŎǳƳŦŜǊŝƴŎƛŀ ƛ ŎŀƭŎǳƭŀǊ Ŝƭ ǇŜǊƝƳŜǘǊŜ ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ ǇƻƭƝƎƻƴǎΦ !ǊǉǳƝƳŜŘŜǎ Ǿŀ 
començar amb un hexàgon i va anar doblant el nombre de costats fins arribar a un polígon regular 
ŘŜ фс ŎƻǎǘŀǘǎΦ !ǊǉǳƝƳŜŘŜǎ Ǿŀ ŀŎƻƴǎŜƎǳƛǊ ŀŎƻǘŀǊ Ŝƭ ǾŀƭƻǊ ŘŜ Ǉƛ Řƛƴǎ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭ ǎŜƎǸŜƴǘΥ 

ςςσ

χρ
“
ςς

χ
ᴼσȟρτπψυ“ σȟρτςψφ 

¦ƴ ƴƻǳ Ǉŀǎ Ŝƴ Ŝƭ ŎŁƭŎǳƭ ŘŜ ˉ Ǿŀ ŀǊǊƛōŀǊ ŀƳō Ŝƭ ŘŜǎŜƴǾƻƭǳǇŀƳŜƴǘ ŘŜƭ ŎŁƭŎǳƭ ƛƴŦƛƴƛǘŜǎƛƳŀƭ ƛ ŀƳō Ŝƭ 
ŘŜǎŎƻōǊƛƳŜƴǘ ŘŜ ƭŜǎ ǎŝǊƛŜǎ ƛƴŦƛƴƛǘŜǎ ǉǳŜ ǇŜǊƳŜǘŜƴ ŎŀƭŎǳƭŀǊ ˉ ŀƳō ƭŀ ǇǊŜŎƛǎƛƽ ǉǳŜ Ŝǎ ŘŜǎƛǘƎƛ ǎƛ 
ǎΩŀŦŜƎŜƛȄ ǳƴŀ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘ ǇǊƻǳ ƎǊŀƴ de termes a la sèrie. Al voltant de lΩany 1.400 es troba la primera 
ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎ ǎŝǊƛŜǎΦ ;ǎ ƭŀ ǎŜƎǸŜƴǘΥ 

“
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9ƭ ǇǊƻōƭŜƳŀ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ǎŝǊƛŜ ǇŜǊƼΣ Şǎ ǉǳŜ ŎƻƴǾŜǊƎŜƛȄ Ƴƻƭǘ ƭŜƴǘŀƳŜƴǘΦ tƻǎǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘΣ ǎŜΩƴ Ǿŀƴ 
ǘǊƻōŀǊ ŘΩŀƭǘǊŜǎΣ ŘŜ ŎƻƴǾŜǊƎŝƴŎƛŀ ƳŞǎ Ǌàpida. Un altre exemple és el següent: 

“

φ
ρ
ρ

ς

ρ

σ

ρ

τ

ρ

υ
Ễ 

Finalment, a principis del segle XX, la irrupció de la informàtica permet calcular un nombre molt 
gran de decimals de pi i per tant, aquest problema deixa de ser principal pels matemàtics. El 2002 
Ƨŀ ǎΩƘŀǾƛŜƴ ŎŀƭŎǳƭŀǘ ǳƴ мΦнпмΦмллΦлллΦллл ŘŜŎƛƳŀƭǎ ŘŜ ˉΦ 
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Activitat 1: 5ŜŘǳŎŎƛƽ ǉǳŜ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƝŎƛŜ ŘΩǳƴ ŎŜǊŎƭŜ Şǎ Ⱬ►. 

Es defineix ̄  ŎƻƳ ƭŀ ǊŜƭŀŎƛƽ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ƭƻƴƎƛǘǳŘ ŘΩǳƴŀ ŎƛǊŎǳƳŦŜǊŝƴŎƛŀ ƛ Ŝƭ ǎŜǳ ŘƛŁƳŜǘǊŜΣ ǇŜǊƼ Şǎ 
coƴŜƎǳǘ ǉǳŜ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƝŎƛŜ ŘŜƭ ŎŜǊŎƭŜ ǎƻōǘŜ ƳǳƭǘƛǇƭƛŎŀƴǘ ˉ ǇŜǊ Ŝƭ ǉǳŀŘǊŀǘ ŘŜƭ ǎŜǳ ǊŀŘƛΦ 9ƴ ŀǉǳŜǎǘŀ 
ŀŎǘƛǾƛǘŀǘ ǎΩƛƴǘŜƴǘŀǊŁ ŘŜŘǳƛǊ ŀǉǳŜǎǘŀ ƛƎǳŀƭǘŀǘΦ 

5ƛǾƛŘŜƛȄ Ŝƭ ŎŜǊŎƭŜ ŀƳō ǳƴ ŎŜǊǘ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ǘǊƛŀƴƎƭŜǎ ƛƎǳŀƭǎ ŘΩǳƴŀ ŎŜǊǘŀ alçada (h) i base (b). Un cop 
tinguis aqǳŜǎǘǎ ǘǊƛŀƴƎƭŜǎΣ ŎƻƭϊƭƻŎŀΩƭǎ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ ǉǳŜ ŦƻǊƳƛƴ ǳƴ ǊŜŎǘŀƴƎƭŜ ǇŀǊǘƛƴǘ-ƴŜ ǳƴ ŘΩŜƭƭǎ ǘŀƭ ŎƻƳ 
mostra la figura següent: 

 

Quina és la base del rectangle en funció dels triangles que has fet? 

vǳƛƴŀ ǎŜǊƛŀ ƭΩŀƭœŀŘŀ ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ ǘǊƛŀƴƎƭŜǎ ǎƛ Ŧƻǎǎƛƴ Ƴƻƭǘ ŜǎǘǊŜǘǎ ƛ ƴΩƘƛ ƘŀƎǳŞǎ ƳƻƭǘƝǎǎƛƳǎΚ vǳƛƴŀ ǎŜǊƛŀ 
en aquest cas la base del rectangle format tornant a col·locar els triangles? 

Activitat 2: Banda de Möbius. 

[ŀ ǘƻǇƻƭƻƎƛŀ Şǎ ƭŀ ōǊŀƴŎŀ ŘŜ ƭŀ ƎŜƻƳŜǘǊƛŀ ǉǳŜ ǎΩƻŎǳǇŀ ŘŜ ƭŜǎ ǇǊƻǇƛŜǘŀǘǎ ŘŜ ƭŜǎ ǎǳǇŜǊŦƝŎƛŜǎ ƛ ƭŜǎ 
figures en general però no es preocupa de la mesura de longituds o angles. En topologia, es pot 
ŜǎǘƛǊŀǊ ƛ ŘŜŦƻǊƳŀǊ ǉǳŀƭǎŜǾƻƭ ŦƛƎǳǊŀΣ Şǎ ǇŜǊ ŀƛȄƼ ǉǳŜ ǎΩŀŎƻǎǘǳƳŀ ŀ ŘŜǎŎǊƛǳǊŜ ƭŀ ǘƻǇƻƭƻƎƛŀ ŎƻƳ ƭŀ 
ƎŜƻƳŜǘǊƛŀ ŘŜ ǇƭŀǎǘƛƭƛƴŀΦ 9ƴ ǘƻǇƻƭƻƎƛŀΣ ǳƴ άŘƻƴǳǘέ ƛ ǳƴŀ ǘŀǎǎŀ ǎƽƴ ƭŀ ƳŀǘŜƛȄŀ ŦƛƎura. 

En topologia, la identificació de dos conjunts és considerar que són el mateix. Així doncs, si 
ǎΩƛŘŜƴǘƛŦƛǉǳŜƴ Ŝƭǎ Řƻǎ ŜȄǘǊŜƳǎ ŘΩǳƴ ǎŜƎƳŜƴǘΣ ǎΩƻōǘŞ ǳƴŀ ŎƛǊŎǳƳŦŜǊŝƴŎƛŀΥ 

 

{ƛ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜǎ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǊ Ŝƭǎ Řƻǎ ŜȄǘǊŜƳǎ ŘΩǳƴ ǎŜƎƳŜƴǘΣ ǎΩǳƴŜƛȄŜƴ Ŝƴ Ŝƭ ƳŀǘŜƛȄ sentit dos costats 
ƻǇƻǎŀǘǎ ŘΩǳƴ ǊŜŎǘŀƴƎƭŜ ǎΩƻōǘŞ ǳƴ ŎƛƭƛƴŘǊŜ ƻ ōŀƴŘŀΦ {ƛ ŀ ƳŞǎΣ ǎΩƛŘŜƴǘƛŦƛǉǳŜƴ Ŝƭǎ Ŏƻǎǘŀǘǎ ǉǳŜ Ƙŀƴ 
quedat lliures όŜƴ Ŝƭ ƳŀǘŜƛȄ ǎŜƴǘƛǘύΣ ǎΩƻōǘŞ ǳƴ ǘƻǊǳǎΦ 



TREBALL FINAL DE GRAU  FRANCESC MASSICH VALL 
 DISSENY, PLANIFICACIÓ, REALITZACIÓ I ANÀLISI DΩ¦b ¢![[9w 59 a!¢9a"¢Lv¦9{ !5w94!¢ ! ![¦ab!¢ 59 {9/¦b5"wL!  

94 
 

 

vǳŝ Ǉŀǎǎŀ ǎƛ ǎΩƛŘŜƴǘƛŦƛǉǳŜƴ Řƻǎ Ŏƻǎǘŀǘǎ ƻǇƻǎŀǘǎ ŘΩǳƴ ǊŜŎǘŀƴƎƭŜ ǇŜǊƼ ŀǉǳŜǎǘŀ ǾŜƎŀŘŀ Ŝƴ sentit 
ŎƻƴǘǊŀǊƛΚ 9ƴ ŀǉǳŜǎǘ ŎŀǎΣ ǎΩƻōǘŞ ǳƴŀ ōŀƴŘŀ ŘŜ aǀōƛǳǎΦ 

 

Construeix quatre bandes normals, quatre bandes de Möbius i realitza les següents activitats: 

7. ¦ǘƛƭƛǘȊŀ ǳƴŀ ōŀƴŘŀ ŘŜ ŎŀŘŀ ǘƛǇǳǎΦ wŜǎǎŜƎǳŜƛȄ ƭŜǎ ǾƻǊŜǎ ŘŜ ŎŀŘŀǎŎǳƴŀΦ vǳŀƴǘŜǎ ƴΩƘŀǎ ǘǊƻōŀǘ 
en cada cas? 
 
 

8. Marca un punt centrat a cada banda. Fes una línia rodant la banda fins que tornis a arribar 
al punt inicial. Què observes en cada cas? 
 
 

9. Dibuixa una fletxa que assenyali un dels laterals de la banda. Avança una mica i dibuixa una 
altra fletxa amb el mateix sentit. Repeteix el procés fins a tornar a trobar la fletxa inicial. 
Què observes en cada cas? 
 
 

10. wŜǘŀƭƭŀ ƭŀ ōŀƴŘŀ ǇŜǊ ƭŀ ƳŜƛǘŀǘ ǳǘƛƭƛǘȊŀƴǘ ƭŀ ƭƝƴƛŀ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘ нΦ vǳŀƴǘŜǎ ōŀƴŘŜǎ Ƙŀǎ 
obtingut? Són de Möbius aquestes bandes? 
 
 

11. Utilitza ara dues bandes noves (una de cada tipus). Retalla-les però aquesta vegada fes-ho 
ŀ ǳƴŀ ŘƛǎǘŁƴŎƛŀ ŘŜƭ ƭŀǘŜǊŀƭ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ŀ ǳƴ ǘŜǊœ ŘŜ ƭΩŀƳǇƭŀŘŀ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜǎ ŘŜ ŀ ƭŀ ƳŜƛǘŀǘΦ 
Quantes bandes has obtingut? Són de Möbius aquestes bandes? Què passaria si es 
retallessin a una ŀƳǇƭŀŘŀ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ŀ ǳƴ ǉǳŀǊǘ ŘŜ ƭΩŀƳǇƭŀŘŀΚ 
 
 

12. Utilitza ara les últimes bandes (una de cada tipus). Uneix-les utilitzant enganxament amb 
un angle recte i retalla-les, sense desenganxar-les, cadascuna per la meitat. Què creus que 
obtindràs? Què has obtingut? ¢ΩƘŀ ǎƻǊǇǊŝǎΚ 

CƛƴŀƭƳŜƴǘΣ ǎƛ Ŝƭǎ Ŏƻǎǘŀǘǎ ƻǇƻǎŀǘǎ ŘŜƭ ǊŜŎǘŀƴƎƭŜ ǉǳŜ Ƙŀƴ ƎŜƴŜǊŀǘ ƭŀ ōŀƴŘŀ ŘŜ aǀōƛǳǎ ǎΩƛŘŜƴǘƛŦƛǉǳŜƴ 
όŜƴ Ŝƭ ƳŀǘŜƛȄ ǎŜƴǘƛǘύ ǎΩƻōǘŞ ǳƴŀ ŀƳǇƻƭƭŀ ŘŜ YƭŜƛƴΥ 
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Activitat 3: Successió de Fibonacci i DIN. 

Quantes parelles de conills hi haurà al final dŜ ƭΩŀƴȅ ǎƻǘŀ ƭŜǎ ǎŜƎǸŜƴǘǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴǎΚ 

¶ !ƭ ǇǊƛƴŎƛǇƛ ŘŜ ƭΩŀƴȅ ƴƻƳŞǎ Ƙƛ Ƙŀ ǳƴŀ ǇŀǊŜƭƭŀ ƧƻǾŜΦ 

¶ Una parella jove tarda un mes a ser una parella adulta. 

¶ Una parella adulta genera una parella jove cada mes. 

¶ Cap parella de conills mor. 

 

Trobes alguna relació entre uns mesos i els altres? 

 

On es troba aquesta successió a la natura? De quina forma? 

 

Divideix cada terme de la successió per el terme anterior i fes una taula. Què observes?  

 

Calcula  
Ѝ
Ȣ 

 

Com ha de ser un rectangle com el següent perquè el rectangle EBDF sigui semblant al rectangle 
ABDC tenint en compte que AC=AE=1? Troba una equació i indica quina és la seva solució positiva. 
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/ƻƳǇǊƻǾŀ ǉǳƛƴŀ Şǎ ƭŀ ǇǊƻǇƻǊŎƛƽ ŘŜƭ ǘŜǳ ŎŀǊƴŜǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛǘŀǘΦ 

Hem vist doncs que els rectangles que compleixen aquesta propietat són rectangles de proporció 
àuria. Com es poden construir aquests rectangles? El procés és el següent: 

 

Es considera el quadrat AEFC de costat la unitat i el punt O el punt mig del segment CF. La longitud 

OF és  i és la mateixa que la del segment CO. Utilitzant el teorema de Pitàgores en el triangle OEF, 

es pot veure que el segment OE té una longitud 
Ѝ

. 

¦ǘƛƭƛǘȊŀƴǘ ǳƴ ŎƻƳǇŁǎ ŎŜƴǘǊŀǘ ŀ hΣ Ŝǎ Ǉƻǘ ŘƛōǳƛȄŀǊ ƭΩŀǊc ED. És evident que OD=OE, de manera que la 
longitud CD és la següent: 

ὅὈ
ρ

ς

Ѝυ

ς
  

{ΩƘŀ ŀŎƻƴǎŜƎǳƛǘ ŘƻƴŎǎΣ ǳƴ ǊŜŎǘŀƴƎƭŜ ŀƳō ǇǊƻǇƻǊŎƛƽ ŁǳǊƛŀΦ 

Hi ha molts altres rectangles amb proporcions conegudes, un dels més importants i més 
relacionats amb la vida quotidiana són els folis de format DIN sèrie A. 

Quina és la proporŎƛƽ ŘΩǳƴ Ŧƻƭƛ 5Lb !пΚ 

 

Doblega un DIN A4 per la meitat. Quina és la propoció del rectangle obtingut? Què observes? 

 

Considera el següent rectangle, troba una equació que utilitzant la propietat que has observat i 
troba quina és exactament la proporcionalitat dels DIN de la sèrie A. 
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vǳƛƴŀ Şǎ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƝŎƛŜ ŘΩǳƴ 5Lb !лΚ 

 

Un vídeo amb exemples de proporcionalitat àuria i la successió de Fibonacci a la natura és el 
següent: http://vimeo.com/9953368  

Activitat 4: Problemes de grafs. 

La següent imatge és de la ciutat de Königsberg, actualment Kaliningrad, famosa pels set ponts 
que creuen el seu riu Pregolya. En el segle XVIII es va plantejar la següent pregunta. És possible 
sortir a fer una volta passant una sola vegada per cada pont sense necessitat de començar i acabar 
el passeig al mateix punt? 

 

9ƴ ƭŀ ǘŜƻǊƛŀ ŘŜ ƎǊŀŦǎΣ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǎƽƴ ƭŜǎ ŎƻƴƴŜȄƛƻƴǎΦ [Ŝǎ ȊƻƴŜǎ ŘŜ ǘŜǊǊŀ Ŝǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǊŀƴ ŀƳō 
punts (vèrtex) i les connexions, els ponts, amb línies (arestes) que uneixin els punts corresponents 
ǎŜƴǎŜ ƛƳǇƻǊǘŀǊ ƭŀ ŦƻǊƳŀ ƴƛ ƭŀ ƭƻƴƎƛǘǳŘ ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎ ƭƝƴƛŜǎΦ !ƛȄƝ ŘƻƴŎǎΣ ƭΩŀōǎǘǊŀŎŎƛƽ ŘŜƭ ǇǊƻōƭŜƳŀ ŘŜƭǎ 
set ponts de Königsberg és la següent: 

 

http://vimeo.com/9953368
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A quina zona de la ciutat has començat la passejada? Has aconseguit trobar algun camí que passes 
per tots els ponts una sola vegada? 

 

Després de fer un altre pont entre A i I, has trobat algun camí? I després de fer un últim pont entre 
B i C? 

 

Sabries dir el perquè de les respostes anteriors? 

 

Si ja saps el perquè, serà fàcil saber si es poden dibuixar els següents grafs sense aixecar el bolígraf 
i passant una sola vegada per cada aresta (pont). Si encara no saps el perquè, intenta dibuixar-los i 
descobrir-ne la raó. 

 

 

 

9ƭ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŀǊŜǎǘŜǎ ǉǳŜ Ŝǎ ǘǊƻōŜƴ Ŝƴ ǳƴ ǾŝǊǘŜȄ ǎΩŀƴƻƳŜƴŀ ƎǊŀǳ ŘŜƭ ǾŝǊǘŜȄΦ ¦ƴ ŎŀƳí que passa per 
ǘƻǘŜǎ ƭŜǎ ŀǊŜǎǘŜǎΣ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘƳŜƴǘ ŘŜ ƭŜǎ ǾŜƎŀŘŜǎ ǉǳŜ Ǉŀǎǎŀ ǇŜǊ ǳƴ ǾŝǊǘŜȄ ǎΩŀƴƻƳŜƴŀ ŎŀƳƝ 
ŜǳƭŜǊƛŁΦ {ƛ ŀǉǳŜǎǘ ŎŀƳƝ ŎƻƳŜƴœŀ ƛ ŀŎŀōŀ Ŝƴ Ŝƭ ƳŀǘŜƛȄ ǾŝǊǘŜȄΣ ǎΩŀƴƻƳŜƴŀ ŎƛŎƭŜ ŜǳƭŜǊƛŁΦ 

Dibuixa un graf que tinguis els següents graus en els seus vèrtex: {1,2,2,3,3,4,5}, {1,1,1,2,2,2,3,3,3}, 
{2,2,2}, {3,3,3}. 

 

 

 

Iŀǎ ǇƻƎǳǘ ŘƛōǳƛȄŀǊ ƭΩǵƭǘƛƳΚ tŜǊ ǉǳŝΚ 

 

 

¦ƴ ŀǊōǊŜ Şǎ ǳƴŀ ƎǊŀŦ ǉǳŜ ƴƻ ǘŞ ŎŀǇ ŎƛŎƭŜΦ ¦ƴ ŎƻǇ ǎΩƘŀ Ǉŀǎǎŀǘ ǇŜǊ ǳƴ ǾŝǊǘŜȄΣ Şǎ ƛƳǇƻǎǎƛōƭŜ ǘƻǊƴŀǊ a 
aquest sense passar dues vegades per alguna aresta. Dibuixa tots els arbres de cinc i sis vèrtex. 
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Activitat 5: Quadrats màgics. 

¦ƴ ǉǳŀŘǊŀǘ ƳŁƎƛŎ Şǎ ǳƴŀ ǉǳŀŘǊƝŎǳƭŀ ǉǳŀŘǊŀŘŀ ƻƴ ŀ ŎŀŘŀǎŎǳƴŀ ŘŜ ƭŜǎ ŎŜƭϊƭŜǎ ǎΩŜǎŎǊƛǳ ǳƴ ƴƻƳōǊŜ 
enter diferent de manera que el sumatori de cada fila, el sumatori de cada columna i el sumatori 
de les dues diagonals coincideix en el mateix nombre. 

És evident que tots els quadrats 1x1 són màgics, per això no es treballaran en aquest taller. 

;ǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǘǊƻōŀǊ ǳƴ ǉǳŀŘǊŀǘ ƳŁƎƛŎ нȄнΚ {ƛ ƴΩŜȄƛǎǘƝǎ ŀƭƎǳƴΣ ǘƛƴŘǊƛŀ ƭŀ ŦƻǊƳŀ ŘŜƭ ǎŜƎǸŜƴǘ ǉǳŀŘǊŀǘΣ 
però ǎΩƘŀ ŘŜ ǾŜǳǊŜ ǎƛ ŎƻƳǇƭŜƛȄ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴǎ ŘŜ ǉǳŀŘǊŀǘ ƳŁƎƛŎΥ 

a b 

c d 

 

La suma de les files i la suma de les columnes ha de coincidir, per tant, observant la primera fila i la 
primera columna es pot deduir la igualtat ὥ ὦ ὥ ὧ. Perquè es compleixi aquesta igualtat, 
ǎΩƘŀ ŘŜ ŎƻƳǇƭƛǊ ǉǳŜ ὦ ὧ ǇŜǊƼ ǘƻǘǎ Ŝƭǎ ƴƻƳōǊŜǎ ŘΩǳƴ ǉǳŀŘǊŀǘ ƳŁƎƛŎ Ƙŀƴ ŘŜ ǎŜǊ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎΦ tŜǊ ǘŀƴǘΣ 
no existeix cap quadrat màgic 2x2. 

/ƻƴǎǘǊǳŜƛȄ ƭΩǵƴƛŎ ǉǳŀŘǊŀǘ ƳŁƎƛŎ оȄо ǉǳŜ ŜȄƛǎǘŜƛȄ ŀƳō ƭŜǎ ƴƻǳ ǇǊƛƳŜǊŜǎ Ȅifres. 

   

   

   

 

Construeix un quadrat màgic 4x4 amb les 16 primeres xifres. 
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9.2.4.2 Fotografies 
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9.2.5 Fractals 

9.2.5.1 Fitxa participants 

Introducció als fractals: 

És complicat definir què és exactament un fractal, però es pot intentar fer una aproximació pot ser 
definir un fractal com un objecte que compleix les següents propietats: 

4. És autosemblant. 
5. Es genera iterativament. 
6. Té dimensió fraccionària. 

Que un fractal sigui autosemblant, significa que si ens fixem en una ǇŀǊǘ ŘŜ ƭΩƻōƧŜŎǘŜΣ ŀǉǳŜǎǘŀ Şs 
ǎŜƳōƭŀƴǘ ŀ ƭΩƻōƧŜŎǘŜ ǘƻǘŀƭΦ AǉǳŜǎǘŀ ǇǊƻǇƛŜǘŀǘ Şǎ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ŀ ƭŀ ƛƴǾŀǊƛŁƴŎƛŀ ŘΩŜǎŎŀƭŀΦ ;ǎ ŀ ŘƛǊΣ 
ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜǎŎŀƭŀ ǉǳŜ ǳǘƛƭƛǘȊƛΣ ƭΩƻōƧŜŎǘŜ ƻōǘƛƴƎǳǘ Şǎ Ŝƭ ƳŀǘŜƛȄΦ 

Un fractal es genera mitjançant un procés ƛǘŜǊŀǘƛǳΦ tŜǊ ƻōǘŜƴƛǊ ǳƴ ŦǊŀŎǘŀƭΣ ǎΩŀǇƭƛǉǳŜƴ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ 
transformacions geomètriques contractives (homotècia + gir + translació). 

Que un objecte tingui dimensió fraccionària significa que la seva dimensió no ve donada per un 
nombre enter sinó per una fracciƽΦ tŜǊ ǎŀōŜǊ ƭŀ ŘƛƳŜƴǎƛƽ ŘΩǳƴ ƻōƧŜŎǘŜΣ Ŝǎ Ǉƻǘ ǳǘƛƭƛǘȊŀǊ ƭŀ ǘŝŎƴƛŎŀ 
Box Counting. Sigui ὔ Ŝƭ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ǇŀǊǘǎ ƛƎǳŀƭǎ Ŝƴ ǉǳŝ ŘƛǾƛŘƛƳ ƭΩƻōƧŜŎǘŜ ƛƴƛŎƛŀƭ ƛ ǎƛƎǳƛ ὶ el factor 
ŘΩŜǎŎŀƭŀΦ !ƭŜǎƘƻǊŜǎΣ ǳƴ ƻōƧŜŎǘŜ ǘŞ ŘƛƳŜƴǎƛƽ Ὠ si:  

ὔὶ ρO Ὠ
ÌÏÇ ὔ

ÌÏÇ 
ρ
ὶ

 

Apunt històric: Benoît Mandelbrot. 

Benoît Mandelbrot neix a Varsòvia el 20 de novembre de 1924 i mor Ŝƭ мп ŘΩƻŎǘǳōǊŜ ŘŜ нлмл ŀƭǎ 
9ǎǘŀǘǎ ¦ƴƛǘǎΦ aŀƴŘŜƭōǊƻǘ Şǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘ Ŝƭ ǇŀǊŜ ŘŜ ƭŀ ƎŜƻƳŜǘǊƛŀ ŦǊŀŎǘŀƭΦ [Ωŀƴȅ мфтр aŀƴŘŜƭōǊƻǘ Ǿŀ 
crear el terme fractal per descriure alguns objectes matemàtics. El 1977 va publicar el llibre 
Fractals: Form, chance and dimension on destaca que aquests objectes, considerats curiositats fins 
aleshores, són una eina útil per la interpretació de molts aspectes del món real. En aquest llibre 
ǘŀƳōŞ Ǿŀ ŜƴǳƳŜǊŀǊ ƭŜǎ ǇǊƻǇƛŜǘŀǘǎ ŎƻƳǳƴŜǎ ŘŜƭǎ ŦǊŀŎǘŀƭǎΥ ƭΩŀǳǘƻǎŜƳōƭŀƴœŀΣ ƭŀ ƛƴǾŀǊƛŁƴŎƛŀ ŘΩŜǎŎŀƭŀ ƛ 
ƭŀ ŘƛƳŜƴǎƛƽ ŘŜ IŀǳǎŘƻǊŦŦ ƴƻ ǎŜƴŎŜǊŀΦ [Ωŀƴȅ мфун aŀƴŘŜƭōǊƻǘ Ǿŀ ŀƳǇƭƛŀǊ ŀǉǳŜǎǘŜǎ ƛŘŜŜǎ Ŝƴ Ŝƭ ƭƭƛōǊŜ 
The fractal geometry of nature. En aquest llibre mostra com els fractals són un model per a les 
ŦƻǊƳŜǎ ŘŜ ƭŜǎ ƳǳƴǘŀƴȅŜǎΣ ƭŜǎ ƭƝƴƛŜǎ ŘŜ ƭŜǎ ŎƻǎǘŜǎΣ ƭΩŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ŘŜƭǎ ǇƭŀƴŜǘŜǎ ƛ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŀǊǘŜǊƛŀƭ 
ŜƴǘǊŜ ŘΩŀƭǘǊŜǎΦ 

En honor seu, el 1982 es va anomenar Conjunt de Mandelbrot a un subconjunt de nombres 
complexos que ha esdevingut un dels temes importants en dinàmica complexa. El Conjunt de 
Mandelbrot és el conjunt fractal més conegut i estudiat i la seva definició és la següent: 

Sigui ὧ un nombre complex qualsevol. A partir de ὧ es construeix la següent successió: 

ᾀ π

ᾀ ᾀ ὧ
 

Si aquesta successió queda acotada, aleshores ὧ pertany al conjunt de Mandelbrot. Altrament, ὧ 
no hi pertany. 
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La següent imatge mostra una representació del Conjunt de Mandelbrot: 

 

!ŎǘƛǾƛǘŀǘ мΥ CǊŀŎǘŀƭǎ ŀƳō ƭΩƻǊŘƛƴŀŘƻǊΦ 

9ƴ ŀǉǳŜǎǘŀ ŀŎǘƛǾƛǘŀǘ Ŝǎ ƎŜƴŜǊŀǊŀƴ ŦǊŀŎǘŀƭǎ ŀƳō ƭΩƻǊŘƛƴŀŘƻǊΣ ǳƴŀ ǿŜō ŎŀƳ ƛ Ŧǳƭƭǎ ŘŜ ŎƻƭƻǊ ǉǳŜ 
envoltin la pantalla. 

Enfoca la pantalla amb la càmera i observa les imatges que es formen. Són fractals. Mou a poc a 
poc la càmera per veure com van variant les imatges. 

9ƴ ŎƻƳǇǘŜǎ ŘΩǳǘƛƭƛǘȊŀǊ Ŧǳƭƭǎ ŘŜ ŎƻƭƻǊǎΣ ǘŀƳōŞ Ǉƻǘǎ ǳǘƛƭƛǘȊŀǊ Ŧǳƭƭǎ ŀƳō ǇŀǘǊƻƴǎΦ hōǎŜǊǾŀ ǉǳŝ ǇŀǎǎŀΦ 

Activitat 2: Descobriment de fractals coneguts: 

2.4 Conjunt de Cantor: 
5ƛōǳƛȄŀ Ŝƭ ǎŜƎƳŜƴǘ ŘΩǳƴŀ ǊŜŎǘŀΦ !ǉǳŜǎǘ ǎŜƎƳŜƴǘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǊŁ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭ ǘŀƴŎŀǘ ώлΣмϐΦ 5ƛōǳƛȄŀ ǳƴ 
ŀƭǘǊŜ ǎŜƎƳŜƴǘ ƛƎǳŀƭ ŀ ǎƻǘŀ ƭΩŀƴǘŜǊƛƻǊΦ 5ƛǾƛŘŜƛȄ ŀǉǳŜǎǘ ǎŜƎƻƴ ǎŜƎƳŜƴǘ Ŝƴ ǘǊŜǎ ǇŀǊǘǎ ƛƎǳŀƭǎ ƛ 
esborra el tros central. Dibuixa els dos segments obtinguts a sota. Divideix els dos segments en 
ǘǊŜǎ ǇŀǊǘǎ ƛƎǳŀƭǎ ƛ ŜǎōƻǊǊŀΩƴ ƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭ Ŝƴ ŎŀŘŀ ŎŀǎΦ wŜǇŜǘŜƛȄ Ŝƭ ǇǊƻŎŞǎ ǘŀƴǘŜǎ ǾŜƎŀŘŜǎ ŎƻƳ ǎƛƎǳƛ 
possible de dibuixar. 

¶ Quants segments has obtingut a la segona fila? I a la cinquena? Quants segments hi 
haurà a la n-èssima fila? 
 

¶ En quina posició es troba la part final del primer segment de cada fila? 
 

¶ Digues la raó homotètica, el gir i la translació de cadascuna de les transformacions 
utilitzades. 
 

¶ vǳƛƴŀ Şǎ ƭŀ ŘƛƳŜƴǎƛƽ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ŦǊŀŎǘŀƭΚ 
 

 
 

2.5 Triangle de Sierpinski: 
Dibuixa un ǘǊƛŀƴƎƭŜ ŜǉǳƛƭŁǘŜǊΦ 5ƛōǳƛȄŀ ǳƴ ŀƭǘǊŜ ǘǊƛŀƴƎƭŜ ŜǉǳƛƭŁǘŜǊ ƛƴǎŎǊƛǘ ŀ ƭΩŀƴǘŜǊƛƻǊ ǳƴƛƴǘ Ŝƭǎ 
punts centrals de cadascun dels costats. Pinta aquest segon triangle. Dibuixa un triangle 
ŜǉǳƛƭŁǘŜǊ ƛƴǎŎǊƛǘ ŀ ŎŀŘŀǎŎǳƴ ŘŜƭǎ ǘǊƛŀƴƎƭŜǎ ǉǳŜ ŜƴŎŀǊŀ ƴƻ ǎΩƘŀƴ Ǉƛƴǘŀǘ ƛ ǇƛƴǘŀΩƭΦ wŜǇŜǘŜƛȄ Ŝƭ 
procés tantes vegades com sigui possible de dibuixar. 

¶ Quants triangles no pintats has obtingut a la tercera repetició? Pots generalitzar el 
resultat? 
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¶ Quants triangles pintants has obtingut a la tercera repetició? Pots generalitzar el 
resultat? 

 

¶ Digues la raó homotètica, el gir i la translació de cadascuna de les transformacions 
utilitzades. 
 

¶ vǳƛƴŀ Şǎ ƭŀ ŘƛƳŜƴǎƛƽ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ŦǊŀŎǘŀƭΚ 

 

2.6 Floc de neu de Koch: 
Dibuixa un triangle equilàter. Divideix cadascun dels costats en tres segments iguals. Dibuixa 
un triangle equilàter a cadascun dels costats, utilizant els segments centrals de cada costat 
com a base dels nous triangles. Repeteix el procés en cadascun dels costats de la nova figura. 
Repeteix successivament el procés tantes vegades com sigui possible de dibuixar. 

¶ Quants costats té la figura obtinguda després de tres repeticions? Pots generalitzar el 
resultat? 
 

¶ Digues la raó homotètica, el gir i la translació de cadascuna de les transformacions 
utilitzades. 

 

¶ vǳƛƴŀ Şǎ ƭŀ ŘƛƳŜƴǎƛƽ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ŦǊŀŎǘŀƭΚ 

 

Activitat 3: Fractals de paper en tres dimensions (pop-up). 

Tria una de les següents opcions i genera un fractal en tres dimensions. 

6.1 Triangle de Sierpinski:  
6.1.1 Dibuixa i retalla en un dels folis de color un rectangle que tingui una base de 140 
mil·límetres i una altura de 280 mil·límetres. 
6.1.2 Plega el rectangle per la meitat, unint els vèrtex inferiors als superiors i deixant el 

plec a la part inferior del quadrat obtingut. 
6.1.3 wŜǘŀƭƭŀ Ŝƭ ǉǳŀŘǊŀǘ ƻōǘƛƴƎǳǘ ŘŜǎ ŘŜ ƭŀ ƳŜƛǘŀǘ ŘŜ ƭŀ ōŀǎŜ Ŧƛƴǎ ŀ ƭŀ ƳŜƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƭœŀŘŀΦ 

 
6.1.4 tƭŜƎŀ Ŝƭ ǊŜŎǘŀƴƎƭŜ ŘŜ ƭΩŜǎǉǳŜǊǊŀ ǇŜǊ ƭŀ ƳŜƛǘŀǘΣ ǳƴƛƴǘ Ŝƭǎ ǾŝǊǘŜȄ ƛƴŦŜǊƛƻǊǎ ŀƳō Ŝƭǎ 

superiors i deixant el plec a la part inferior del nou quadrat obtingut.  

 
6.1.5 wŜǇƭŜƎŀ Ŝƭ ǉǳŀŘǊŀǘ ŘŜ ƭΩŜǎǉǳŜǊǊŀ Ŝƴ ŦƻǊƳŀ ŘΩŀŎƻǊŘƛƽ ƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘΩŀǊŀ Ŝƭǎ 

quadrats de la diagonal principal. 
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6.1.6 Repeteix el procés des del punt 2.1.3 fins al punt 2.1.5 tres vegades més fins a 
obtenir una figura com la que es mostra a continuació:  

 
6.1.7 Desplega el rectangle inicial per el primer plec que has fet. Ja tens el Triangle de 

Sierpinski. 
6.1.8 Per donar-ƭƛ ŜǎǘŀōƛƭƛǘŀǘΣ ŘƛōǳƛȄŀ ƛ ǊŜǘŀƭƭŀ ŀƭ ǇŀǇŜǊ ŘŜ ƭΩŀƭǘǊŜ ŎƻƭƻǊ ǳƴ ǊŜŎǘŀƴƎƭŜ ŎƻƳ Ŝƭ 
ŘŜƭ Ǉǳƴǘ нΦмΦм ƛ ŜƴƎŀƴȄŀΩƭ ŀ ƭŀ ǇŀǊǘ ǇƻǎǘŜǊƛƻǊ ŘŜƭ ¢ǊƛŀƴƎƭŜ ŘŜ {ƛŜǊǇƛƴǎƪƛ ƻōǘƛƴƎǳǘΦ 

 
6.2 Conjunt de Cantor: 

6.2.1 Dibuixa i retalla en un dels folis de color un rectangle que tingui una base de 187 
mil·límetres i una altura de 224 mil·límetres. 

6.2.2 Plega el rectangle per la meitat, unint els vèrtex inferiors als superiors i deixant el 
plec a la part inferior del rectangle obtingut. 

6.2.3 wŜǘŀƭƭŀ Ŝƭ ǊŜŎǘŀƴƎƭŜ ƻōǘƛƴƎǳǘ ŘŜǎ ŘΩǳƴ ǘŜǊœ ŘŜ ƭŀ ōŀǎŜ Ŧƛƴǎ ŀ ƭŀ ƳŜƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƭœŀŘŀ ƛ ŘŜǎ 
ŘŜ Řƻǎ ǘŜǊœƻǎ ŘŜ ƭŀ ōŀǎŜ Ŧƛƴǎ ŀ ƭŀ ƳŜƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƭœŀŘŀΦ 

 
6.2.4 Plega els dos rectangles exteriors per la meitat, unint els seus vèrtex inferiors amb 

els superiors i deixant el plec a la part inferior. 

 
6.2.5 Replega els rectŀƴƎƭŜǎ ƻōǘƛƴƎǳǘǎ όŜȄǘŜǊƛƻǊǎύ Ŝƴ ŦƻǊƳŀ ŘΩŀŎƻǊŘƛƽ ƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ ŀ ǇŀǊǘƛǊ 
ŘΩŀǊŀ Ŝƭǎ ǊŜŎǘŀƴƎƭŜǎ ǉǳŜ Ƙŀǎ ǊŜǇƭŜƎŀǘΦ 

 
6.2.6 Repeteix el procés des del punt 2.2.3 fins al punt 2.2.5 dues vegades més fins a 

obtenir una figura com la que es mostra a continuació. Tingues en compte que ara, per 
ǇƻŘŜǊ ǇƭŜƎŀǊ Ŝƭǎ ǊŜŎǘŀƴƎƭŜǎ ŜȄǘŜǊƛƻǊǎΣ ƘŀǳǊŁǎ ŘΩŀƭƭŀǊƎŀǊ Ŝƭǎ ǘŀƭƭǎ ŦŜǘǎ ŀƴǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘΦ 

 
6.2.7 Desplega el rectangle inicial pel primer plec que has fet. Ja tens el Conjunt de 

Cantor. 
6.2.8 Per donar-ƭƛ ŜǎǘŀōƛƭƛǘŀǘΣ ŘƛōǳƛȄŀ ƛ ǊŜǘŀƭƭŀ ŀƭ ǇŀǇŜǊ ŘŜ ƭΩaltre color un rectangle com el 
ŘŜƭ Ǉǳƴǘ нΦнΦм ƛ ŜƴƎŀƴȄŀΩƭ ŀ ƭŀ ǇŀǊǘ ǇƻǎǘŜǊƛƻǊ ŘŜƭ /ƻƴƧǳƴǘ ŘŜ /ŀƴǘƻǊ ƻōǘƛƴƎǳǘΦ 
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6.3 Variació del Conjunt de Cantor: 
6.3.1 Dibuixa i retalla en un dels folis de color un rectangle que tingui una base de 192 

mil·límetres i una altura de 286 mil·límetres. 
6.3.2 Plega el rectangle per la meitat, unint els vèrtex inferiors als superiors i deixant el 

plec a la part inferior del rectangle obtingut. 
6.3.3 wŜǘŀƭƭŀ Ŝƭ ǊŜŎǘŀƴƎƭŜ ƻōǘƛƴƎǳǘ ŘŜǎ ŘΩǳƴ ǉǳŀǊǘ ŘŜ ƭŀ ōŀǎŜ Ŧƛƴǎ ŀ ƭŀ ƳŜƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƭœŀŘŀ ƛ 

des de tres qǳŀǊǘǎ ŘŜ ƭŀ ōŀǎŜ Ŧƛƴǎ ŀ ƭŀ ƳŜƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƭœŀŘŀΦ 

 
6.3.4 Plega el rectangle central per la meitat, unint els seus vèrtex inferiors amb els 

superiors i deixant el plec a la part inferior. 

 
 

6.3.5 wŜǇƭŜƎŀ Ŝƭ ǊŜŎǘŀƴƎƭŜ ŎŜƴǘǊŀƭ Ŝƴ ŦƻǊƳŀ ŘΩŀŎƻǊŘƛƽ ƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘΩŀǊŀ el 
rectangle replegat. 

 
6.3.6 Repeteix el procés des del punt 2.3.3 fins al punt 2.3.5 tres vegades més fins a 

obtenir una figura com la que es mostra a continuació: 

 
6.3.7 Desplega el rectangle inicial pel primer plec que has fet. Ja tens una variació del 

Conjunt de Cantor. 
6.3.8 Per donar-ƭƛ ŜǎǘŀōƛƭƛǘŀǘΣ ŘƛōǳƛȄŀ ƛ ǊŜǘŀƭƭŀ ŀƭ ǇŀǇŜǊ ŘŜ ƭΩŀƭǘǊŜ ŎƻƭƻǊ ǳƴ ǊŜŎǘŀƴƎƭŜ ŎƻƳ Ŝƭ 
ŘŜƭ Ǉǳƴǘ нΦоΦм ƛ ŜƴƎŀƴȄŀΩƭ ŀ ƭŀ ǇŀǊǘ ǇƻǎǘŜǊƛƻǊ ŘŜ ƭŀ ǾŀǊƛŀŎƛƽ ŘŜƭ /ƻƴƧǳƴǘ ŘŜ /ŀƴǘƻǊ 
obtingut. 

Activitat 4: Creació de fractals i reproducció a gran escala. 

LƴǾŜƴǘŀΩǘ ǳƴ ŦǊŀŎǘŀƭ ƳƛǘƧŀƴœŀƴǘ ǳƴ ǇǊƻŎŞǎ ƛǘŜǊŀǘƛǳΦ 

Voteu el fractal que més us agradi entre tots els participants. 

DŜƴŜǊŜǳ Ŝƭ ŦǊŀŎǘŀƭ Ǿƻǘŀǘ ŀ ƎǊŀƴ ŜǎŎŀƭŀ ŀƭ Ǉŀǘƛ ƻ ŀƭ ǇŀǾŜƭƭƽ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘƛǘǳǘΦ  
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9.2.5.2 Fotografies 

 

                 

 

                 

 

                 

 

 






































