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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, ming, 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, therens 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 &quired 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 ptenvariety 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: cryptogrphy, probability, geometry, mathematical miscellaneous, fractals and
anamorphism. Main topics have been switched in evesgis@ in order to give a brief overview of

as many different mathematical branches as possible.

All sessions have been structuredngary: 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 challengevedncei
as a link between sessions. Thetidties 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 Wdienjoing 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 INTRODUCCIO

{20F S%Aa0GNYREES 6L I YAFAOIOAsS NBFEAGIFOAs A |
alumnat de secyf R £ N I sétrEball pjetiaSdeixar palesa:

f U ONBIFIOAs RQdzy &aS3dzA i RQI O arganitdabdes an formal S Y L
de talle ofert a alumnes de secundaria.

1 H cami seguit pel taller des del seu primer esbos inicial fins a la seva sitgsia
T WOFYyLEAAAE Sy LINAYSNI £f20X RSt FdzyOA2yl YSY
aS3az2y tft20x RS fQAYLI OGS 3ISySNlidienvkrs I8t O

matematiques dels participants del taller.

En aguesta memoria del qu&x comencar com un treball de final de grau i ha acabat essent un
LINE2S OGS LISNE2Y I fghin ha@HKat el eamit sBgiati de 8ed ininiél RI de
setembre de 2012fia en qué es va pensar la possibilitatamtrarf 2 Sy I NtBllerf A G 1T |
FAYa Ff Y2YSyl estad fedziactians de yifusoyié bud.ha estad aquesta primera
edici6 del taller.

Les decisions presem els inicist Q2 NHI yAGT F OAs 3ISYySNI £t RSt G f
sessid)es activitats realitz R S & =  16c& Hg/cadastuna de les sessions, les accions de difusio,
fl NBaLrRadal RS fQlFfdzyylrd RSt OSyiUNB A I @QFf2
es poden trobaen aquesta memoria separats en tres grans blocs:

1 Visi6 globatlel que ha estat elreball Final de Grau i ptojecteque ha generat
1 Visio local del taller i analisi de cadascuna de les sessions.
1 Analisi general del projecte i conclusiated Treball Final de Grau

Aprofitant @casio, es vol utilitzar la introduégper fer notarque, £ € £ I NB RSt
ISYSNRAOa Sa FlI NBFSNBYOAIF | LISNER2YSa R
utilitzats.

i N
QF Yo

o o

0
5



TREBALL FINAL DE GRAU FRANCESC MASSICH VALL
DISSENY, PLANIACIO, REALITZACIO IANBRIS ¢! [ [ 9w 59 al! ¢9a"¢Lv! 9{ !5w94! ¢ !

2 MOTIVACIO | OBJECTIUS

La notivaci6R QI |j dzS&a G GNBol tf Saidt OfotsNd mobgcid peisbralli NI R |
la motivacié didactica.

1 Motivacié personal: La motivacié principal del treball rau en el fet de podsar i dur a
terme un projectepropirelacionat amb la vocacio personal de docetitmateix motiu pel
j dzF & QK | carfedn (delzRateimditiqués) ha agafat valor i consisténcia en aquest
treball obtenint un primer contacte amb la professio que es vol exercir
Es va considerar queer sobre de tot, aquest treball havia de ser util en un fués per
aixo0, que aquest trebbhavia de servir per veurs realment el cami que es v&tguir un
cop acabada la carregés el correcte.
I 6FyRIF RS fF ONBIFIOAs RQdzy LINRP2SO0GS LINELI
es volia que el treball no fos una llosa i que la rdalifxA 5 R Q lcdhde$htiainb [€s2 &
inquietudspersonals.

1 Motivacié didactica: Recerca practisabrela possibilitat de treballar les matematiques en
un entorn escolar pero tractant temes no estrictament curriculars, amb un taranna ladic i
distes, pero dlora estricte en referéncia a la dinamica del grup i rigords respecte del
contingut matematic.

Els objectius del treball sén els seglients:

 / 2y aiNYza NI dxfats andtaidiqies éhCelparicipants puguin intervenide
manera directa.

1 Realitzar eldllerde matematiques

1 Projectar una visi6 aplicada, funcional, quotidiana i estética de les matematiques.

1 Aproximar el mén de les matematiques als participants del tallanviarne la imatge

1 Generar curiositat i inquietud als participants per segpieaent matematiques.

T 1yrEtAGT I NI St RA&ZaSye A f QSESOdzOAs RS f

(s}
ax
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3 DESENVOLUPAMENT DEL PROJECTE

3.1 Tria del treball

El primer pasenel dsy @2t dzLJF YSy (i WaQér fvitkshtimant,lal tNaiél projeicte Ja

ah@via cecidit que el trebalfinal de grauestaria relacionat amb la didactica de les matematiques

perd encara no estava clar quin seria el treball defin@id. Y2 YSyd Ofldz Sy QS
f

g &aSNJ fI y2@0Syl 22N¥yI Rl RQ&ohbiAagacperVd gatietaR S

/[ artrylr RS aldSYrLaGAldzSa o{/av A fF CSRSNJI
Matematiques a Catalunya (FEEMGAT2 G St GNG2t &[ | RAGdzZ 31 OAs
LISNJ ' YAf € 2NI NIt QF LINB ySS/ (i HjidaSSH GRS 2f20NYiF dRYF Y | 20yKE ¢
GFdz I NRBR2YlF A a20NBG2Gz | 1 ESNNIRI RQSy w2

YSYONBE RSt /wo9la! ¢ GAdGdA IR at2ydad SyaNB RA
/ w9 ! a !l quees va veure la possibilitat de dur a terme tafler de matematiques adrecat a
alumnes de secundaria, amb la intencié de queufoprojecte gratificant a nivell personal i alhora
rigor6s matematicament i Gtil i beneficios pels participants.

Un cop rebuda na resposta afirmativa del tutor i de la coordinadi treball final de grau, es va
comencarabuscar informacio i a tracar les linies generals del projecte.

3.2 Recerca denformacio

Un taller de matematiques no era la primera vegada que es feia a Cadaki®y doncs, el primer
que es va fer, va ser posarS Sy O2y il OdS Yo fQlfoSNLI2 1| SN
responsables de diferents tallers de matematiques.

al £l dz2Ny RFYSyGx RS3dzi dzy I SadtLyOAl I i€lQSada N
disponibilitat de les dues parts, va ser impossible poder organitzar una trobada amb la Laura
Morera.

Per altra banda, si que va ser possible trebmramb @! £ 6 S NI 2[ Q! § NErEBNERAmM
responsableR Qdzy G F f £ SNJ EBb Materaa® Gaogolplg)arsegat a alumnes de sisé

RS LINAYENRI A LYNIRSY SO\ ANSSEF & Iyl | R @ ar{irhdi3sgbie @limésdzi R
lljdzSad GFffSNE | leyBalematiqiesf serlelIbl® garicipantd Asebretot als de

sisé de primas, per comencar a familiaritz& S I Yo f QAyaidAddzi A | Yo St
fQlrye .aSaNSyi

9f RA&alI0GS m RS RSaSYONB Sa oI FyFN I fQAyAad
Sy LINR YSNI LISNB 2Y | A L) R SINfundidham@nt, Nes actividats Q! €
f Q2NBFYyAGTI F OAs RSt aSdz GFttSNW®W [ &dSaaia Ol

posara S (20 Sf 3INHZI Sy dzylt NRGfflFyl A dzy RSt a
participant del seu costat deid 2 i aixi successivament. La dificultat pero, era que no es podia dir
cap nombre que fos multiple de 4 o que contingués aquesta xifra. El participant que deia un
RQlIljdzSaia y2YOoONBA& LINPKAOAGAZ |jdzSRIFGF St RYAYI (
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fQldzE I & 'ttt Sa @I FSNI dzfls pafichantiziyi hoblién, r&ita@a Y I f a
de manera impecable un nombre elevadissim de decimals de pi. Hi havia qui era capag de recitar
ne deuo dotzei també qui en recitava ungquarantena.Un cop acabats els voluntaris per recitar

Sta RSOAYLFLf&a RS LAZ S&a Gly GNBolftflN Sta aKS]
eren molt participatives i els participants eren els auténtics protagonistes del taller.

lljdzStf RARS FlyQAFauAYgga RSt GFffSNI RS Q! fof
fAlem x + matematiquds Afje@ X + matematiqueson unes sessions que organitzen les
associacions de professors de matematiques de les diferents demarcacions, adrecades & alumne
RS |j dzZr NIi Raafiafchpacitapar a ldgymatematiquesjue pretenen anar més enlla de

f QSyasSyeéel YSy(d OdzNNAOdz | N ! AEN R2y 0&asz FLINRTFAL
def Q! ySY E b .Fnaguestatsaskid, dshatavaecels 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 sessid dellub Matematic GoogolplexEn aquesta sessidé es treballava
criptografia, i els alumnes, mitjancamlzy 3JdzA s> LINEOGAOI YSy G y2 yS
professor sind que ells mateixos, en grups, ja avancaven de manera autbnoma.

Un cop vist el funcionament dels dos tallers, es va quedar amb la Mireia Pacreu, coordinadora de

f AQem x + matematiques lademarcacio de Girona. A la trobada, la Mireia va explicar el seu punt

de vista sobre que han de ser aquest tipus de tallers, la importancia de connectar les
YFGSYLOAldzZS§a RS tQldzZF Yo £Sa YIFIOiSYLaAljdsSa R
amb el treball individual o la de realitzar talleamb estils diferents(pissarra, powepoint, etc.)

per tal de poderOl LJG I NJ f Qdtsiie® yp@iicipantdr Gaptivarlos. A més, amb molta
generositat, la Mireia va donar consentiment a utilitzar mitecreat per les sessions eQ! y SY E
+ matematiques

3.3 Planificaciode leslinies generad

Ly O2L) 20aSNBIGa St FdzyOA2y L YSyd A fQ2NAIYyA
terme es van comencar a tracar les linies princigalprojecte{ Q2 6 NA Sy RATFTSNBy i a
anarlos pensant i treballant per aconseguir definir el projecte final.

Py RS £S&8 LINAYSNBa I[[NSadAzya 1jdzS OFf Al LISNF
observar dos perfils ben diferents de participsumties diferencies en la manera de treballar. Es va
RSOARANE 1jdzS St GFffSNI FYANRIF | RNBel G | f dzYyy
cap cas la porta quedaria tancada a ningl. Tots els aluRe$ £ G NS & OdzNE24a Ay dS
també podrien assistihi.

Aquest tema va conduir a plantejae el perfil dels participantsque es volidl JSNJ | f auid f £ SN
RSOARAG f xBreitidnsfue haGiade tehirSud participant del taller encaya2 a8 QK I @A ¢
consideratt 5 S & R Quayflecilliyoquedel @ller$id aniria adrecat a alumnes amh alta

capacitat matematica siné que aniria adrecat a alumnes amb una alta motivacié. Tothom que
tingués inquietud i interés per les matematiques havia de tenir un lloc al taller i el nivell Riitem

de les sessions havia de ser adaptable a totes les persones que hi participessin.

5SOARAGA St LIYoftAO 202S0GAdz A tSa O2yRAOAZ2YyaA
aquestes persones. Hi vave dues opcions sobre la taulea primem, fer un taller a nivell

O2YI NOFf Yo FfdzyySa RS RAFTSNByida AyadaAaddzia.
PalamésRS f QLy &aGAddzi .l AE 9YLEZNRtL o6t fF FNHASE O
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opci6 permetia arribar a més gent pero p& ¢ 4 NI LJF NI ARF X 3ISYSNI g LINE
seu per al taller i de transport per als participants. La segona opci6 era fer el taller Gnicament en
dzy RQlI ljdzSada GNBa AyadAddziad ! jdzSadl 2LI0OAs LS
participants en un sol punt, evitant els problemes de la primera opcié. Per alidabai havia la
possibilitatque el nombre de participants fos molt reduit. Finalment, es va decidir que el taller es
presentaria inicialment a un dels tres instituts i queasparticipacié era molt baixa, la proposta

aQF YL AFNREF fa ftidNBS&a R2ad® vdaAy KIF@GAlF RS as
aguesta pregunta no va ser massa complicada, deligt @le viure a La Bisbal i haver estudiat a

f QA y a lpableddm RBt RS OARA N dualzs prdpesarid Zedlitzartziller Seyia
fQLYyaGAGdzi RS [ . A&olf o

En la planificaci6 inicial també es va concretar que el tatidria entre vuit i deu sessions i que
aguestes es durien a terme entre el 23 gkner i el 3 de maig. No es podia deixar de banda el fet

RS jdzS dzy O02LJ OFoltd St GFffSNE Sydxpddlespad@aK |l dzN.
ometrelj dz§ I olya RS O2YSycl NJ St {(FftftSNE aQKI Al
taller pertal de trobar participantsA 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 peroo extremadament llarggom peque els participants no
puguinmantenir la concentracio al llarg de la sessio.

t SNJ gt GAYZ y2YSa TFlLfal @ RSOARANI O2Y aQSy Ol RS
primer que es va decidir va ser que cada sessio tractaria umaddierent de les matematiques
lljdzSad FSG ASNIANREF LISNJ LR2RSNI Y2&0GNI NI dzy @GSy
banda, aquest fet feia que es perdés continuitat entre les sessions. Per reforgar aquest punt feble i
per aconseguir que els paipants es fixessin en les matematiques del seu entorn, es va decidir
gue a cada sessiO es proposaria una activyit dur a termeal llarg de la setmanantre sessid
sessiAmés, kf A O2Y &aQKI @Al @Arad +f GF tvaonddRs /|y
oportu fer una activitat inicial semblant per a cada talldquesta activitat es va decidir que seria

un apunt historic. Cada sessi6é aniria introduida per un aplera historia de les matematiques
relacionat amb la branca que es trebaldaen aquella sessio

34 Corit OGS Yo St OSYyaGNB A fQl fdzyylt d

Elprimercontactd Yo f QLY AGAGdzi RS € . Aadidalk de n@&émpbreh S NI LJ
el correu es feien algunes pinzellades del projecte i es transmetia la voluntat de concretar una
trobadaamb el director mmbresponsablsRSt RSLJI NI FYSyd RS YIFOGSYLG,
correctamenti amb tot detallel projece. La resposta va ser positivas va concretar una reunio

per al cap de pocs dies. La reunio va ser amb el directocatdlte i diferents membres del
departament de matematiquea banda del director, que també pertany a aquest departament.

A la trobada, es vaexposar amb més claredat qeiseren les directrius @l projecte i la voluntat

de portarf 2 | G S NI Sle | Bishalla yrapbstaivdzger molt ben rebuda i els altres
FaaAadSyada | £+ NBdzyAs RSa & dkprojdey MNaOblun@iie Y 2 &
es portés a terme en aquell institut. Es va decidir que els professors de matematiquegedona

veus als seus alumnes i que un cop passades les vacances de Nadal, es tornaria a fer una trobada
per acabar de perfilar els ultims 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 lagana setmana després de les vacances de Nadaservir per

decidir els horarisels dijous de dos quarts de cinc a dos quarts deesetpmbre de sessionsuit,
lesdatesRSt wmMn RS FSHNBN dzf | HRS R Qi 10 NR § Nilinectes ¥dg &4 = S
FSONBNE S& FFNARIF dzyl E SuldNér &ulaLIRMIS ¥ 1 INFRR @uingfe®2 MY IR
RSt OSYyuGNB RS I LRaaArAocAtAdlIdG RQFraaAadGAN E

Com estava acordat, el dia 6 de febrer al mati, es va anar al centre a exposar efepaojec

f QFfdzYylFdd Wdzydl YSyd Yo St RANBOG2NE Sy - S@
i dz- NI RQ9{h Sy¥20FRSa Ifta .IFGEAftSNIrdGa OASyi]
RQlljdzSaiSa Y (C#mknsacordy &sRa delk quedn dudriddels preinscrits que
aQlaaztraary Sy I|1jdzSaidSa ljdz- iNB Fdzf SAZ e QlF yA
director, que tambéesva passar el madnunciant el taller, es va anar a les aules acordades.

La primera aula que 68 Q@A &AGI NE @ aSNJ € 1jdzS Saidl g 2C
Unali NBYy G Syl RQIfdzvYy$Sa | aSESLySiNGGAS yi. AldutSstcadssdedfa s O
O2yS3dzRS&> KIF@SNJ Sadld vyztha lFyea SyaSidyi &2 NS
queendzy Y2YSyid 2 FfGdNB aQKI 3dzSa O2yASE0 ARG dzSyiof |3
El fet de conéixegran partRSf & Ay (i S3 NI y {iidclosR @lpipfdsSdrafalfer qué I & & S
f QF YOASY (G T2 &Es daledposaneimpectelenfatifzant ghdtel taller anava adrecat a
G20K2YZ y2 gyAOFYSydG Ffa |ftdzyySa Yo o2ySa y?2
no serien classes de refor¢ de matematiques sind queresallarien unes matematiques
totalment diferents a$a 1jdzS8 Sadal @Sy | O02adGdzyrda + @SdaNB |
eren, per aquest ordreaprendre matematiques, reduir la distancia entre ells i les matematiques i
divertir-se realitzant activitats vinculades amb les matematiquesnés, es vamvancaralguns
exemples del que es faria al taller. Una de les coses que més va impactar als alumnes va ser el fet
RQSY dey208\ [INdzZS aA aQl Lldzyidl @Sy |t GFftfSNIRS YI (S

Al principi semblava que els alumnes no he&menassa clar. Els horaris eren un problema degut a
jdzS 1 YIF22NALl RQl f dzYy S Zls @djbus Fl&StarG&sy més)@iderdd feii | G a
YFEOGSYLGALdzSa FT2NIF RS f Q2K NS aSSYANIENIt 02 { Y ¢
foli on els alumnes es podien apuntar perdo no semblava que cap dels alumnes tingués la intencio
de ferho. Amb la complicitat del directoren aquell moment es va decidir gseel problema era

t QK Zeblpotd canviarladimarts Es va digue tots els alumes que pensessin que els hi podia
interessarel taller,a QI Lldzy 6§ SaaAy RASY(d ljdzZAy RAI Sta KA |y
CAYLFEYSYy(dz Sa @I RSYIFYIFIN | dzy RSta O2yS3adzia I
el taller sempre seai a temps a dir que no tornava. Aquest fet va obrir la veda i darreranseu,
senseinsisténcia es va apuntar el seu company de taula, també congggtidament, es van anar
apuntant tots els indecisos dient quin dia els era més favorable fins arribaetks preinscrits.

9a @I FSNJ £l YIFIGSAEF SELR&aAOAs | €Sa | dzZ Sa
tecnologic. Es van aconseguir un total de tredtees preinscripcions. Un cop finalitzades aquestes
exposicionsconjuntamentamb el direc2 NJ RS  &sva gedidir Anardaiia classe de segon de

P GEAEESNI G b2 aQSaLISNI G lj dapan &oum IdelAgidaSoEed A Y
suposd lj dzS§a (i OdzNEXZ LISNB Sa @I O2 yigudlreStNESs ydlsoitidds & S C
t Qdddzegon de Batxillerat arribant a quaramait preinscrits El nombre de preinscripciomsa

tan elevat que es va decidir que jaad S E L3 tallerMkdp altra classe.

[ & SELISOGIGIADBSE RQIFO2y&aS3dzhi NI Sy leNBeshordlage®i A R
malgrat la falta de confirmacio dels alumnes, es va decidir que es farien dos grups del taller, un els
RAYIFNIa A tQFft3iNB Sfta RA22dzad ! jdzSad FS4G LISNJ
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algunes de les setmanes previstiesgut alesexcursiongjue el centre tenia programadesgan fer

gue el nombre de sessions diferents quedés reduit a sis. Finalment doncs, es farien dotze sessions
del taller, sis el grup dels dimarts i sis el grup dels dijous. Es va acordar gller ebtaencaria el

dimarts 19de febrer.

Aquella mateixa setmana es va enviar un correu electronic a tots els preinscrits informant de tots
els detalls del taller i demanaihds que @nfirmessin la seva assistencia o no assistéaictaller.
Enelcorreu,tamd A QAYF2NXI G RS € ONBadcebdokper Raltdzg€nir 3 NJizLJ
una comunicacié més fluidaassegurar que tothom rebia informaci@ A f I R Qdzy dza dzl
social Twitter (@tallermates)on també es penjaria informacié del talleFinalment, es van
inscriure dotze participants al grup del dimarts i vainc al grup dels dijous.

3.5 Elecci6 dels temes

Una de les guiestions més importants peoaseguir ud 2y Fdzy OA2y | YSy G RSt |
delstemes! f QK2 NI RYaifedthdqdelels tnek complissmtes condicionsde les
j dzS§ &aQSELIRa&aSy Sy St &aS3INSyd SaljdsSYl 0O2Y F2a L

MATEMATICAMEN
RELLEVANT MOTIVADOR
TEMA
ESCOLLIT
TRANSVERS RELACIONABLE AM

UN ENTORN QUOTID

DINS LA ZONA DE
DESENVOLUPAMENT PROX
DELS PARTICIPANTS

1 Motivador. Els temes escollits havien de ser motivadors i interessantglpgrarticipants
per tal de captivar al 8axim la seva atencio. Es considera que el funcionament i el resultat
RQdzy | ¥dtivita® goEvariar molt si qui la realitzsta, o no, motivat i amb ganes de
fer taCivitaten questiod

1 Relacionable amb un entorn quotidigl fet de triar temes quertguin una relacié directe,
encara que sigui petita, amb el méon que ens envolta, fa que els participants tinguin una
NEFSNBEYOAI RS I AYLI2 NIUAYEOW R 2R/ & 5F 5K Alj d&SE ZBAC
una relacié entre els temes tractats i la vidaotidiana dels participants del taller.
5QF ljdzSadtk YFYySNIzZ | YSaszx aqQl adzRik@r | | 02y a
aproximar les matematiques als participants del taller.
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l

5Aya t1 T2ylF RS RS&aSy @2t dzLJ Y @yekplidain@neeptas RSt
Nnous a una persona, pero aquests conceptes es troben molt lluny del coneixement i el
nivellquet&& S& Y2t G RAFNOAL |jdzS St sorreCtgmed Bdrli S &
tantz A QK| GA | RQAY OGSy Gl NJ | dzScollitS tna esOiblyessia LIG S 3
extremadament lluny del coneixement matematic dels participants del taller.

Transversal: Degut a que els grups no eren homogenis sind que hi havia integrants de
diferents cursosels temes escollittavien de setan transversalsam fos possible per tal

RQI O2 ygaeseB dohdeptes explicaitsteressessin a tothom i es trobessin dingdma

de desenvolupament de tots els participants del taller.

Matematicament rellevant: No es podia oblidar que un dels principals objectius del
projecte també era que eldJ- NI A OA LI yidGa I LINBy3IdzSaairy YI i
RQlFIaaz2ft AN IljdzSad 202S00GAdz SNI 1jdzS Sta GSYS

Per tal de poder assegurar el maxim de condicions esmentades anteriorment, es va poueurar
cadascun dels temes escollits tingués una relacio directa amb algun concepte matematic ja vist a
classe ies pogués col-locar en un context de la vida quotidiana o connkectanb alguna altra
assignatura. A més, es va intentar que en la majoria dat®os, es treballessin conceptes
relacionats amb la matematica superior intentant expea2 & R Qdzy' I Y I Y SN} & A YLJ

Els temes escollits finalmepera cadascuna de les sessions van ser els seguents:

= =4 4 -4 -8 -

Criptografia
Probabilitats
Geometria
Miscellaniamatematica
Fractals

Anamorfismes

Els seglients esquemes mostren, pecada tema escollit, els conceptes matematics treballats
durant la sessi6 juntament amb un conteyiotidia amb el que es pot relacionar i les connexions
vinculades a altres assignees.

CRIPTOGRAFIA

= =4 -4 -8 -9

Conceptes coneguts: Relacié amb la matematica Contexbsi connexions:
superior:

LYFG3S RQdzy f Contrasenyes.

' YyGAAYIF G3S 1 Aplicacions injectives, f Comerg electronic.

Funcié inversa. exhaustives i bijectives.

Permutacions.
Transposicins.
Algorismica.

Funcio identitat.
Composicié de funcions.

= =4 =9
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PROBABILITATS

Conceptes coneqguts:

Regla de Laplace.
Frequéncia absoluta i
relativa.

= —a =

Experiments aleatoris.

Relacié amb la matematica
superior:

i Teoria de probabilitats.
1 Teoria deconjunts.
9 Llei dels grans nombres.

Contextos i connexions:

1 Programes televisius.
T w20a RQI I

GEOMETRIA

I Objectes semblants,
proporcionalitat, rad.
Longitud i superficie.
Seccions coniques.
Circumferéncia i
mediatriu.

= =4 A

Conceptes coneqguts:

Relacié amba matematica
superior;

9 Definici6 de distancia.

I Geometries no euclidianes

1 Propietats focals de les
coniques.

Contextos i connexions:

1 Reflexions al mirall.
Optica, fisica.

9 Escala dels mapes.

1 Taxigeometria

MISCELANIA MATEMATIC

q Area del cere.
I Successions
1 Proporcionalitat.

Conceptes conequts:

Relacié amb la matematica
superior:

T Seéries:

Calcul de limits.

1 Identificacions, espai
guocient.

1 Superficies amb vora i/o
orientables.

1 Teoria de grafs.

]

Contextos i connexions:

9 Successio de
Fibonacci a la
naturalesa.

9 Folis DIN série A.

L1 )jdzSad

O2yOSLIIS y2

dI NBolI €
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FRACTALS
Conceptes coneguts: Relacio amb la matematica Contextos i connexions:

superior:

1 Homoteécia. 9 Fractals a la

71 Gir. 1 Successions deombres naturalesa.

q Translacio. complexos.

1 Dimensi6é de Hausdorff.

ANAMORFISMES
|
|
Conceptes conequts: Relacié amb la matematica Contextos i connexions:
superior.
1 Projeccionsi 1 Publicitat.
abatiments. 1 Identificacions, espai 1 Senyalitzacions
9 Sistemes de referencig guocient. viaries.
1 Art.
9 Dibuix tecnic.

3.6 Preparacio de les sessions

Jaambelstemesdéih A FlL €Ol @ LINBLI NFX¥N fSa aSaarzya
Sta O02yO0SLIISa RQdzyl YIYSNY Of N A SyiGdSySR2NI
fossin lleugeres i atractives. Riques matematicament pero entretingudedgarticipants.

NKFGAF RSOARAG [[dzS OFRI aASEAQR62yYiNS DdeSMI KB Y N
GFfft SNE aQKI @Al O Ryudaragidthilenire sedsio ilsigssion Aqaestd aktivilatles R S
va decidir que fos un repte setmarft @ [ Q lrgp2 WeSlg $etinanaproposava als alumnes
diverses activitatselacionades amb les matematiques que els participants podien realitzar al llarg
RS I aSayYlrylo ¢Ff A O2Y aQKI GAl QAtanibédsfa G € f
decidir que cada sessio anés introduida per un apunt historic.

Seguint aquest esquentoncs cada sessio es podia dividir en tres grans blocs

1 El cos de la sessio.
1 Elrepte de la setmana.
T LOF Lddzy G. KA&Gd5NRO

% Aquest concepte no es va treballar propiament  O24& RS f I aSaais &aAys ljdzS Sa gl
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Els objectius i els temes tractats en el cos@e R dSaaAis aQKlIy LINBaSyld
4GSt SOOAs RS (SYSa¢o

Els objectius del repte de la setmana eren els seglents:

1 Construir continuitat entre les sessions.

1 Aprendre a observar les matematiques del nostre entorn més proper.

1 Aproximar les matentigues a un context quotidia.

1 Generar curiositat, inquietud i interés als participants del taller.

1 Compartir amb la resta de participants els resultats obtinguts per cadascu, donant valor i
importancia a la feina feta per cada participant.

El llistat de rptes de la setmana que es van realitzar son:

1 Funcions matematiques en el nostre entorn. Buscar i fotografiar funcions conegudes a
f QSYy 2Ny o

T al dSYLOAljdzSa A G§St SOGAaAsd . dza Ol NJ FNI IYS)H
matematics.

1 Errors matematics als njiins.Cercarerrors matematics als mitjans de comunicacio

1 Nombres irracionals. Representar nombres irracionals sense utilitzar xifres numeriques.

1 Fotografia matematica. Concurs de fotografia matematica entre els participants del taller.

Elsapunts histor©d | f QAYAOA RS tSa aSaairzya GSyASy Sf
1 Contextualitzar les sessions.
1 Situar el temaque es tractaria al llarg de la sess®d el desenvolupament de la
matematica.
1 Dotar els participants de cultura historica matematica.
91 Donar el tret desortida al cos de la sessio.

La llista de personatges presentats i els temes tractats en els apunts historics és la seglent:

Alan Turing.

PierreSimon Laplace.

René Descartes.

La historia del nombre pi.

Benoit Mandelbrot.

Curiositats de matematics: PierFermat i Evariste Galois.

= =4 4 4 -8 9

3.7 Realitzacio del taller

El taller de matematiquess va realitzat  f QA y a i A ( dalimais39 26 de fehrédd i £ S

Md RS YIFINke A H A Ho RQIFEONARE A St @briRia®8qds HM A
de cinc a dos quarts de set de la tarda, exceptuant les Ultimes 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 entteS & Rdzyli SENIRLGarkser taQdadepeNdS excursions |
Sta QAFGISE LINBINY YIdGa LISt OSyYuNB® t SNJ I GNT
SELYSya LI NDALEA RS tF dzy AOSNEAGHG |jdS Oly &:
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poder comptar amb la cdl- 6 2 N} OAs RQSYy {SNAA RSt a2N}f A |
dedicada als anamorfismes.

La metodologia i éluncionamentdel taller, tangeneralcom desglossaber sessionses troba en
detalll f QMRISNO KENBEoFf > a¥Si2R2t23IAF A NBadzZ G Ga

3.8 Analisi del taller

I fQK2N} RQFYFfAGTINI St GFtfSNI aQKI @Al RS Sy
{ QK @A RQlF yl £ All tohNdixemkntsespRifat sk 18 gietotlofogia® dmprida, 8If a
ritme de la sessio i la respostald participants havien sigut les esperades abans de comencar la
aSaaisd® [ QF yif Asdparat Red sebsioniSIad LRSIt O NR o4 dbidball,f QI LJI
GYSG2R2f23AF A NBadA Gl Ga¢o

t SNI FEGNT oFYyRIFEZT fQFYyLE AAaBAIRSRQIGYIE & SN Iy 12 Ra
assolit els objectius generals del projedte St & Y2GAdza 1jdzS KIF @ASy L)
GFffSN® [QFlyLtfAaA 3Af 2BRSERINSD I  EndaBdalsd) RRR |
202S00Adza¢ @

39 DA ¥dzaAs RS f QSELISNRARSYOAL

lf ff1FNB RSt GFfftSNE | Y Sifiedd seshiaz§ esip@blicsvan@sS y R d
xarxessocialsalgunes de les activitats que es feien i es mostraven fotografies de la realitzacio
RQI |j dzS & ( S Aqudst@{isuingad all boda @rella, feien que les activitats que es realitzaven al
GFrffSNE FNNAOSaaAy YSa Syttt RS tQldz | o

Un cop acabat el taller, es va decidir que seria una bona idea seguir fent difusié del taller. Es va
considerar que a tothom a qui li arribés lay T2 NXY I OAs RAFT2al &aQSadtl
matematiques i per tant, es valorava aquesta opcié com una oportunitat per eixamplar els
objectius inicials i poder arribar a molta més gd?dr dur a terme aquesta difusio, es van publicar
videosde larealitzOAs RQF f 3dzySa RS fSa | OGA DA (IAquastsRSE |
GNRS24& Sa LRRSYy (NP OAMEslesva @t uia/cihica ded talllr $de esivid 6 |
publicar a la pagina web del centre i un article que es va publidal2aNIi  f 6S06 RQAY T2
del poble Tothisbal CAY I £ YSYy (i  SabstractINRRE §ydiSIaNE  GINGB 6 | € f |1
AYOGSNY I OA2Y I RQSR d@ Ideknatibnal \CBn@2 @Mt dof Edlicatiory’ KededrehO A 5
and Innovation, ICERI2013

Pelquef NBFSNBYOAI | fI RAFdzAAsIE &aQKI RS RANJ |jd
RSta RNBGa RQAYIF(G3IS RSt a LI NIAOALI yAddel traballi 2 | Y ce
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4 METODOLOGIA | RESULTATS

La realitzacié de cadascuna de lessions del taller requeria un procés previ. El primer pas, basic
LISNE RSt AOFOGZT SNI fQSfSOOAs FRASyd RSt GSYIlF |
NI OGF G SEGSyaRSS yliNG o I (X LIddNFidjecteydw 2 € dzLJ Y Sy

Uncopesef Al St GSYIFX F1jdzSad &QKI ZeancretsRe® vobeh G | NJ
transmetre. Per podetransmetre amb exit aquests conceptes, era necessari realitzar activitats
gue fossin rigues matematicament, pero alhora atractives, motivadores i ablkgst al nivell dels
participants del taller. Aixi doncs, quimegaven deciditsel tema i els conceptes que es volien
tractar, es feiaun llistatdeLJ2 a a A6 f Sa | OGAGBAGE & Ainférm@gigi A OA DI

En aquesta recercgeneralment ebuscava com perfilar les activitats per tal de poder maximitzar
fSa 2LIOA2ya RS GNIyaYSIiNB O2NNBOGIYSyld Sta O¢F
guedava modificadeamb més o0 menys mesurdesprés de la recerca ja qué&t buscant
informacié per millorar les activitats, moltes vegades es trobaven altres activitats més adequades
per treballar la brana de les matematiques que es tractava.

La recercaR QA Y T 2 INgjotitddidnsentes realitzavamitjancant internet i demanant opinié a
diveros professors de matematiques coneguts. Un cas part pero, €s el de la sessio
RIQYF Y2NFAAYSad t SN LINSLI NI N £Sa OGAGAGEGA RQ
Moral, membre del CREAMAT (Centre de Recursos per Ensenyar i Aprestéraakitjues) i

membre del col-lectigranja.cat que es dedica a promoure les matematiques i la relacié que
FljdzSaiSa GSySys az2oNBG24dX Fyo €F (GSOy2f23Al
desembre.Aquest fet va fer que a banda de la preparacidlaleessio, en Sergi també pogués
transmetre el seu punt de vista sobre qué és i que hauria de ser tant la divulgacid de les
YFOGSYLOAljdzZSa O2Y tQSyaSyelyYSyid RQlljdzSadSaop |
projecte i aquesta també va servir pagafar idees pel bon funcionament general del taller tal i
O02Y & QKhtgdrhentF 0 t Sa @ArAardsSa | fQ'foSNI2 | SNNB

Durant la xerradam Sergi, un autentic amant dels anamorfismes, va fer un passaigampli per

aquest mon urpél desconegutopamésdiR 2y NJ St y2Y RS RAGSNAR,Sa LIS
va mostrar un gran ventall de situacions quotidianes on es troben proposar una seérie

R QI O (ol Atradtiviésii engrescadores pealitzar Més endavantdurant elsdies previs a la
aSaais RQIFYFY2NFAAYS dacol$boragmb elidNg éd2azdalikhclo deSa/ { S
aSaairsd [ LINRLRadal @ aSN) FOOSLItFRIE A Sy {SI
del col-lectiugranja.cat van assistir ian participar de manera activa a la realitzacio de la sessio

del taller dedicada als anamorfismes.

Ja amb toa la informacio reunidai amb un llistatquasi definituR QF QG A @A G I G &, LISNJ
f Qg ft lguevcalinJdergera estructurar cadascuna dedessions adaptarla al temps del que es
disposavaPer ferho, es va decidir que la millor opcié era fer un guié per a cada sessio. Aixi doncs,
es va crear un guié de cada sessié amb una explicacié per a cadascuna de les activitats groposade
ielsfon&r Sy 1a (S5 NRANPG @RS &HRQMNANINI & | OF RF 3JIdzAs =
KAZG5NARO RS OFRI aSaaisod 9y fI YI22NAl enRSt &
conseqiiéncidc f QAYAOA RSt 3Idzi s LIS NBacyidedarfobdnyfeanlitzerl & 2 &
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A

LINAYSNI dzyl AYUNRRdzOOAs & GSYI[ @INDG ONB (3 NI yLI2@G
sessions, el repte de la setmana, a consequéncia de no tenir una posicio temporal fixa en el
desenvolupament de la sessid, es decidir que no formés part del guidé siné que es tractés de
manera independent.

A banda del guiégue servia per estructurar les sessions, es va decidir que a cada sessio es donaria
als participants una fitxa. En aquesta fitxa, generalment extreta dé| gls participants hi podien

trobar les activitats proposades sovint acompanyades de pregumiesservien per guiar les
activitats. Algunes de les activitats proposades, si era possible, es duien a terme previament per
@S dzNBQyYy St T dzy Oingrglistas Slyfant larsessidS NJ S @A G |

Ly ) 02 LJ FTAYLEA l{i 3 RI ! %—E}eéehf@éionmévm?gén,erﬁlé'la rle'spoetm( Ly
20UAY 3ddzRIF Sy OFRI aoOdzyl RS tSa FOuAQGAuGlFUa A aa
El seglient esquenmaostra el procés general seguit en cadascuna de les sessions del taller:

ELECCIO DEL TEN

ACOTACIO DE CONCEP

t wbLaow! twht h{ ¢!

w9/ 9w/ ! 5QL 04

[TLi¢! ¢ 59CLbL{

ELABORACIO DEL GUIO | LAF
PELS PARTICIPANTS

REALITZACIO DE LA SES

ANALISI DE LA SESSI(

A continuacid Q K A  dls diodsI¢ cadascuna de les sessions juntament amb un analisi, sessio
per sessio, valorant el funcionament i els résisl obtinguts durant la sessibuna valoracio
general dels reptes de la setmanas fitxes que es van donar als participaggdrobenl £ QI yy SE
A2 del treballjuntament amb el material utilitzat per dur a terme cadascuna de les sessions, les
fotografiesque es van fer.
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4.1 Criptografia
4.1.1 Guid

Apunt historic: Alan Turing

Alan Turing neix el 23 de juny del 1912 i mor ekRdlzy @ RSt wmdppn F  QSRI
LI NBaz Fy3afSaza NBaARSyda I f ONy-Riels SeusRIBEBA RS A E
yS320Aa 206tA3dzSy Ffa LI NBaA RQ!fly ¢dz2NAy3a | O2
Lfly> I OF&l RQdzya FYAOA ljday Stta R2a asy |

I dzyt Sao02ftl RS yA@GBEf o f{[QSEACRNAI JRSS&0G L a& K OlAN
malgrat tot, ell segueix destacant en les assignatures de ciéncies i resol problemes avancats sense
haver fet cap curs de calcul.

Durant la segona guerra mundial, Alan Turing treballa de forma decisieaf@na per trencar els

codis alemanys. Dona idees per contribuir a trencar tant la maquina enigma com el codi Lorenz SZ
nnkKnH A S&X Rdz2N} yid dzy dGSyLasz St OFLI RSt |dzi vy
navals alemanys. Un cop acabalt#a guerra, segueix treballant al govern com a consultor
criptografic.

9f MppHI ! NYy2fR adz2NNl &> dzy y2A RS mgp lyea gI
investigacio, en Turing reconeix que tenia una relaci6 sexual amb en Murray. Durantaaquest
§L12OIT tQK2Y2aSEdzr t AdlLG SN O2yaARSNI RIE  dzyl
Sy ¢dzNAy3a &aS8SQf RSAEF GNARAEFNI SYydNB 1 LINBas 2 f
decanta per la segona opcid. A més, perd el seu nideslseguretat i la feina de consultor
criptografic del govern. Des del 1952 fins a la seva mort, Turing treballa en el camp de la biologia
matematica.

El 7 de juny del 1954 mor per enverinament de cianur. Aparentment, menjant una poma coberta

de cianur quedeixa a mig menjar. La mort es va classificar com a suicidi pero la mare no ho

F OOSLIi A &a&83dzNF 1jdzS Sa dzyl Ayi2EAOFOAs | OC
va suicidar de forma ambigua voluntariament per donar a la seva mare algtin per creure.

També hi ha qui diu que en Turing va ser assassinat.

[QI flYy ¢dzNAYy3I y2 | O2yaS3dsSAE YIA NBO2ySAESYSy
NBo6dzi dzyl @S3IFRIF Y2NI®d ! o6FyRI RQFfGNBaA K2Y!¢
dOAY FT2NXELGAOA YSa A YLR NI IPsemi TRISGES eV2099 pérd) gubkiBet O
primer ministre de Gran Bretanya, Gordon Brown, demana disculpes al matematic pel tracte rebut
per la seva homosexualitat en una entrada al beagS Yy Y 2 (i Acdmp&nhgeday tehabilitacio

del matematic organitzada per un altre expert en ordinadors i un defensor dels drets dels gais.
Gordon Brown, admetia queto €s exagerat assegurar que sense la seva increible contribucié, la
historia de la Segona Guerra Mundiauria estat una altra.

Introduccié a la criptografia

La criptografia Kryptos = amagat igraphinT S A ONA LJidzN>F 0 Sa f QSaidzRA
informacio des de la seva forma original cap a un codi incompressible. Amagar la informacio que
tenenunaiméd 38 2 dzy GSEG Sa LRG FSNI RS vyztiG8a YIlyS
amb les paraules del propi text, com per exemple, quan plantegem una endevinalla que porta
implicita, per6 amagada la solucio. Sovint, aquests jocs de paraules tambéess tpabar en el

mon de la publicitathttp://www.youtube.com/watch?v=IwqZiOfxx2U
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La criptografia moderna utilitza les matematiques, juntament amb la informatica i la electrotecnia
i algunes de§a | LX AOF OA2ya Sy Sa 1jdzS aQdzl f1 ONXR
electronic.

Codificar significa expressar un missatge utilitzant un codi pero aquest codi no ha de ser
necessariament ocult, per altra banda, xifrar un missatge significd eI Q f dzG A€ AGT |
secret.

58 fF AYF2NYIOAs 2NAIAYylLE a8SQy RAdz GSEG Of I NX
mitjancant algorismes, no necessariament matematics, que converteixen el missatge original en
un codi il-legible per a thom que no tingui els mitjans per desxifdar Es a dir, per a tothom que

no tingui la clau.

~

[ ONRLIi23INF FAI Sa& fI (G8O0yAO0F RS EAFTNI N RIRS:
LISNE2Y | ® t SNJ Ff GNF 0 yRI Xifrdr AqueSiéeTdddés2lia ynidferitrd la & Q
criptografia i la criptoanalisi genera la criptologia.

Activitat 1: Xifratge del César

El metode del Cesar és un dels més simples i coneguts. Aguest métode és un metode de
substitucio.

Xifratge: Cada lletra del texdlar es substitueix per una altra lletra que estigui un determinat
Y2YONB FTAE RS LRaaoOraz2ya RS&LX F el RF I €1 RNJ
LI2aA0A2Ya &S f QF yo &sgldtga)t Aixi- doncd; peli 4 dhblaRI€chldide el
missatge xifrat té un aspecte diferent.

[ £Fdzy [ Ofldz RQlFIljdzSald YQG2RS @S RSIUSNNAYI RI
d

Desxifratge: Per desxifrar el missatge rebut sabent la €@u & QK RS &dzo &0 A 0 dzA
msil 03S EAFTNI G LISNI £ £ S Kposidoss aflaGéva SqDEMR HeNRA |
fQrt¥roSao

Observacions: En el cas concret en Que p ¢gel metode té el nom de ROT13. Aquest cas concret
GS tF OFNIOGSNNAGAOItRES|| RSAEAFNAANEAEAYS SRS YE
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 an® laalau

GLYHQGUHYV IDYHV WHQGUHV

DesxifraNDHREN FRGZNAN PBZRAPRZ RY GNYYRE QR ZNGRZNGVDHRF. GERONYYNERZ
PEVCGBTENSVN amb el métode ROT13.

AQUESTA SETMANA COMENCEM EL TALLER DE MATEMATIQUES. TREBALLAREM CRIPTO!
Activitat 2: Xifratge de Gronsfeld

Aquest métode és una variacio del xifratge del €éss un metode polialfabetic. Aixo significa

jdzS aQdziAtAdGT I Y$Sa& RQdzy +HEFhoSi EAFTNI G Sy ¢
Sa Oly@Al RQdzy FftFFroS4d EAFNI G F dzy OGNS |jdz
facilitarh2 = aQdzi A€ AGT F €+ &aSaANSyd GFdz Iy
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A/BI[CID|E|FIG|H|I|JIK|LIM/[N|O|P|Q|R|S|T|U|V|W|X|Y|Z
O/A|B|[C/ID|E|F|G|H|I|J|K|LIM/[N|O|P|Q|R|S|T|U|V|W|X|Y|Z
1/B|CIDIE|F|G|H|I |J|/K|LIM|IN|O|PIQ|R|S|T|U|VI|W|X|Y|ZA
2|CIDIE|F|G|H| I |J|K|LIM|N|O|P|Q|R|S|T|U|V|W|X|Y|Z|A|B
3[DIE|F|GIH|I | J|K|LIM|N|IO|P|Q|R|S|IT|U|VIW|X|Y|Z|AB|IC
4|E|FIG/IH| I | J|K|L|M|N|O|P|Q|R|S|T|U|V|W|X|Y|Z|A|B|C|D
5(FIGIH I | JIK|LIM|[N|O|PIQ|R|S|T|UIVIW| X|Y|Z|A|B|CIDE
6([GIH I|J KILIM|IN|O|PIQ|R|S|T|U|VIW|X|Y|Z A B|C|/DIEF
7IHI|JK|ILIM|N|O|PIQ|R|S|T|U|VIW|X|Y|Z|A|B|C|D|E|F|G
B[I'JKILIM[N|O|P|Q|R|S|T|UVIW|X|Y|Z AB|C|DE|F|IGH
9|J/K|ILIM|N|O|P|Q|R|S|T|U|VIW|X|Y|Z|A|B|C|D|E|F|G|/H|I

Clau: Agafem com a clau una série de digits amb un maxim de deu digits. Per exemple (16409).

Xifratge: En aquest cas xifrem el sage lletra a lletra. La primera lletra del text clar la xifrem
utilitzant el xifratge del César essénel primer digit. La segona lletra la xifrarem de la mateixa
manera pero aquest coff2sera el segon digit. Es repeteix aquest procés fins acabar de xifrar el
YA&dald3asS OftFNE GSyAyd Sy O02YLIS 1jdzS dzy 02LJ
comencar.

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

Desxifratge: Sabent la clau digit a digér desxifrar el missatge hem de fer el seglient: es busca a
la fila del digit 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 encapcala la columna

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

Només es poden utilitzar dedecalatges diferents del métode del César.

Variants: Tal i com esta construida la taula, els Unics decalatges del xifratge del César que es poden
utilitzar son els que corresponen@ TiphB ha Si es vol utilitzar un altres decalatges, es
col-loquen a la taula i cadascun queda representat pel digit corresponent a la seva fila.

Exemple: Xifrar CALONGE, BONA TERRA | MALA GENT amb la clau 16409.
DGPOWHK, FOWB ZIRAB O QAUB MINC
Desxifra GRNA ERJWVB NW QXDZBB AUC JQCFBT, FFWII amb la clau 1908
FINS DIJOUS NO PODRAS AMB AQUEST, XENIA
Activitat 3. Xifratge dePlayfair

Per poder utilitzar aguest metode, que també és de substitucid, es necessita una quadricula de
cinc files i cinc columneg&s col-loquen virAtcinc lletres diferents dins de la quadricula amb
f Q2NRNB [[jdzS Sa @dz Idzad !yl Oz2al | GSYAN Sy
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ffSGNI RS f QF I NR 1jdzS y2 Sa L3204 btzqualf AGT |
y 2 QKI dzid At A fI ffSAONX %% LI2G aSNI St as3

QX

<|T|X|™M|O
CcClO|H|2Z2]|X
Si<|rjolZ

Clau: La clau per desxifrar el missatge son la propia quadricula i el seglent algorisme.
. ATFTNF G3ASY t SNJ EA T NIeNdal§aismé:SEG Of F NJ aQdzi Af AGT |

1.t NAYSNI RS G20 aQF 3INHzLJ St GSEG Of I NJ LISNI LI

2. Si les dues lletres de la parella es troben a la mateixa fila, aquestes es substitueixen
OF RI aO0dzy LISNJ £+ 1jdzS tI aS$3dzSAE® 9y St Ol
aquesta es substitueix per la primera.

3. Siles dues lletres de la parella es troben a la mateixa columna, aquestes es substitueixen
LISNJ £ Sa RdzSa tftSGNBa ljdzS Sa GNRoSy | azil
f £ SGNB A aA 3 dzA naf augdtaled sdbistituRiSpertla prini@eaf dzY

4. Si les dues lletres de la parella no es troben ni a la mateixa fila ni a la mateixa columna,

I jdzSaiSa asy Sta OsSNISE 2Lkalidia RQdzy NBO
substitueixen, cadascuna, per latie que forma un dels dos vértex nous del rectangle i
gue comparteix fila amb ella.

5. Si les dues lletres de la parella son iguals, es substitueix la primera per la segiient de la
YFGSAEF FAEEF A fF &a832yl LISNJI fahue hoeStiobala |j dzS
la quadricula).

6. {A Sf y2YONB RS fttSiNBa RSt GSEG S& AYLI N
seguent de la mateixa fila.

5SAEAFTNI GISY t SNI RSAEATFTNI NI St YAaaldaasSs aQdzia

1.t NAYSNI RS G20 aQF INHzZLI = Sy |ljdzSaag OFa St Y

2. Si les dues lletres de la parella es troben a la mateixa fila, aguestes es substitueixen
cadascuna per la que la precedeix. En el cas que una de les dues sigui la geitachita,
FljdzSadGlt Sa &dzoadAdGdzSAE LISNI £ Qgft GAYL @

3. Siles dues lletres de la parella es troben a la mateixa columna, aquestes es substitueixen
LISNJ) £ Sa4 RdzSa ffSGOUNBa 1jdzS Sa GNRoSy || &a20NEF
lletres sigui laprimér RS fF O2ft dzvYyl = | ljdzSadl Sa &dzoaii

4. Si les dues lletres de la parella no es troben ni a la mateixa fila ni a la mateixa columna,

I jdz§aGSa asy Sta OSNISE 2L2al da RQdzy NBO
substitueixen, cadascunager la lletra que forma un dels dos vertex nous del rectangle i
comparteix fila amb ella.

5. Si la segona de les lletres és la que no es troba a la quadricula, totes dues lletres es
ddz0 AGAGdzSAESY LISNJ £ QF yiSNA2N RSsonhigualy | G SAEL

6. {A St y2YoNB RS tfSGNBa RSt GSEG Sa AYLN
fQFYGSNA2NI RS 1 YFGSAELF FAfI @
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OESYLX SY - AFNIN!.2NRAftaaSy3aSy[I.20AFI NNI L5SA
SHgeevbcErtuxsHcOibunfd¢adexsMbaNwba
5SAEAFTNI N | O{éKoFTwR{dzol|jS 190yl 8aawW- i/ KKEE{ |j
LaCoblaDeFitorUnDiaTocalUnAltreNo
ADGAGAGEG nY - AFTNFXrG3IS RS GNBAEL ¢

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

Quadricula A Quadricula B

Clau: . Of I dz RQlljdzSad Y8§i2RS @S R2yFRI LISNJ f1 |
buits de la quadricula, es poden indicar o bé senyd@ntamb una creu o sin6é per exemple
assignarios una lletra o un nombre (notacié matricial) a cada quadrateRemple:

A|B|C|D 11(12|13|14
E|F|G|H 21|122|23|24
| J|K|L 31|32(33|34
M[{N|O|P 41|42|43|44
Exemple 1 Exemple 2
Il AEN R2yO&as ftI Ofltdz RS fF ljdzZ RNNOdz | ! a S NJ

exemple.

Xifratge: Per xifrar un miagge utilitzant aquest metode es fa de la segiient manera. Es col-loca la
j dzZt RNNOdzf I ! &20NB € ljdztr RNNOdzZA I . & {QSaONA
dreta i de dalt a baix a la quadricula B en els espais buits de la quadricula Al&Egugidaicula
I y2NIyidl 3INFdzAZ RQFIdzSadl YIFYySNIZ €Sa LINRY
guadricula A i es generen nous espais buits a la quadricula B que no estan tapats per la
j dzZ RNNOdzf I ! & { QSa ONXA dzSy niaket ordedadidSa/quatricld BS (i NB
Es repeteix el procés fins a quatre vegades de manera que els espais buits de la quadricula A
tornaran atrobar-se a la posicio inicial.

Si es dona el cas de no poder encabir tot el missatge a la quadricula B, é&s al dinissatge té

Yysa RS &4SG1S8S ttSiNBa Sy St OFLa RS t QSESYLX S
guadricula B i aixi successivament anar repetint el procés fins a xifrar totes les lletres del
missatge.
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Desxifratge: Un cop tenim el missatgifrat i la clau, per desxifrdr 2 & QKI RS LINR OSRA
manera. Es posa la quadricula A sobre la quadricula B. Només es veuran un nombre determinat
RS fftSGUNBax IjdzSad Sa t QAYyAOA RSt YA&dal Gd3Sc«
manrSNJ >~ |jdzSRSy @AaAoftSa dzySa ffSiNBa RAFSNByYy
aquestes lletres sén la continuacié del missatge. Si es va girant la quadricula A noranta graus
ORI @S3AIRFET &QFyANr RSEEATNIYG St YvYAaald3sSao

Enelcasdequehihkg YS& RQdzy | ljdzr RNNOdzZ I Yo LI NI RSH
vegades la quadricula A, es canvia la quadricula amb missatge per la segient.

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

Variants: Aquest meétode també es pot utilitzar amb quadricules més grans. En cas de que la
quadricula tingui un nombre parell de quadres, el quadrat del migsrfa servir ja que quan es
fa una rotacié6 de noranta graus, el quadrat central no varia de posicié. Una altra variacio
RQIljdzSaid Y8G2RS Sa 2NRSyFNJ Sfa SalLl Aa odzida
OF RF O2LJ ljdzS Sa 3IARNIS AfOINA lpaSR NN Q ozf SF3 AINI S&Q K I1Q 2
espais.

O9ESYLI SY - AFNIN {9¢%9 W ¢D9{ 5Q!'b W ¢W! ¢ dziiAf

N|C|®O]|m

m— x|

X|1C | XX
X X|]|«w

Z|10|X|w
m|IClam
X|[X]>|X
—A | X[ X«

On les X representen espais buits i el géssos realitzats a cada quadricula segueixen el
seguent ordre: blau, verd, vermell i negre.

Activitat 5: Xifrage de transposicié de columnes
Aquest métode és un métode de transposicié bastant senzill.

Xifratge: Es tria un nombig dzS | LJ- NIahonMen&OA N& Q SIESQIMA dz St ¢ YA &aal
fft SGNBSA RS YI ytSoldmnds.dBES fa & pasniutgioRigl 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
LIS NJy dzii I O A sepes kol-lbcaris & Eavandfde tot la tercera columna, la segona columna
guedaria altra vegada en segona posicio, llavors vindria la quarta, la cinquena i finalment, la
primera.

Clau: En aquest meétode la clau ve donada per la permutacid, en el nostre exlmghu ve
donada pel conjunt {3,2,4,5,1}. Si es vol, també es pot donar la clau xifrada en forma de
paraula. Per feK 2 & Qdzi At AGT F N dzyl LI N¥ dz I GF € | dzS
20dzLISy fSa fftSUNBa | f Ql mubed $oRra N&parauth Wodrafser y 2 &
thwe¢! @ { Q20 aASNIF jdzS 1 LINRAYSNI f€fSGNF RS 1
la primera columna del text pla sera la ultima del missatge xifrat. La segona és la O, per tant, la
segona columna quedafix® [ I GSNOSNI} Sa fF tX €F jdzl NIt
aQ200GS I Ofldz 90ZHZINIpIMYD
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5SAEATNI GISY t SN RSAEATFTNINI St YAaaal d3as dzy Oz
reordenar les columnes i llegir el missatge fila a fila.

Exenple: Desxifrar el missatge utilitzant la clau PORTA

zZ

4= - 490> O nO>» A I>»HZID>

CoOZL 1O>» - Z203$0MmMr XTnmCxTmO —
w
m
O

{3,2,4,5,1}

> n OO —novmocCcxoxmxoum-—>»>»—2Z2
T M4 Ccmmrmrxoxm3ouvm<=< X T I -
T ovomMmZw A4 mm2zZoommD>»—r
T ovomZ w44 mMmmzZoo0ommD>»—r O
CoZL 1O >» - Z2303$0MmMrxxnCxTmO —
4 — 4 0>» @O noO>» A IT>»AHAZID>Z
> nmn OO —xmoOCCcCcomxum=—D>»2>—Z20W0
T m 4 CcmmrmrXxm oovm=< X T T IAmMm

Referencies bibliotafiques de la sessio

[SINOOQ], [WO1], [W02] i [WO8].
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4.1.2 Analisi de la sessi6

La primera sessio era una sessié molt especial. Era la que donava el tret de sortida, la que podia
deixar entreveure les linies generals del que seria el taller. La valoraciéabeleela primera
sessio va ser molt positiva.

9f YSA& AYLRZNIIYG RQFIdzS&aGlF LINAYSNI &aSaaias SNI
gue es durien a terme en el taller serien activitats Utils per a ells i que malgrat fer activitats noves
relacimades amb matematiques que ells no havien vist fins el moment, aquestes estaven
estretament relacionades amb les que ells si que coneixien i dominaven.

[ Q2062SO0Adz LINAYOALIf RS I aSaais Sa @I | 02y3
les funcions que tant treballen a class servir per aproximar unes activitats desconegudes a un
terreny perfectament conegut pels participants.

'y TS0 OdzNAsa @GF aSNJ @SdzNB 1jdzST LINB3Idzy il Ga LIS
poder ob$ NI NJ £ | RA ASANEMEIE (4 WD diy a R O@f 4¢Factorile EnRS €
sona molt, crec que un dia ens en van parlar a clasBeAES K2 RSOASYy SELX AC
grup, jo no ho he vist méai. |y RSt a 3INIya NBitdinIadivesiat del§ | f £ S
participants i aquest aspecte va quedar pales des del primer moment.

WL aQKF RAG ljdzS t 1 @It 2N OAs 3S GisdNdedara pebgrups  LIN
pero, la valoracié no és simétrica. El grup de dimartR 88 R Qdzy A YA OA YSa NBR
R20G1 S AyaONRGaz Sa @I @SdaNBE O2yRAOA2Yy G LISNJI
minuts abans de comencar la primera sessié amb el primer grup, nou dels dotze participants van
informar que no assiiA Sy It GF ff SNJ LISNJ dz§8 KI @ASY RQSa&aic
sessi6 de totes es va realitzar amb tres participants. Les expectatives generades eren molt altes i el
TSSO ROKIBISWHESE oFAESE RQGt GAYI Kaxay@l fuibnarGeNsS | NJ
del taller va ser molt bo i amb els tres participants que van assistir al taller es va treballar tal i com
estava previst.

I 2YOGNENRIF YSY G f 1jdzS KFE@GAlL LI aald St RAYIE NI A3
assistirthiRAYy 2dz LI NOAOALI yiGad® [ QF YOASYd RS (NBolff
van comencar pels métodes de transposicio i els altres pels métodes de substitnai§orpresa
LI2aAGA D @ &SN @SdzNB | dzS S ghieNIns &shafrés NiBlgfal ser 3 N
de cursos diferents.

9f ANIY VY2YONB RQlF OGA DA Hés&a fér qud €ap delS dfuds fosye&paxrS a a
de completar totes les activitats.
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4.2 Probabllitats
4.2.1 Guib

Apunt historic: PierreSimon Laplace

Piere-{ AY2Yy [l LX I O0S ySAE St Ho RS YINb RS mtng |
anys. Laplace va ser un brillant matematic pero també astronom i fisic. Als 24 anys ja se
fQFLy2YSylI @l St abSgi2y RS CNI Yy ccbbradsobrednechdicAlli A O
celeste, la qual ell mateix diu que ofereix una completa solucié al gran problema mecanic que
presenta el sistema solar.

9y Sf OFYLI RS tSa YIFIGSYLGAldzSaz [ILXFOS @I a
professor de matematidgS & | f QS&a02t | YAt AGFNI LISNJ G4t RS |
dels seus alumnes va ser Napoleé al qual, Laplace, lluny de confeeraarb la intervencio divina

fA OHITRKMNISGSEA RS f QSEA&AGSYOAl RQdrfessSdz | K2
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 transformacio de Laplace entre moltes altres coses. En honor seu,
existeix un operador diferencial anomergterador laplacia.

Introduccio a la probabilitat

Un experiment aleatori és un experiment del qual es coneixen tots els possibles resultats perd no
Sa LG LINBRANI ljdAy Sa LINPRAZANL® !y SESYLIX S RC
del qual sabm del cert que sortira cara o creu pero no podem predir quina de les dues sera.

9f O2yadzyii RS 1J2aaAiofSa NBadzZ dFGa RQdzy SELISNJ
RQIFljdzSald SalLl A aQly2YSySy adz00Saaza ués$ieRSOS
Saidt F2NXI O LISNI dzy gyAO StSYSyd RS fQS&ALI A Y2
f QSaLJ A Y2AGNIf om0 A FAYLFEfYSyGsn)dzy &adz00Sa AY

El calcul de probabilitats és una branca de les matematiques egueledica a calcular les
possibilitats (probabilitat) de que pugui ocorrer un determinat succés en realitzar un cert
experiment aleatori.

[ LINRPOoFOAfAGEFEG RQdzy SARSOSYAYSy(d LISNIIlIye& &asy
succésseguri®l LINRPO I 0Af AUl G RQdzy &dz0O0Sa AYLRaaraofSo
Pyl Y2fd o02ylF YFEYSNI RS OFfOdzZ F NI £ LINRBOFOACT?)
gue tots els successos tinguin la mateixa probabilitat de succeir és la regla de Laplace, que ve
donada per la seguent fihula:

, DE£a0NDOIROOET doa Qi
0¢£a0RDOIEdi | Qoa Qi

[F FNBIlNSYOAlI loaz2fdzit RQdzy &Fft2N Sa St y2Yo
f QSaddzRA @

[ I FNBINSYOALl NB{dz2IGAS Y (R Qg N& f £2INJ TSNS [[SNES YIOA |
nombre de repeticions.
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RAdz ljdz8 ljdzty St
RQdzy abra@Smtty A YSy
GFrd RS tQSaRSgSy

[ ffSA RSf&a 3aINrya y2YONBaAZ
ANI YyS € FTNBINSYOAIF NBfIFGAD
lljdzSad @rt2NE S&a tF LINPOIFOATA
Per donar un exemple de la llei dels grans nomlesgot utilitzaruna simulacié amb Scratcjue
es pot troba al seguent enllac:

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

Activitat O: Propietats de Igrobabilitat

Un cop coneguda la regla de Laplace, es conduira als participants del taller a deduir certes
LINEOFOATAGLFG& RS f IempiNdlaauper felfoles dalcudraniedtre yotekls” G f
participants les seglents probabilitats i es discutiran diverses preguntes:

Yi Q@OIENQ a aéddH Q8O0 EQ0 0

C

Yi Q@EN EQ a aéddH Q8O0 EQ 00

C

0 Yi Q@i d 0d MQEHTQEQ a GEdH QKO EQ N6
0 "YQOI0& ¢ & o d Q&N aéd& Q&0 £QH o6

4 4

1.vdzAyl Sa fI LINROFOATAGFG RS y2 GNBdz2NB dzy uw S

2.vdzZAyl Sa fF LINRPoloAfAGEFEG RS y2 (GNBdz2NBE dzy p S

3. Quina és la probabilitatde notreuszy y2YoNB YIFI22NJ I o Sy St ¢l
0 6 p 0O

4.vdzZAyl Sa fI LINROFoAftAGFEG RS (GNBdz2NE dzy y2YoN

dau?
5vdzZAyl S&a fF LINRPolFoAfAGEFEG RS (NBdz2NE dzyu?y 2 Yo NB

o6 UVO VO i ® 6 »

6.vdzZAyl Sa fI LINPOFOAfAGFIG RS UGNBdzNBE dzy y2YoN
dau?
7.vdzZA Yyl S&a fF LINRPoloAftAGIG RS GNBdzZNBE dzy y2YoNB

o6 VO V6 vo, o i ® 6 »n

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

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

06 6 06 D6 | WDt QE QAN QEQQE O

Activitat 1: Problema de Monty Hall

El problema de Monty Hall és el segtient: En un concurs de televisio es fa triar al concursant entre
GNBa LR2NISadRS {REANNENNDL SRQdgyAl Kl dzy O20ES® | f (
ha una cabra. El concursant tria la porta que considera que té el cotxe i seguidament, el
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presentador, coneixedor de la posicioé del premi obra una porta que té una cabra i qedanquée
KF GNRALFG St O2y OdzNEIFYyd® 5QF ljdzSadGt YIFYySNI I | dZ

LINSASY Gl R2NI RSYlL Yyl Ff O2y OdzNEIFYyd air @2t OF yOA
gueda sense obrir o si prefereix seguir amb laenat porta. Aquest problema, haver de decidir

quina és la millor opci6, continuar amb la mateixa porta o carfvier: & QF y2Y Sy I LIN
Monty Hall.

Per preparar aquesta activitat, es col-locaran 100 grups de tres gots de plastic del revés que
representen les tres portes. A cada grup de tres gots, es col-locara una llentia, que representara el

LINBYAZ | &a2dF RQdzy RSfa 3I2Gad 9fa |faNBa R2a
LINB @A + f QAYAOA RS I aSaldposicioddSadlleitiesy RS L2 RS
by O2L) SELRAalFG St LINRPRotSYIF |fa LINIAOALIYyiGA R

gue déna més opcions de guanyar el cotxe:

- Es indiferent seguir amb la mateixa porta o caraar
- La millor opci6 és seguir dnfla mateixa porta.
- La millor opci6 és canviar de porta.

Aquesta tria dividira el taller en tres grups. El primer grup, el més esceptic rebra el paper de
LINBaSyidalFrR2N) RSt 02y OdzNAE® {SQfa R2yINr I AyTF2
portes.

Per altra banda, els altres dos grups representaran dos tipus de concursants. Un dels grups
representara un concursant que tria una de les tres portes i no canvia mai la seva decisié encara
que el presentador obri una de les portes que no conté c&YA ® t SNJ £t G NI oy
representara un concursant que sempre canvia de decisié quan el presentador li dona la
oportunitat de ferK 2 dzyt O2LJ aQKI 206 SNI dzylt RS fS& LIR2NIS:

Es representara el concurs de les portes deu vegades amb cada, gxgepte als que fan de
presentadors, es deixara decidir als participants del taller si volen canviar de grup. Es tornara a
representar el concurs deu vegades més amb cada grup i altra vegada, es deixara triar als
participants del taller si volen canvidle grup. Aixi successivament, els participants del taller
podran triar fins a cinc vegades, inclosa la inicial, a quin grup volen pertanyer.

9f 1jdzS aQS&aLISNI RQlljdzSadalt OGAGAGEG Sa&a 1jdzSz R
eljocmoltesy Sa @S3IIFRS& 1ljdzS fQFtGNB A 1jdzSE | YARIF |
aguests vegin quin dels dos grups té més opcions de guanyar i la diferéncia de persones entre un
INHzLI A £ QFIf OGNS Sa @gF3aA FSyid YSa aANIyod

Un cop finalitzada la represeniacdel concurs cent vegades, cinquanta conservant la porta inicial
i cinquanta canvianla, els participants del taller han de veure que la decisid que té mes
probabilitats de victoria és la de canviar la decisié inicial.

Malgrat saber la solucio del praha, per explicar la resoluci6 i el rerefons matematic que hi ha
RFENNBENI RQFljdzSad LINRPOf SYIl X & &tickjdcks (i B ¥ NHzy dzy/INE M.
RQdzy A@SNEAGIFG LXIyaSel St LINEOE SY! I £ & lesa S dza
probabilitats que hi ha darrera de cada esdeveniment del problema
(http://www.youtube.com/watch?v=14KMJyfSNYEEI video, a més, servira per introduir el repte

RS I aSavYlyl > ljlgzh% &S NISt SEYIAES ¥ £ (DA

Finalment, es resoldran els dubtes que encara quedin sobre el problema de Monty Hall.
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Activitat 2: Calcul de probabilitats de diferents esdeveniments mitgamt la llei dels grans
nombres

En aquesta activitat es dividira el taller enrGs i cada grup treballara en una zona diferent. Cada
zona tindra un experiment aleatori diferent assignat. Els grups doncs, hauran de repetir moltes
vegades un mateix experiment. El limit vindra donat o bé per un cert nombre de repeticions o bé
pertempE Ay UGSy dlyd NBFEAGI N f QSELISNRAYSyG St YLE

/ F RF 3ANHzZL) GAYRNYX dzy F2fA 2y | Llzydl N |jdzl yi
ha sortit cada resultat.

Un cop cada grup hagi realitzat tots els experiments, es podra calculagléEhcia relativa de
OF Rl a4dzO0S&a® ! YSasx LISNJ GSYAN) YS& NBLISGAOAZ2Y 3
més a la probabilitat del succés, es poden sumar les repeticions fetes per tots els grups.
ZONA A: Xinxetes.
Experiment: Llencaruna&iE SG I | £ QF A NB @
Espaimostral: 6 QOO0 DQ@R)O0E& DDO IO D@ BROE ADOA A
En aquest experiment hi ha dos factors molt important a tenir en compte que poden fer
variar el resultat. Un és la forma de laxéta. Si la xinxeta és més o menys corbada o si la
LJdzy EIF S& YS& 2 YSyeéa ffIFINHI® [QlIfdiNB Sa §
RS 02YSyce NI §tSa NBLSGAOA2y A RS f QSELISNAYS
diguin intuitivament quirdels dos successos consideren més probable o si els consideren
tots dos equiprobables. Malgrat la incertesa inicial, un cop realitzades totes les
NEBLISGAOA2ya Sa @Sdz2Nk 1jdzS I FNBINSYOAlF N
aproximadament 0,8.
ZONA B: 8us (suma).

Experiment: Llencar dos daus i surn@rels valors obtinguts.

Espai mostral:  ¢hott huhphxhyudp 1o pp ¢

En aquest experiment les probabilitats de cada succés sén conegudes, aixi doncs, la previsio
es que la frequencia relativa dada succés tendeixi a la probabilitat corresponent a mida
gue es va augmentant el nombre de repeticions. Les probabilitats de cada succés son les
seguents:

g p 5 5 p 5 5 p
0 ¢ UpC G—q)nuo Upp p—quT VpTm p_c

Q
S
S 10

ZONA C: Daus (diferéncia).

Experiment: Llencar dos daus i calcular la diferéncia dels valors obtinguts.

R

Espai mostral: mihphg hott by

En aquest experiment les probabilitats de cada succés sén conegudes, aixi doncs, la previsio
és que ldrequéncia relativa de cada succés tendeixi a la probabilitat corresponent a mida
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gue es va augmentant el nombre de repeticions. Les probabilitats de cada succés son les
segulents:

5 5 p’;‘ U’;‘ C’?‘ p’?‘ p
Om 0o =NO —No Nt =N0uv —
q)l’]p pLE]C . o o

ZOM D: Monedes de Buffon (pauta).

Experiment: Llengcar una moneda sobre un foli pautat on la distancia entre dues linies
consecutives és dues vegades el diametre de la moneda.

Espai mostral:
0 @ € & QOEGE "QofE o ¢ ED G £ ¢ ddddE Q0

En aquest experiment les probabilitats de cada succés sén conegudes, aixi doncs, la previsi
és que la frequencia relativa de cada succés tendeixi a la probabilitat corresponent a mida
gue es va augmentant el nombre depeticions. 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
succeés.

t SNJjdz8 dzyl Y2y SRIF (G2ljdzA dzyl f NyYAlF X Sf oS
menor o igual al seu radiAixi doncs, si es tracen dues paral-leles a cada linia a una
distancia 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 linia ocupa la mateixa superficie que la zona on ha
de caure la moned per tocar alguna de les linies de la pauta. La seguent imatge mostra
de color verd les zones on la moneda no tocara cap linia 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 tocara
una de les linies de la pauta.
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ZONA E: Monedes de Buffon (quania).

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

Esmi mostral: 0 & € & QOO@E "QofE &Mook £ & QN ¢ DA QD

En aquest experiment les probabilitats de cada succés sén conegudes, aixi doncs, la previsié
és que la frequencia relativa de cada sucedsleixi a la probabilitat corresponent a mida
gue es va augmentant el nombre de repeticions. Les probabilitats en aquest cas tampoc
asy SOARSydGaz AEN R2yO&s Y0 dzy NI 2yl YSy
probabilitat de cada succeés.
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Coma QKI @Arai

FYOGSNRAZ2NYSYG:
caure a una distancia menor o igual al seu radi. En aquest cas pero, hi ha moltes més
linies, per tant, quan es tracin dues paral-leles a cada linia a una distancial igwthlde

les monedes, la zona on ha de caure el centre de la moneda per no tocar cap linia ocupara

LISNJj dz§8 dzy | Y2y S

YSyea adzZSNFNOAS jdzS Sy St OFa | yiadSNR2N®
imatge, es veu clarament que la zona vermella ocupa el triple qu&erda.
st b=k kb
RS e e
= s POUCESS - s g ISR =
THT PRV 00T b
bl bl Bl B
G D U SRR L O SR foaa b
e L LR ]
5w I3 T oo v o ISR uo 5w sy , T T ow oy, up
0 "Y¢ W@ "QoJE (‘Qw?l’]u 0 €0 € WuXDAIE Qoo?

Activitat 3: Torneig de probabilitats

Aquesta activitat constara de diferents partides, organitzades com un torneig, del segient joc de

probabilitats:

Nombre de personeper partid

a: Dues.

Material per partida: Tres xinxetes, dos daus, tres monedes i vint cartes de cinc colors diferents,

j d2t G NB RS OF

RI 02

t 2 NX

j dz8 ¥

Iy NBEFSNBYOAL | f

2. A cadascuna de les cartes hi haadiés tres successos. A més, cada carta té una

LJdzy G dzt OA s X |

dzS LJ2

l.j

'y N RQdzy |

Menor probabilitat equival a major puntuacio i viceversa.

Funcionament: El jugador A tria una carta de les vint i {idall
j dzS
OF NIl AYRSLISYRSYylYSyi

O2NNBaLRySyl
GNBa adz00Saa

I f
24 RS

Ol NJIi
f I

j dzI G NB LJdzy

f QSELISNA YSy
GNRF G { A S

~

Kl

seva puntuacié. Altrament, es retira la aartUn 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 aixi
successivament fins arribarla tltima carta que se la quedara el jugador A.

v dzl y
EnOl &
4S53dzSA EA
RS A LINE a

AQKF IAY

A

RQSYLJ G2

I Ol ©

3 dzl

Fd €8S

yel

M

St

a

Lddzy O @

3 Indedutd dna mappdgunfuadio. S f
2dzal R2 NJ |j dzS
f QS yadilr qu haachsgyaitmésSchrtesddz3 punts primer, 2 punts
TAYFEYSYd

Kl I O

9y OFa ljdS Oz

conjunta i guanyara el primer que aconsegueixi els successos corresponents a la carta triada.

Referencies Ibliografiques de la sessio

[WUS89], [WO1], [W02] i [WO05].
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4.2.2 Analisi de la sessi6

La sessi6 de probabilitats va servir per confirmar les bones sensacions que havia deixat el grup dels
dijous de la primera sessi0. Les activitats van ser molt particigatisenajoria dels nois i noies
Gy AYLIX AOFN) LI Syl YSyd Sy OFRFaoOdzyl RQSttSao

Abans de comencar la primera activitat, la del problema de Monty Hall, es va demanar als
LI NOAOALI yGa 1jdzS G NRSa gidoprrettalafeguir. Tald 05 A3SYS 3jladsSNI SN
majoriadels participantsZ I Yy G NA | NJ { Se2ani®lfperta Rasla iljicanBrt BdJelgrup

del dijous només quatrparticipansvan2 LJi F NJ LISNJ £ QSa i N> §8§3AF RS Ol
el gup del dimarts, que era mesynombBs, nomeés hi va haver un participant que optper
FljdzSadl SaidN)Y G§83aAlFd 9y (20a&4 R2a 3INHzZIA LISNF I
freqlencia relativa no es va anar aproximant a la probabilitat teorica fins al final. Finalment,

f QSAa0RS GGAKBALF NI RS LIRNIIF GF | O02yaS3adzAi NI Idzk yel
St RAYIFINIGA A dzy pp: St RA22dza YSY(ONB 1jdzS f QS
38% de les vegades que esrepetirf QS ELISNRA YSy (i S tdijoisA Malgidtin@ assolir dzy’ ¢
Sta NBadzZ GFrda GS53NROa 1jdzS LINBOSASylanmariacdas: RS
participantsvan veure que era millor aquesta estratégiai G I t A O & ¥fitjadi\itat vas NI O |-
decidir canviaR Q S agiaNJ ( §

En la segona activitat els resultats obtinguts es van aproxinadt als resultats teorics esperats.

Les seguents taules mostren les frequiéncies absolutes, les frequencies relatives, el percentatge

obtingut i el percentatge esperat obtingudes sumarttes les repeticions del total dels
participants del taller.

Suma de daus | Freq.Absoluta| Freq. relativg % 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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Diferéncia de dau| Freq. absolutg Freq. relativg % 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 Freg. absolutg Freq. relativg % obtingut | % esperat
Punxa amunt 917 0,69 69% -
Punxa avall 417 0,31 31% -
Total 1334 1 100% 100%
Pauta Buffon | Freq. absolutg Freq. relativg % obtingut | % esperat
Toca linia 365 0,51 51% 50%
No toca linia 356 0,49 49% 50%
Total 721 1 100% 100%

QuadriculaBuffon

Freg. absolutg

Freg. relativa

% obtingut

% esperat

Toca linia 639 0,75 75% 75%
No toca inia 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 aixi

en el grup del dijous on el concurs de probabilitatseevir per veure quels participants havien

entés ds concepteSE L2 al & |
tenint en compte les probabilitats trobades préviament.

fr as
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4.3 Geometria
4.3.1 Guié

Apunt historic: René Descartes

wSyS 5Sa0FNISa ySAE St om RE I amsd NWSRSpmpcp A IC
de 53 anys. Descartes va ser un filosof racionalista francés molt impaithrgegle XVII. Es
O2yaARSNYG St LINB RS I FAt2a2FAl Y2RHgd I A
ergo sum(penso aleshddd SEA&aGSAE20¢® 9y St OFYLI RS tS8a
coordenades cartesianes i el propulsor de la geometria analitica.

Elseu perfil racionalista el va fer arribar molt més lluny que altresematics anteriors a ell ja que

es va tornar forralar totes aquelles questions que es donaven per resoltes i va postular els seus
enunciats amb tota la precisié requerida. Descartes va revolucionar el mon de la geometria
FyFE€NGAOF | LI NI A NJ Geémefriadledr): BJréhawenc ifuest dentitvds g 2
ser el sistema de coordenades cartesianes, que permet determinar qualsevol punt en el pla a
partir de les seves distancies a dos eixos fixes i perpendiculars utilitzant el conveni correcte de
signes.

A més, Descartes va treballar en lariaade les tangents a corbes i va ser el primer a utilitzar el
02y OSLJiS RS tNYAU® ' Stf S&a RSdz GFYosSz St TS
jdzZ yGAGrGa O2yS3adzRSa A ffSGUNBa RSt FTAylLf RS f

Activitat 1: Mirall

Per realitzar aquesta activitat es demanaran dos voluntaris entre els participants. Un no tindra
YIaal FSAyl 2@ 1jdzS Gly az2fa KFdz2NE RQI3dz yal N
@2t dzy iF NA FTRASyGaod [ QlF fSaNBambduh tredajador moApErmakentdzNE
dQOKI dZNr RS RAOAAELIFN) £ aAtdzSdF RS tF OFNY I f
Gnicament amb la silueta és suficiefis probable que dibuixar la silueta de la cara no sigui senzill.
Peraconseguilzy I YA f f 2NJ LINSOA&aAs Sa | 02yasSttlofsS Gy

Ly O2L) £+ &aAftdsSidl S&adA3dzA RAOGAZAEFRE £ YANI £ €
que el cap dibuixat per el voluntari és considerablement més pattel cap real del participant.
5S FSG> tSa RAaldbLyOASa 1jdzSRSY NBRdAzORS&a | 1 Y

distancies queden reduides a la meitat es pot veure a la imatge seguent:

Moén real ) Mon virtual
Mirall
Part superior cara =g __.-1 Partsuperior cara
un <27
ot 3
Partinferior cara -~~~ “~d' Partinferior cara
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Es pot veure perfectament, que aquesta és apicacio del teorema de Tales que trobem a la

vida quotidiana. Una observacié que es pot fer, és que la superficie que delimita la silueta és una
quarta part de la superficie real de la cara. Aixo és degut a que si les distancies son semblants amb
una ceta rao, les arees ho sén amb la rad de les distancies al quadrat i els volums amb la ra¢ de
les distancies al cub.

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

Activitat 2: Calcul de la superficie i la lgitud de costa del Baix Emporda

~

[ NBIFEftAGTIFOAs RQFljdzSadl FOGAGAGEG aSN:r LISNI L
9YLRZNRL YO dzyl OSNII Saodrftl 2dzyil YSy lectih YO dz
RQIljdzSaidl +FOGAGAGIG S& 1jdzS OFRI LI NBffF LISyaa

longitud de la costa del Baix Emporda de la manera més acurada.

Una de les maneres de calcular la longitud de la costa del Baix Emporda ésirdasgigmaxim
I OdzNJI RF'YSyd Yo St FAtd 'y O02L) FSUGX YANI NI £}
saber quina és la longitud de la costa.

t SNJ OF £ Odzf  NJ £ &dzLISNFNOAST Sa LG LINE OIGtRA NJ
S48 LG YANI NI [jdAyl &dzLISNFNOAS 20dz2d St . FAE
fl asSvyoflyoe RS fI &dzLJSNFNOAS GS LISNI NIFs fQ
total del Baix Emporda.

:
9

Un cop cada parella hagiobat una superficie i una longitud de costa, es fara una mitjana entre
G20a Sfta NBadzZ GFrda 200GAy3dziad 9y LINAYOALIAZT &aQ
i 78 quilometres de costa aproximadament.

Activitat 3: Generad de coniques amb gper vegetal

[ Sa O5yAljdzSaz asy fSa O2NbSa RQAYISNESOOAs S
NBEaLISOGS St 02ys>s 200SYAY RAFTSNByda GALMza RS
circumferencies, el-lipses, paraboles i hipérboles. ifnédge de la seglient pagina es pot veure la

vista de perfil de cada secci6.

En aquesta activitat, el que es fara és generar tres tipus de coniques (el-lipses, paraboles i
KALIBND2t Sa0 YAdalyeryld LI LSN @S3Si latpaticipatl OG A
realitzara una de les seguents tres opcions:

1.9t 1 f ALJASY G5A0dzAELF dzyl OANDdzYFSNBEYOAL T2 Nke
centre C i un punt interior P. Aquest punt P pot ser qualsevol punt interior, perd és millor si
es tria més poper a la circumferéncia que al centre. Plega el paper vegetal sobreposant el
punt P a un punt de la circumferencia i marca molt bé el plec al paper. Repeteix aquest
procés per el maxim nombre de punts de la circumferencia possibles intentant que els
punts de la circumferéncia utilitzats estiguin ben repartits al llarg de la circumferéncia.
Observaras que els plecs son les rectes tangents a una el-lipse de focus el centre de la
OANDdzYFSNBYOAI / A St Lidzyid t d 5SdIipsedgsip RS
menys excentrica.

2. Parabola: 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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gualsevol , pero és millor si es tria caitrPlega 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 maxim
nombre de punts de la recta possibles intentant que els punts de la recta utilitzats estiguin
ben repartits al llag de la recta. Observaras que els plecs son les rectes tangents a una
LI Nro2fF RS F20dza St Llzyd t A RANBOGNAdz f |
una parabola amb més o menys obertura.

3. Hiperbola: Dibuixa una circumferéncia no massa gratescentrada al paper vegetal.
al NOIFI Qy St OSyaGNB / A dzy Lidzyidi SEGSNAZ2NI t @
punt de la circumferéncia i marca molt bé el plec al paper. Repeteix aquest procés per el
maxim nombre de punts de la circumferemgbossibles intentant que els punts de la
circumferencia utilitzats estiguin ben repartits al llarg de la circumferéncia. Observaras que
els plecs son les rectes tangents a una hipérbola de focus el centre de la circumferencia C i
el punt P. Depenentde lbl2 A OA s RSt Lilzyd t3X aQ200AYRNL

excentricitat.
\ — CEICIE
‘ e E|-lipSE
. Parabola
Hiperhola

[ Q206 2SO0 A dzvit& 89 cfnuied B percepelfdaS t Qgy A O RA
Per ferho, es definira la funcié distalaccom una funcié de® w 2y - S&
R el conjunt de nombres reals que satisfa:

Activitat 4: Geometria del taxi

1 Qo mOaw mi @Qd8 ot
2. Qafy Qa8 afv &
3. Qaar  Qafwd Qo 8 afudan &

Per dema@ G NJ NJ |j dz§& fy@RSg A ARDRYaGLyOAL SEAAGSY(S
Manhattan, on la distancia entre el pudt  @hd ielpuntB @hd és:
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QoM I ®S I WS

Un cop coneguda agst metrica, es recordaran qusnson cadascun dels seguents llocs
geometrics i es compararan com queda representat cadascun utilitzant les dues distancies.

1. Mediatriu: La mediatriu entre dos punts A i B dsllec geometric dels punts que sén
equidistants a A i a B. Es a dir, tots elstpule la mediatriu equidisten de A i B.

2. Circumferencia: La circumferéncia és el lloc geometric dels punts que equidisten a un altre
Liddzy & / 1jdzS &aQly2YSyl OSYyiNB® [ RAAGLYOAL
radi.

3. El-lipse: La el-lipse és lelcl geometric dels punts per els quals la suma de les distancies a
dos punts anomenats focus €s constant.

4. Hipérbola: La hipérbola és el lloc geométric dels punts per els quals la diferéncia entre les
distancies a dos punts anomenats focus és constant.

Siéti RAOAZAESY OANDdzYFSNBEYOASaE dziAtAGTFYyd €1 Y8
les circumferéncies son quadrades.

9y St OFa RS fSa4 YSRAFGNRARdzA:S a&Qeesitobla unh dzS f
distancia sear no existeix, i que laediatriu entre dos punts que es troben a una distancia parell,

es comporta de manera diferent segons la posicié dels punts encara que la distancia sigui la
mateixa.

Referencies bibliografiques de la sessi6

[WO1], [W02], [W04] i [WO5].
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4.3.2 Analisi de la sesi6

[ aSadaAs RS 3IS2YSUNRLFZI SYyuNB RQlIfGNBa 0O2aSa
Lluny quedava el primer dia amb només tres persones i es consolidaven dos grups molt
nombrosos de deu i quinze participants aproximadament.

Aquesta sesi6 del taller es va veure alterada pel repte de la setmana que havia sigut

YIEOGSYLOAldzSa A GStS@OAaAsd /2Y Sa O02YSyidl NE Y
LI NOAOALI Yy S&a @I LINBLI NI NJ dzyl | Olnke@sioieni@el a2 o
INHzL) RSt RAYIFNIasz @I FSNI[dzS &aQKI 3dzSa RQ2YSON

Wl C')S)/GNJ-E'Jé Sy f I as
AQKFGASY LI NG || LISy
rerefons matematic.

44As5 RS 352YS aidpans. MaiQl O ;
A1 NJ |j dzSse & yfiralldapoguds Kaiiek aghni |

'y FEGNB FSG OdzNAsa RS fF aSaais @I aSN @Sdz
Emporda cada parella feia servir una estratégia diferent. Hi va haver parelles de participants de

j dzI NJih ®R QpdeS odzi At AGT | @Sy f QS&aGNI G8§3AF O2NNBOGL
gue no va seguila. Finalment pero, tots els participants van acordar quina era la millor estrategia

per calcular correctament la superficie desitjada.

[ Qg f G Nvivat- va be@vili per poder explicar rigorosament als participants el concepte de
RAAGLYOALF ® ' f LINRY OA LIA-sead8 i@ fistancid leuclilidndl Jpercfihalmers & ( N
van agafar la idea i es van sorprendre moltissim quan van veure ciréunoiies quadrades tal i

O2Y asSQfa KA KF@AIF LINPYSAa St RAIF ljdzS aSQfa KA
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4.4 Miscel-lania matematica
4.4.1 Gui6

lljdzSaidl aSaais y2 0GAYRNL dzyl GSYLGAOIF O2y ONEBi
curiosos de les matematiques gua priori, no tenen relacié entre elles i que degut a la durada del
GFrfttSNIy2 aQKA LR2RAIF RSRAOIFN)I dzyll aS&daais aSyos

Apunt historic: La historiadé 6 LIA 0
La cultura anglosaxona, acostuma a escriure numericament les dates de manera inversa a la que

AQdAGT I /L GlFfdzyeld { QSaONARdz LINARYSNI St YSa
dQSAONANdz YdzYS NRAOF YSY( ydHT D

5dzN} ya fF aSaGYlyl RQlFljdzSadalr asSaais KA KI Sf
RQIljdzSaidl aSayYlyl t BSNFABRNI LIBQR A y & NB BdzA NJLINR E A
historia.

- Sa dzyl O2yailyd ANNI OA2ylft 1jdzS NBfFOA2YIl f |
[ OSNXI RSt YIFI22N y2YoNSE RS RSOAYIfa RSt y?2
cientifics al llarg de la historia.

[ I LINAYSNI FLINRPEAYFOAs RS -~ &QF GNROdzSABapit f QS
Rhind2y &QdziAf AGT I dzy @I t2N I LINREAYFG RS - |&aas$s

costat del qual és equalent al diametre del cercle disminuit en 1/9.

T 0]
v ¥y 2Ty .. cue
w

bp Yp
Més endavant, el segle Ill a.C., Arquimedes va ser capac de determinar de manera rigorosa que el
Gt 2N RS LA Saidl gl O2 YLINGRidzat Rek Arguimedesdeya inacyiuileS NIJ |
OANDdzYZaONRA dzNB L3R f NI2yad NB3IdzE I N&E Sy dzyl  OA NDdz
Arquimedes va comencar amb un hexagon i va anar doblant el nombre de costats fins arribar a un

opOTMT W

poligon regular de 9®2 A G+ Gad ! NJjdzZNYSRSa @I | 02y aS3dzi NJ |
seguent:

o . .

£L 9. C—COO'I’[DTT[LDU optcqyo

p X
L'y y2dz LI a Sy St OtfOdzZ RS -~ @F FNNROGIN YO
RSa4020NAYSYyild RS tSa as8NASa AYyFAYAGSEA 1jdzS LISN
aQF FSASAE dzyl dedermgdiaNaliserié. AIhﬂbltRntltﬁrﬂ'l\lélO@’es troba la primera
RQIFljdzSaiSa asNxaSaod ;a fF aSaINSydy

1]
x

E

T
9f LINRPofSYlI RQlIIljdzSadl a8NAS LISNBF>X Sa ljdzS 02y

GNROI NJ RQI f (NS & zZapiddUn aee\ex@8pieEs ef Bdiuent: YSa  NJ

P
o

CcC|©

©
> |0

)
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Finalment, a principis del segle XX, la irrupcio de la informatica permet calcular un nombre molt
gran de decimals de pi i per tant, aquest problema deixa d@réecipal pelsmatematics. EI 2002
2t aQKIF@GASY OFftOdzZ 4 dzy mdunmoemnndnnndnnn RSO

'OGAGAGEG MY 5SRdzOOAs ZpdzS I adzZLISNFNOAS RQdzy

Es defineix O02Y I NBfIFOAs SyidNB tF f2y3AddzR RQdzy
conegut que la superficie del cercl®® oYUd®E G A LJX A OFyd -~ LISNJ St IjdzZt RN
FOGAGAGIG aQAYyGSYyGdlrNr RSRAZA NI [ ljdzSadl A3dzZ £ dl
9f OSNDtS Sa LRI RAGARANI I YO dzy OSNI y2YoNB R
cop es tenemaquests triangles, aquestes es poden col-locar facilment de manera que formin un
rectangle partinty S dzy RQSftfa dGFft O2Y Y2adNy I FA3IdzNT

vdZA Yyl &SNAI € Qlfoel RF RQFIljdzSada GNAFy3IESa aa ¥
en aquest cas la base del rectangle format tornant a col-locar els triangles?

Ly O2L) @Aald 1jdzS t QlFf el Rl RQIFIljdzSada OGNRIFy3fSa
quef 61 aS RSt NBOUlIyYy3ItS YS&adz2NI -~ YdzZf GALX AOL G
RS I f2y3AdGddzR RS fF OANDdzYFSNE YyOAdquEaggstaétt OA f
també la superficie del cercle.

Activitat 2: Banda deéVidbius

[ d2LRft23A Sa I oNIyOF RS fF 3IS2YSUOUNRI | d:
figures en general perd no es preocupa de la mesura de longituds o angles. En topologia, es pot
SAGANI NI A RST2 NI I NJ | dzl facoSumha & de3chiuidaNibpalogi® éom 1alS NJ
3S2YSONRLF RS LI FAGATAYlF® 9y (2L2f23AF3X dzy GR2

En topologia, la idenigacié de ds conjunts és considerar que so6n el mateix. Aixi doncs, si
AQARSYUATAI dzSy aSSt3ay SRR SIEKIRNHIYSE dR/QdzyOA NOdzY F S NE y

{A Sy 02YLIWiSa RQARSYGATAOIN Sta R2a SEI NBYa R
2L12al 0a RQdzy Nséulyaté éQ2()[]$ dzy O)\f)\y N 2
quedat lliures(enelYF 6 SAE &Sy dAaido aQ200S dzy (2 NXza o
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Cilindre Torus
vdz LJ aal aA aQARSYUGATFAIdzSYy R2a Ozaidlda 2
O2YUNI NARK 9y | ljdzSad OFax aQ2o00S dzyl ol yRI

Banda de Mébius

Quines propietats té aquesta banda? Alguna de les peculiaritats de el Mobius son les
seglents:

M Té una Unica vora.
M Té una Unica cara.
M No és una banda orientada.

t SNJ RSAO20NANI ljdzSaida A RQFf iNBa LISOdz A NRGLF G

gue construeixin diferents bandes, normals i de Mdbius, aqaditzin diferents activitats i que en
comparin els resultats:

1L'GAEAGTE dzyh ol yRFE RS OFRI GALHzZA® wSaas3dzs

en cada cas?

2. Marca un punt centrat a cada banda. Fes una linia rodant la banda fins que tornis a arriba

al punt inicial. Qué observes en cada cas?

3. Dibuixa una fletxa que assenyali un dels laterals de la banda. Avanga una mica i dibuixa una
altra fletxa amb el mateix sentit. Repeteix el procés fins a tornar a trobar la fletxa inicial.

Queé observes en cadas?

4. wSGFttl £ oFyRI LSN fF YSAGEFG dziAfAGT
obtingut? S6n de Mdbbius aquestes bandes?

5. Utilitza ara dues bandes noves (una de cada tipus). Rétsllpero aquesta vegada fas
a una distancia del lateral egdir £ Sy 4 | dzy GSNke RS f QI YLIX

by

I R

Quantes bandes has obtingut? So6n de Mdbius aquestes bandes? Que passaria si es

retallessin a unaistanciade lavor& |j dzA @+ £ Sy i |  dzfotal?dzk NIi RS
6. Ultilitza ara les ultimes bandes (una dada tipus)Uneixles utilitzant cola adhesivamb
un angle recte i retalldes, sense desenganxks, cadascuna per la meitat. Qué creus que

4

f

200AYRNLAK vdz8 KlFra 200Ay3dziK ¢ QKI &2 NLINB aKkK

Finalment, si els costats oposats del rectangle que han generatjaR I R al 0Adz
|.

68y St YIGSAE &aSydGAduv &aQ20GS dzyl

42
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N
N

Ampolla’ée Klein

Activitat 3: Successio de Fibonacci, rad auria i altres proporcions com la série DIN

Aquesta activitat esta pensada perque els participants del taller descobreixin petsslaso
successio de Fibonacci. Un cop descoberta, trolgales propietats i veure on es pot trobar a la
GARF NBIFfo® 'y O2L) 02y S3dzRRI t+ &dz00Saais RS C
auria i finalment, es fara una mencié a la proporcidatbjue segueixen i les propietats que tenen

els folis DIN.

t SNJ RSAO020NAN) £ adz00S&daAs RS CAo2yl OOAZ &aQdzi
de Pisa el 1202 en kiber AbaciEl problema és el seguent:

Volem saber quantes parellesd2 ¢ A f f & KA KIdzZNx € FAYFf RQdzy |

T !t LINAYOALIA RS fQlyeée y2YSa KA KI dzyl LI} NBf
1 Una parella jove tarda un mes a ser una parella adulta.

1 Una parella adulta genera una parella jove cada mes.

1 Cap parella de conills mor.

O Parella jove

@ Parella adulta

La successio, D ¢ ¢ a w@'@ ¢ ¢ "Q@NIE, segueix la segiient relacié de recurréncia:
o 0 "o

Aquesta és doncs, la successié de Fibonacci. Els primers termes son els segtients:

43



TREBALL FINAL DE GRAU FRANCESC MASSICH VALL
DISSENY, PLANIACIO, REALITZACIO IANBRIS ¢! [ [ 9w 59 al! ¢9a"¢Lv! 9{ !5w94! ¢ !

Aquesta successié €s molt important a la natura. En dos dels llocs on es pot trobar son per
SESYLX S Sy OINE2FS&a 2 LAyeSad {A Sa YANI St
veure que aquests nombres so6n dos naew consecutius de la successiéo de Fibonacci. Es
interessant portar una carxofa i una pinya al taller perque els participants puguin comym@var

ells mateixos.

El que es pot fer a continuacié és veure quina és la relacié entre un nombre de la successio i
fQF YOSNA2NY ; & FLOAfT OSdzNB 1jdzS FljdzSadl adz00Sa

1/112/1|3/2| 5/3 |8/5| 13/8 | 21/13 | 34/21 | 55/34 | 89/55 | 144/89| 233/144
12 ]15|1667/16]1,625|1,615|1,619|1,61/6|1,6182| 1,6180| 1,6181

La successi6 tendeix al nombre auri:

p
C

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

plpp Yoo wyPyx v

A

Mhpesnascenuasad M

C D

Considerem el costat AC=1 i el costat AB=x. La proporcié del rectangle ABQOrégjue AE=AC,

el cosat EB=xl i el costat EF=1. Aixi doncs, la proporcié del rectangle EBBF: és

Es vol que els dos rectangles siguin semblants, aixi doncs, les seves proporcions han de ser iguals.
L3dz- £ Fyd fSa asSgsSa LINRPLR2NOAZ2Zya aQ2o0aGsS 1 asSanN
p

W
[ QgYAOlI a2t dzOAs LRaAGAGE RQlIIjdzSadl SljdzZ OAs Sa

olg

p W
C

Hem vist doncs que els rectangles que compleixen aquesta propietat sén rectangles de proporcié
auria. Com es poden construir aquests rectangles? El procés és el segient:

W
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A E
c 0 F D

Es considera guadrat 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 Pitagores en el triangle OEF,

) v
es pot veure que el segment OE té una longitad

Utilitzay & dzy O2 YLk & OSy (i NIcED. Es etident §ué OD3RHE| deRnar@erziuE la NJ
longitud CD és la seguent:

)
5o 2 2
¢ G
{ QK | 02yaS3dzid R2y0az dzy NBOGIFyYy3IES | YO LINELR

Un video amb exemples de proporcionalitat auria i la successié de Fibonacci a la natura és el
seguent:

http://vimeo.com/9953368

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

Els folis DIN tenen una propietat que no tenen la majoria de folis, si es dobleguen per la meitat,
a0 @S3IdzSAESY R2a NBOGlIy3atsSa aSvyotflyida It NBOD
'n LISNJ £ YSAGFGE aQ2o00SySy R2a F2fAa !'pod 9y
més petit sigui el nombre de la mida A, més gran és el foli.

Lesmiéa RQdzy 5Lb !'m a5y HMAYY LISNI HPTYYD [ NI :
€s que la proporcié adequada perque es compleixi aquesta propietat és 1,4142? El raonament és
el seglent:

X2

b e mm e — = X

A

9a O2yaARSNI dzy NBOGl y3If §. LY popdcid Getréctangle Brankéy LI | R

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

f Sa RdzS&a LINPLR2NOAZ2Yya aQ2o6udsS 1 &aSaNSyd Sljdz OA
&‘) @

o @ Od)M_FrT

n|8}
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{ QK @Arald R2yQpaRNBljdz2i&al SNEft bOhAs RS I &A8§NRS !
LISNJjdz8 K 9f 5Lb RS fI a8NARS ! YSa ANy Sa fQ!y
S$& RQm YSGNB ljddt RN G® [ S& aS@USa YARSa &sf nynwm
LISNJ £ YSAGFGE aQ20GSySy R2a ! m® ! AEN adz00Saa

A.
Activitat 4: Problemes de grafs

La segent imatge és de la ciutat dedKigsberg, actualment Kaliningrad, famosa pels set ponts
que creuen el seu riRregolya. En el segle XVIII es va plantejar la segiient pregunta. Es possible
sortir a fer una volta passant una sola vegada per cada pont sense necessitat de comencar i acabar
el passeig al mateix punt?

o e 8 N T,
\- *:"“‘;"r.. & Jvmg-u._ L rrw“"é‘j‘f’ai iy
it k] ‘s un; gy
m;u’\c wh'v S
, ”n:q;, . 33

-9'-

Per realitzar aquesta activitat, es dividira el gren quatre, cadascun dels subgrups intentara
GNROI NJ dzyl a2fdzOAs &a2NIAyld RS& RQdzyl RS fSa
aQF FSAANYX dzy LRyYyG SYyaGaNB tQAattl o6LO A tF T2yl
Aquesta vegadeels dos grups que tenen un nombsenarde ponts han de trobar almenys una
solucio. | si es posa ara un pont entre la zona de terra inferior (B) i la zona de tetéarigua dalt

A I O0FAE o6/ 0K 9y I1jdzSad Ol a { zaracanS fué sigliNdlacih K |
del problema plantejat. Perqué?

;4 FLOAfT RS @SdzNB 1jdzS ljdzZhy aQFNNAOGF F dzy GNPRa
y2 aQKlF FTSi aSNWAN Sa ySOSaaraiaSy O2Y lhaiNy Ay
Y2YONB LI NBftf RS LRyida ASYLNB Sa LER2RNL I NNAOI
tots els trossos de terra tenen un nombre parell de ponts, es podra comencar i acabar al mateix
lloc. Si hi ha dos trossos de terra on hi haun nonsererRS LRy iasx t QgyA 0O OF YN
dzy &az2tl @S3aFRIF G2G6a Sta LkRydga aSNr O2YSycl NJ
Altrament, si hi ha un nombre diferent a zero o dos trossos de terra amb un nombre de ponts
senar no és possie trobar un cami que passi per tots els ponts.

9y I GS2NRAF RS ANIFaZ fQAYLRNIFIYy(d asy fSa O
punts (vértex) i les connexions, els ponts, amb linies (arestes) que uneixin els punts corresponents
senseimpoft NJ £ I F2NXI yA I €2y3AGdzR RQlIIdzSaGSa f ]
set ponts de Kdnigsberg és la seglent:
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B

9f Yy2YONB RQFNBaidiSa 1ljdzS§ Sa GNRoOoSYy Sy dzy @8 NI
possible un passeig passant perst@lis ponts si els graus de tots els vértex del graf és parell o si hi
ha dos vértex de grasenat

lolya RQSELX AOFN) £ &a2fdzOAs RSt LINRoftSYlF RSt
capacos de dibuixar els seguents grafs sense aixecaris! {lapnencant i acabant al mateix punt?

Des de qualsevol punt? La solucié de cadascun dels grafs tindra a veure amb el nombre de vertex
aSYI NB ljdzS GAy3Idzhi A £ QSELX AOFOAs Sa fI YIGSAE
grafs a dibuixar@n els seguents:

R D @ N

Un cami que passa per totes les arestes, independentment de les vegades que passa per un vertex
aQlky2YSyl OFYN SdzZ SNALtd® {A FljdzSad OFYN O2YSy
euleria.

Ly O02L) aQKI @Aal (Sdz8 ASdj dBify SANIadzYyR A dRE GDRNIRA OA
poder tenir un cami o un cicle euleria, es pot proposar dibuixar grafs donant els graus de cada
vertex.

Es possible dibuixar un graf amb un nombre senar de \@diexrau senar? La resposta a agaest
pregunta és negativa, ja que totes les arestes tenen un principi i un final, per tant, la suma total
RSf& 3INrdzaz KIFI RS aSNJ RdzSa ©@S3IRSa St y2YONB R
'y FNBNBE Sa dzyl INI F [jdzS y2 ( Sx &linipbssible®@in&d ! vy
aguest sense passar dues vegades per alguna aresta. Una activitat possible és dibuixar tots els
arbres que tenen cinc i sis vertex.

Activitat 5: Quadrats magics

Un quadrat magic és una quadricula quadrada on a cadascuna de I8sicel-E QS & ONJ dz dzy
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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Es evident que tots els quadrats 1x1 s6n magics, per aixd no es treballaran shtatiee

;4 L2adaArotS GNBOFN) dzy ljdzr RN} G YEL3IAO HERK {A
LISNF AQKI RS @SdzZNB aA O2YLX SAE fSa O2yRAOAZ2Yy A
alb
c|d

La suma de les files i la suma de les columnes ha de coincidir, pestiaervant la primera fila i la
primera columna es pot deduir la igualtét @ & @ Perqué es comple|X| aguesta igualtat,
0Kl RS @2 WLIB MBI dj 21288 St a y2YoNBa RQdzy |jdzl RN
no existeix cap quadrat mag2x?2.

[ 2Y 1jdzS 2F &aQKlI @Aad 1ljdzS St a |jdzZ RNInég &n 33t 3 A O:
utilitzant els nombres consecutius 1,2,...,8,9. Com que és un quadrat relativament petit, es pot
O2yaldNHZA NI LISt Y8G2RS RQI & ai HaufidientsSpdticantpes ! Ij dzS
plantejara com un rokplay® / F Rl LISNB 2yl &ASNr dzy y2YONB A a
de persones on cadascu representara un nombre i la suma de cada fila, cada columna i cada
diagonal ha de coincidir en el mateigmbre.

lljdzSad LINRPOfSYlFXT &aA aQdziAtAadai S
a2t dzOAs gyAOlF ftS@LG RS NROGIF OA
RSRAzZA NJ FLOAT YSyld I LRaiarOAs RQ

y Sfa y2dz LINRY
2ya A AAYSONRSaA
| £ 3dzya y2YOoNBaD

LaLINKA YSNI 20aSNBIF OAs 1jdzS aQKlF RS TSN Sa @SdzNB
com que hi ha tres files, cadascuna ha de sumar 15. El mateix raonament serveix per a les
O2ftdzvyySaod !y 0O2L) aQKI @Arald IptdsSes didydh&sshantd&sumaF A f S
15, la segona observaci6é a fer és que la suma de les dues diagonals, la fila central i la columna
OSYidNI¥f S&a cn A [jdzS Sy FljdzSadl adzyl aQdziAft Ad
OFasSttlr OSyYyKNJtz §§ NS @ &84 Rofaalor deda cas€la obryl, Sy pot
deduir la seguent equacio:

TU OO QT

wSaz2ftSyd fQSljdzZa OAs Sa GGNRol jdzS St @I f2N) RS f
OSYiUuNIt aQKlI RQ20dzLJ NJ Yo St p adtiaobSeivacd.Sa a4 S
aQdzi At AGTF £ QM LISNJ dzyl OFaSttl 1ljdz§8 FIF Olyid2yl
lj dzS |j dzSRI 06dzA Rl &QKF RQ20dzLJ NJ I Y6 St o [ F;
necessiten quatre nombres perquarft S&4> St & ljdz-fa AQKFY RQIF 3 NHzLI
RS &dzyYINJ mnd® 9fa y2YoNBa YSa | fda | dzSqullseOl NI
25 per tant, no és possible sepaias amb parelles que sumin 14 cadascuna. Per téhk$ LINE O
jdzS§ fQm y2 LG 20dzLd NJ OF LI OFyid2yl Rl A 1dzS St
permetra simplificar la resolucio del quadrat magic 3x3, també anomguadrat de Lo Shwue

és el seguent:

6|18
7153
2194
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I 2Y 21 &WKKGXO2KjdzSad Sa ftQgyAO ljdzZ RN G YE3IAoO
nNEnK [ NBaLlRadGlz Sa 1jdzS dziAt AGT FydG Sta y2YoN
RAFTSNByiGad 9f ljdzr RNI G YL3IAO | dzS ISyiQveldoddia I |
RQ! t 6SOK:G S5NNBNE NBIftAGTIIG tQFye wmpmnd ! ]jdzSai
dzl £t & &aQSELRAaASY | O2y(dAydzZ OAsY

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

1 Sies divideix el quadrat 4x4 en gqueatiuadrats 2x2, aquests també sumen 34.

1 La suma de les quatre cantonades, les quatre caselles centrals, les caselles centrals de la
LINAYSNY A € QdzE GAYF FAELF A £Sa OFrasSttsSa OSy

 Elsdosnombrescentralsde§ f G A Yl FAL{l TF2N¥Sy tQlye Sy |

El quadrat magic pintat per Albecht DurelMalancolia s el seguent:

16| 3 | 2 |13
5 (10|11 8
916|712
4 115(14| 1

Com a curiositat, no es pot passar per alt que la facana de la Sagrada Fanlianllgeadrat
magic 4x4. Es el segiient:

11414
11/ 7 | 6
8 [10] 10
13| 2 | 3|15

g1o|h

Referéncies bibliografiques de la sessio

[CRIOY], [STE77], [WO01] i [WO2].
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4.4.2 Analisi de la sessio

Segurament aquesta sessio va ser la que va anar meni# fe¢.de tenimomeés sis sessions va fer

gue molts dels aspectes que es volien tractar haguessin de quedar exclosos. Aquest va ser el motiu
per el qual es va decidir fer una sessio que no tingués un tema concret sind que toqués diferents
temes que es consideraven impomnta o atractius per treballar amb els participants.

Voler tractar moltes coses va fer que es preparessin moltes activitats diferents i que aquestes no
SaiAddzSaary NBtFIOA2ylI RSad [ QF O0Sa RQlFYoAOASs
completar totedes activitats.

El grup del dijous va ser el primer de realitzar aquesta sessi0 i les activitats es van realitzar en
f Q2NRNBE LINBGAEAGP b2 Sa I | O02yaS3dzANI I NNRAO I NJ
f Q2 NRNB LIS NJ Ldguiria bdtivitds ja dué € homiNé de parti@plnts quadrava amb els
necessaris per dda a terme.

A la primera activitat un dels passos més complicats per als participants va ser el pas al limit.
Només els mes grans van ser capacos de veure perekséat | [j dzSaid LI ao [ QI O
de Mobius va ser molhanipulativai I 1j dzZS&4G FS4G @I FSNJ ljdzS f QF YOAS
F2a Y2ftd o620 9f YS& AYLIOGryd RS fQFOGAGAGH G
primera ma que en unaipya i en una carxofa i per extensio, a moltes flors, fruits i plantes de la
yIGdzNF £ Sal s aQKA LIRSy (GNBoOFN) R2a y2YoNBa O
Yt Fdz2NF RFYSY(d y2 Sa @F LIR2RSNI NBFfAGTIdaNihpeyo (2
fluixa. Per altra banda pero, el repday del quadrat magic va ser una activitablt atractiva per

als participants que la van realitzar i la seva implicacié va ser maxima malgrat noléralver

activitat gens trivial.

Malgrat tocar molts tenes diferents i no poder acabar totes les activitats en cap dels dos grups, la
valoracio general de la sessid sermolt positiva degut al bon treball realitzat pels participants i
perque es va aconseguir transmetre els conceptes desitjats.

En el segiientelloe a8 QKA LJ2 0 § NPgay Nalitday am@ pl Br8p2del Riddrts pe f S
resoldre el quadrat magic 3x3.

http://www.youtube.com/watch?v=09d1WtdjYJE
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4.5 Fractals
4.5.1 Guib

Introduccid als fractals

Escomplicat definir qué és exactament un fractal, perd es pot intentar fer una aproximacio pot ser
definir un fractal com un objecte que compleix les seguents propietats:

1. Es autosemblant.
2. Es genera iterativament.
3. Té dimensio6 fraccionaria.

Que un fractal sig autosemblant, significa que si ens fixem emud- NI RS € Q2062S 00 ¢
ASYotlyd | fAR@P2B0GEINERANSE 06 Sa SldAdt Syd |
AYRSLISYRSYGYSYylG RS tQSaolrtl jdzS dziAftAGTI AT Q2

UnFNI OGFE Sa 3ISySNI YAdelycl yld dzy LN
transformacions geometriques contractives (homotecia + gir + translacio).

s}
O«
N
ax
>
c

0

Que un objecte tingui dimensié fraccionaria significa que la seva dimensioé no ve duerada

Y2YONB SydSNJ aAys LISNI dzyl FNI OOAsd t SNJ al 6 SNJ

Box CountingSiguil St y2YOoNB RS LI Nl a A3JdzZ fa $¢lfaftazs RA

RQSaoOlfld ! f SAaK2NB@sE dzy 202S00GS S RAYSyais
17

Oi po Q

Apunt historic: Benoit Mandelbrot

Benoit Mandelbrot neix a Varsovia el 20 de novembre de 1924 ienor mn R Q2 Ol dzo NB |
9aldlida 'yAldaod alyRStoNRG Sa O2yaARBantlelorotSd LI N
crear el terme fractal per descriure alguns objectes matematics. ElI 1977 va publicar el llibre
Fractals: Form, chance and dimensitondestaca que aquests objectes, considerats curiositats fins
aleshores, son una eina util per la interpreitade molts aspectes del mon real. En aquest llibre
GFrYoS @I SydzYSNI N £fS& LINRPLASGOFGA O2YdzySa RSt a
fl RAYSYyais RS || dzZaR2NFF y2 &aSyOSNI o [ Qly& wmop
The factal geometry of natureEn aquest llibre mostra com els fractals sén un model per a les
F2N¥Sa RS fSa vYdzyilryeSaszs fSa ftNyASa RS tSa O
SYiNBE RQlIfGNBaod

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

Siguicoun nombre complex qualsevol. A partir des construeix la segiient successio:

Si aquesta successié queda acotada, aleshogsrtany al conjunt de Mandelbrot. Altramend)
no hi pertany.
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La seguent imatge mostima representacio del Conjunt de Mandelbrot:

Activil F G mY CNI OlFfta Yo fQ2NRAYI R2NJ

Una activitat molt atractiva per fer arrlb els participants del taller és generar fractals amb
f Q2NRAYIFR2NJ dzi At AdGT Fyd dzyl ¢ Soelddadallah Fdzf f & RS

Oy F20lyd FYoe I OLYSNY ftF LIyGrtftrz aQloz2yasSs

By

9y O2YLIiSa RQdziAt AGT I N Fdzft & RS O2f2NRBRX Sa LR

Activitat 2: Descobriment de fractals coneguts

Aquesta activitat esta pensadaeque 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: rad homotetica, gir, translacio i dimensio.
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2.1 Conjunt deCantor:
5A06dZA EF St a483YSyid RQdzyl NBOGI o ! 1jdzS&aid aS3y!
FfGNB &aS3aySyd A3Jdzt | az2dl fQFYGSNA2NP 5AQ;
esborra el tros central. Dibuixa els dos segments obtingwsta. Divideix els dos segments en
GNBa LI NIa Addzata A Sao02NNFQy I OSyaNrft Sy
possible de dibuixar.
Quants segments has obtingut a la segona fila? | a la cinquena? Quants segments hi haura a la
n-éssma fila?
En quina posici6 es troba la part final del primer segment de cada fila?
Digues la ra6 homotética, el gir i la translacio de cadascuna de les transformacions utilitzades.
vdzZAyl Sa fI RAYSyais RQIIjdzSad FNF OGlF (K

mm nn mm nm
e e (1T 1

2.2 Triangle de Sierpinski:
Dibuixadzy GNRAI y 3t S SljdzAf LSNP 5A06dzAEl dzy |+t GNB
punts centrals de cadascun dels costats. Pinta aquest segon triangle. Dibuixa un triangle
SlidZAft tLGSNI AYAONRG | OF RFaOdzy R Sdix®l piodéditantesdt S a
vegades com sigui possible de dibuixar.
Quants triangles no pintats has obtingut a la tercera repeticio? Pots generalitzar el resultat?
Quants triangles pintants has obtingut a la tercera repeticio? Pots generalitzar el resultat?
Digwes la radé homoteética, el gir i la translacié de cadascuna de les transformacions utilitzades.
vdZA Yyl S&a fIF RAYSYyaaias RQFIjdzSad FNIFOGEEK

o ¥ 5
Ao _,:-‘}-\‘ A =N
SnARSHER, SRS ALY

‘.-;.‘\ A‘ﬁ@? L5 \)?‘,\..
ChL2 Shd An AN A8LX
.f' A L A5 AMy
b L, An A F AN Al
AhfdbHEbARALS LS

2.3Floc de neu de Koch:
Dibuixa un triangle equilater. Divideix cadascun dels costats en tres segments iguals. Dibuixa
un triangle equilater 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 proces tantes vegades com sigui posditiibelictar.
Quants costats té la figura obtinguda després de tres repeticions? Pots generalitzar el resultat?
Digues la rad homotética, el gir i la translacié de cadascuna de les transformacions utilitzades.
vdzZAyl Sa fI RAYSyais RQIIjdzSad FNF OGlF (K
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Activitat 3: Fractals de gaer en tres dimensions (pojpip)

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

3.1Triangle de Sierpinski:
3.1.1Dibuixa i retalla en un dels folis de color un rectangle que tingui una base de 140
mil-limetres i una altura de 280 mil-limetres.
3.1.2Plega el rectangle per la meitat, unint els veértex inferiors als superiors i deixant el
plec a la prt inferior del quadrat obtingut.
313wSdGFftfF St ljdzZ RN} G 20GAy3dzi RS& RS I Y

|
1
1
1
L

314t £ S3IF St NBOGFy3afS RS fQSaldzSNNI LISNJI f
superiors i deixant el plec a la part inferior delu quadrat obtingut.

\
\
:
........ \
1 \ ........ A
1 \\
' Ay
1

3.15wS L S3I St ljdzZ RNI & RS f QS&ljdzSNN}F Sy 7F2I
guadrats de la diagonal principal.

L |

3.1.6 Repeteix el procés des del punt 2.1.3 fins al punt 2.1.5 tres vegades mes fins a
obtenir una figura com la gues mostra a continuacio:

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

3.1.8Perdonast A SaGlI o0AfAGEFGES RAOAAEF A NBGIFEEF |
RSt Llzy i HoOmdPm Aterid el Trighflé d@ Sierpinski dbtindudl: NI LJ2
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3.2Conjunt de Cantor:
3.2.1Dibuixa i retalla en un dels folis de color un rectangle que tingui una base de 187
mil-limetres i una altura de 224 mil-limetres.
3.2.2Plega el rectangle per la meitat, unint els vertex inferalss superiors i deixant el
plec a la part inferior del rectangle obtingut.
323wSdrFftl St NBOGlIy3atS 2060Ay3dzi RSa Q

R Qdzy
RS R24 G(GSNe2a RS fF olasS FTAya I tF YSA

Z
Gl

3.2.4Plega els dos rectangles extesgrer la meitat, unint els seus vertex inferiors amb
els superiors i deixant el plec a la part inferior.

N s W
325wS L)X S3F Sta NBOGlIy3ItSa 20dGAy3Adzia o0SEGSN
RQFN} Sta NBOGFy3afSa jdzS KFa NBLIX S3AF G

3.2.6 Repeteix el procés dedel punt 2.2.3 fins al punt 2.2.5 dues vegades més fins a
obtenir una figura com la que es mostra a continuacié. Tingues en compte que ara, per
LI2RSNJ LJX ST N Sta NBOUIFy3IEtSa SEGSNAZ2NBEZT KI

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

Cantor.
3.28Perdonast A S&lloAfAGIGE RAOGMZAEIF A NBGFEEI |
RSt Lldzyd wonom A Sy3aryEFQf | £ LI NI L2a&a

3.3Variacio del Conjurde Cantor:
3.3.1Dibuixa i retalla en un dels folis de color un rectangle que tingui una base de 192
mil-limetres i una altura de 286 mil-limetres.
3.3.2Plega el rectangle per la meitat, unint els vértex inferiors als superiors i deixant el
plec a la part inferior daectangle obtingut.
333wSiFfttl St NBOGIy3afS 200Ay3dzi RSa RQdzy
RSa RS GNBa&a |ljdz NIa RS I o6FlasS Faya | 1+ =

3.3.4Plega el rectangle central per la meitat, unint els seus vertex inferiors amb els
superiors i deixant el plec a la part inferior.
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335wS L S3II St NBOOFy3atS OSyiNlrt Sy TFT2NX¥I
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 lgue es mostra a continuacio:

T

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

Conjunt de Cantor.

3.38Perdonasft A Sadl oAt Al GZ R?E‘Odz)\ EF A NBGFEEF |
RSt Llzy(i H ®o O part postSigh ¢ I kdriaeid del Corfjuht de Cantor
obtingut.

Un cop es té la figura construida, també és interessant Aardes de darrera a contrallum. Degut
a la opacitat del primer paper de color, la llum no es reflexa de forma uniforme i creacte ef
optic curiés.

Activitat 4: Creacio6 de fraetls i reproduccio a gran escala

En aquesta activitat es demanara que cada participant inventi un fractal mitjancant un proceés
iteratiu.

Ly 02L) OF Rl LI NInjeOe kdisd/ S Q y QUK MTeipistitD-hdayran éstala

9f FTNIOGIEf 3aANRPA S& LRG FSNI YO 3IdzAE Ff  GSNNI
j dz§ aQKlIyYy RQdziAtAGT I NI Y2fida RS 3JdzAiE2a&a A |jdzS 3
elflr QG f Sa LINRPdz aNBOGS¢ Sa LG FSNI LYo F2fAa
Y§G2RS LISNXYSG 1jdzS aA Lk 2dz 2 FI @Syidsz Sa Liz3dz
Referencies bibliografiques de la sessié

[HOF87], [PET92], [WO1], [WORANO03], [WO7] i [WO8].
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4.5.2 Analisi de la sessi6

Aquesta sessio segurament va ser una de les sessiores r@h taller. Es treballava uema que
els participants no havien vist mai i van haver de descobrir un terreny nou per a ells.

La resposta per partads dos grups va ser asimétrica, el grup del dimartgspandre molt bé a la
primeral OUAGAGI G ¢2Ga Sta LINIAOALIYyGa Qly @2fSI
la mateixa sort, hi va haver algun participant que realment va aconsiguies molt boniques. El
INHzL) RSt RA22dza Sy OFy@As Sa @I Y2aGNI N YSa |
van ser molt pocs els participants que van voler provar de generar fractals.

Latercera activitat va agradar molt. Haver de retalar Y I Y A Lddzf  NJ YIF GSNRAF f @I
molt dinamica i els resultats van ser molt positius. A més, com que cadascu 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.

[ ARSF AYAOALFf LISNI I fF ljdzZ NIGF FOGAGAGEG SNI
RAIF LX dzesa A @Syilsa LISNDBENGE QFSiNI G 1iS G K 3 dAIN
aAaSNJ FSNJ St FTNI OGI ¢ FYe F2fAa RS LI LISNB | f L.

f QFrOGAGAGEG St LI @Stfts Sadl gk 20dzLd & LISNI €S
circumstancies va fajue finalment es decidis fer el fractal gegant amb folis de paper retallats al
YSy2lFIR2NJ RS tQAyadAddzio [ QFOGAGAGEG O F dzy O,
definitivament i que el grup del dijous, independentment del temps faria el fragtgant al

pavelld.

LYS@SNEIYSYy(d |t 1jdzS KIF@Al adz0OO0OSOd Yo 1  LINAY:
amb el grup del dijous que amb el del dimarts, segurament degut a les nombroses modificacions

j dzS @I LI GANI f QI @nierdm@rit gue dqueSids vaR SupdsadIERgrup delfdi§p & yaR

fer una molt bona feina, va treballar molt bé en grup i van aconseguir fer un fractal que ocupés
YSa RS fF YSAGlIG RSt LI @Stts RS tQAyadAddzio
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4.6 Anamorfismes
4.6.1 Guib

En aquesta sessid, el guidé estaranptementat per un power point que es pot trobar en el
seguent link:

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

Apunt historic: Curiositats de matematics

-t ASNNB CSNXYI G O ySAESNI I CNlyeel Sf mTt RQI32Z2
Sa I RSRAOIFINJ I Y2ftGSa oNlyljdzSa RS fSa YIOSytL

Fermat assegurava que ell demostrava tots els seus teoremesape@roels altres matematics ho
posaven en dubte per la dificultat dels teoremes i les eines matematiques limitades del moment.

[ QI Y2 YSY lebrentadd Rerdndz ¢ aSNJ RSa0206SNI LISNJ St as
del seu pare. Al marge, hi hava seguent nota:

Es impossible que un cub sigui la suma de dos cubs, que una poténcia quarta sigui la suma de
dues potencies quartes i, en general, que qualsevol nimero que sigui una potencia superior a
dos sigui la suma de dues potencies del mateixrvalie descobert una demostracio
GSNRAGI 0t SYSYyld YSNI@Stt2al RQIIdzSadl LINRLJR &
KA OLLAII o¢

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

- BFNR&GS DFft2A& YSAE || CNIlyoeel St wp RQ2OUG dzo NX
era adolescent va determinar la condicié necessaria i suficient per qué un polinomi pugui ser resolt
per radicals.

Els primersanys de la seva vida, Galois és educat a casa per la seva mare on va aconseguir un
solida formaci6 en llati i grec. No és fins que té 15 anys pero, quan té el seu primer contacte amb
les matematiques.

[ Q2062S00GAdz RS DIFf2Aa SHKIperSva sadrebikjat divérs@s vogadeS t 2
CAYlLEYSyGas OF aSNIFRYSa  tQ; O2tS b2NXIfSo
DFf2Aa SN} NBLzotAOL A @I aSN) SELJzA &G RS tQ;
ser detingut i empresonat per un delicte de sedicid en contra del Aela presd, Galois, va
aprofitar per arrodonir les questions pendents en el seu treball.

Uns dies abans de la seva mort, va ser alliberat. Galois va morir en un duel on no esta clar qué va
conduir a que es celebrés. El que queda per a la historia, @daqnit abans del duel, Galois,
convencut de la seva mort es va passar tota la nit escrivint cartes als seus amics republicans on
deixava escrit el seu llegat matematic juntament amb una copia del manuscrit que havia enviat a
f QF OF R§ YAl AebljtigzS KI @A & A 3 dzi

Finalment, les seves contribucions matemagg van ser publicades el 1843.
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Introducci6 als anamorfismes

zyl AYlFG3S 2 dzy 262S04GS RS

by I YyFY2NFAAYS S
2 rinac® opljicdzb ylategn&icalJt A OF dzy' I { NI

a d
LJdzy & RS @Aaaidl O2yON

- RS

ax

;a4 ljdzry aQ20aSND
proporcionada o clara.

RSt Lldzyid RS @Aadl LINR

9fa FYylFIY2NFAAYSa aQdziatAdl Sy Sy aSyelfAadll Oa:
RQIf GNBa®

Activitat 1: Creacio de paraules anamorfiques.

t SNJ LI2RSNI NBFfAGT NI FljdzSadlr FOGAGAGIEG O2NNBOI
mides. Una lletra per paper.

Cada participant excepte un, agafara una lletra de manera que entre tots es forrpatsaa o
una frase.

9f LI NLAOALIVYG 1ljdzS§ y2 GS OFLJ fftSGNF aSNr St
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 correctanmnt.

El fet de que les lletres estiguin escrites en papers de diferents mides, fara que els participants no
AQKFdzNF y RS L}2al N fQdzy Ff O2adld RS fQlFfiGNB a
lletres escrites en un paper més gran hede ser també més gran que la distancia entre el punt

de vista privilegiat i les lletres escrites en un paper més petit.

t SNI I OFolF N fQIOGAGAGEGE S&a AydSNBaalyd @SdzNB
optim i la rad entre les midedels papers.

P OGAGAGEG HY wSFEAGT YOAANI RQdzy LI dlaY RNEA RBS { QX §
9y FljdzSaidl FTOGAGAGFG S&a LAYGFENEX dzy Iyl Y2NFAAY

Aquest anamorfisme sera una figura plana que quedara dibuixada en un espai emmeasidns
de manera que la figura només sera entesa des del punt de vista privilegiat.

Primer de tot, es deixara triar als participants entre unes quantes propostes de figura plana. Un
cop decidida quina sera la figura que es pintara, el que es faréofetar la imatge des del punt

de vista optim fins a la paret amb un projector. Un cop es tingui la imatge projectada, es delimitara
la figura amb cinta de pintor.

Quan la figura ja estigui delimitada, ja es pot apagar el projector i es pot comencarag laint
figura.

Finalment, un cop la figura estigui pintada, es treu la cinta de pintor. Es podra observar que
efectivament la imatge només pren sentit quan é€s observada des del punt de vista privilegiat i que
jdzZy y2 &aQ206aSNPI R Siadade®impadiz8eimanetaldzylticdriosa. | F A 3 dzN.

Es important projectar la imatge en un lloc en tres dimensions o en un lloc on el passadis no sigui
NB3Idzf F NJ LISNI G f RQ206aSNIIFNI FLOAfYSYyl fSa RST2
vista optim.
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Activii G oY wSFEtAGT I ODXe Rz I ¥ YRUKARSSE QAyadAl
9y IljdzSadl FOGAGAGIG Sa LAYGINXr dzy FylFY2NFAAY
Aquest anamorfisme sera una figura en tres dimensions que quedara dibuixada en un espai pla.

Abans de dibuixardzy |y Y2NFAAYS SyaNB G264 Sta LI NI
RSTF2NXI OA2ya aQKlIy RS FSNJLISNI GFf RS LI2RSNI 206

LYRAGARdzZE £ YSY (i OFRF&aOdzy RSfa LI NLAOALIYGA RA
a petita escala.

Ly O2L) aaztAada Sta O02yOSLIISa NBEIFOA2YFda | Y
IANIY Saortl Ff LIGA RS ftQAyaidAaddzi A Sa LAYQlF N

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

Rderéncies bibliografiques de la sessio

[WUS89], [W01], [W02], [W07] i [WO8].
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4.6.2 Analisi de la sessio

[ aSa&aAs RQIYyIlIY2NFAAYSAE OF aSNIfl YSa SaLISOA
perdria sentit si no es mencionés en Sergi del Mdfafidrea Richter, que van assistir, véonar
suport ivanparticipar activament i en primera persoada sessié del dimarts

La sessi6 de clausudel taller, a més, va comptar amb la preséncia de tres professors del
departament de matematiques el dimariambla de dos el dijous.

Segurament aquesta va ser la sessio del taller de matematiques que va ser més taller i menys
YFGSYLGAOI LISNB | YS&adz2NI 1jdzS aQlyl @Sy L} aaly
aSaairsz fSa Ol NBauitaRdls paitidaintisbelltallek i dRQprofeSshis del
departament de matematiques augmentava. Va ser una presentacio bastant participativa, els nois

A y2ASa RSt Gl ff SN @I yisdsiava pdrlddd aResondixar que lvéuéNJ R
anamorfis¥ S& OF R RAF A [[dzS aSQy GNRoSy O2ydaNydz Y
alguns casos eren capacos de donar exemples que no es trobaven a les diapositives.

La primera activitat va servir per tornar a constatar la cohesio del grup. Es vavsfeqgdips per
fer paraules anamorfiques i tothom, inclosos els professors, donava la seva opinid i col-laborava
LISNJ | O2yaS3dzAiNJ f Q202S0GAdz FAYLIf @

Per fer la segona activitat es va demanar permis al centre per poder pintar els passadissos de
f QA Yy a i aspodr da sér lafirmidfiva i amb la col-laboracio 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 concéntrics mergrelaquup del

dijous va pintar una estrella amb un pentagon inscrit.

Les dues sessions es van allargar moltissim. Malgrat aquest fet, els participants van decidir que no
volien deixar la sessi6 a mitgesivan quedle® | f QA Yy & G A ( dzii d&l kegplie. Tan R2 &
el dimarts com el dijous, el taller va tenir una llargada de cinc hores.

[ RAFAOdz GFd RS fQFYyl Y2NFSaEDKRS6zS & NBARI yRISNI
dimecres al mati per treure la cinta de les parets pintades. Eldcipants van estar molt
orgullosos de la seva obraxplicaven a tots els seu companys de classe que €s un anamorfisme.

Amb el grup del dijous es va fer un anamorfisme més senzill. Aquest fet va fer que es pogués
NEFEfAGTFNI £ QI OGAFA YRNFAARED (RBABSaESYd 6 REFENS
YFGSAE SEAG [[dzS St LINAYSNI A dzy O2L) @I S&aidl NJ |
van publicar aquestes fotos a les xarxes socials.

I'AEN R2yQOasz ftI @l t padlitddners positd. ljadafplicaci dels aitidigants i S &
dels professors va ser maxima i altra vegada, es va crear un ambient de grup, treball i
companyonia excel-lent.

Els segients videos mostralguns dels anamorfismes que es van realitzar. El tenckac, €s un
GNRS2 1jdzS @I &aSNJ INIGFG A SRAGIG LISNI fQ! NyI dz

http://www.youtube.com/watch?v=BP85DNqgz6B8

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

http://www.youtube.com/watch?v=RHnrblllYBg
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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 continuitateal Eb fils que
lligaven una sessié amb la seglent. Servien per mantenir els participants del taller connectats a les
YFGSYLGAILdzSa F2N} RS €S& FdzS& RS fQAyadAdddzio

9fa O2YSYUlI NRE RQdzy NBLIWS A QI ydzyOA HRitbix aS3
Y2YSyd RS fI aSaadaisod DSYSNItYSyd Sta NBLIGSa |
YSYGNB |jdzS f QI y dzy Pddia feré tontiauacNabfifial de N eskicSo afydfitant
alguna de les activitats que es duien a terme al irdp sessio.

(A S4 GNBOFOI dzyl I OGAGAGE G j dzS | @lepte 8cldzNa ¢
setmang a QA Y G Sy G @ I LINE TidivalotdtaitIS NI @ F O G RBA (iR 20y | N2 Y
SESYLX S OfFNJ RQIIjdSaGAlEBEI X 65f SOANBLEDS Z¢ | §
del problema de Monty Hall per passar als participant¥Fudd 3 YSy & RS M . (LIS fW
A AYOUONRRdAzZA NI RQF ljdzSaidl YIFYySNY St NBLWHGS asSavlyl

El repte de la setmana va tenir una resposta molt bonapaet dels participants. Malgrat no tenir
una resposta molt ampljaaquesta va ser de molgualitat 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 pero tambeért que la
majoria dels participants van realitzar almenys algun dels reptes. Aquest fet constata que gran
part dels participantsen algun momentes van fixar en el seu voltant i van observar les
matematiques quédi poden trobar.
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4.7.2 Analisi dels reptes
EnelLJINA YSNJ NBLIISE aCdzyOAz2zya YIOGSYLGAldzSa Sy St

T !y &aSYLT2N) O2perb8d. GNRPA RQdzyl KA

1 Un collaret com una parabola.

T [Sa @g2tG4dSa RS [ . A&aokf O2Y f QFNNBtf RSt aa
1 Una teuladacom un sinus o un cosinus.

9f &aS32y NBLIWSTI dalGdSYLGALdzZSa A (St SgAaAisés S
O 2 YLosdcrimenes de Oxfdrd dLa habitacion de Fermég & § NANBrab3r® 2 Phe liig bang

theord 2 LINR INI YR8 (SIkedui@bmadh dz& NBOA & YSY G  QF Lk
LIk NIAOALI yia YSyOA2yl yi |jdS & @ dqueant s SELIX % NI

Sa O2yaARSNBAa 2LRNIG NBFfAGIFN dzyl FOGAGAGLIE
gt GAYSEa StSOO0OA2Yya YdzyAOALI & RS [ . A&0A2ad RQO
del treball.

OErrors matematics als mitjafisa ser un dels reptes que més va costar als participdeltsaller,
segurament, per l@omplexitat propia delapte i per larecerca queaquestrequeria Malgrat tot,

els participants van mencionar que en un telenoticies el presentador havia demanat als jugadors
RQdzy Sljdzh LI |j dz9scénss Yarl8okdnts ATamppodd It LR dal NJ LISNJ | f
& dzY' I aleezyandidates a la presidéncia de la Generalitat en un debat previ a les eleccions
autonomiques.

H quart repte, en el qual es demanava representar un nombre irracional sense utilitzar xifres, va
ser el més creatiu de tots. La majoria dels participaran optar per representar el nombre triat

Yo dzy O2RA RS O2f 2NAERI Rdnitancahlua texdiheyitre 2judliinaNd LIS N
les participantsva dibuixar el nombre irracional com una concatenacié de segments, cadascun
dels quals amb lddrgada del digit del nombre irracional corresponent.

[ Qgf GAY NBLIIS @I &SN dzy O2y OdzNBE RS F23G23NI F)
I O2yaS8S3dzA NI £ NBaLRaidl S&ELISNIRID® [ o6FAEF LI N
tema ja quela resposta al primer repte, aparentment semblant pero restringit a funcibagia

tingut unarespostaY 2 f &G o602yl ® al faANI G G20 Sa @y | O2yas
RQSaFSNBax fSa RAFI2ylfa RSt OSft A dzyl a&adzyh ¥

Les fotografies i tbel material recopilat dels reptes de la setmatambé es palen trobar a
f Q 308l Eeball.
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5 CONCORDANCA ENTRE RESULTATS | OBJECTIUS

[ QF vt f AR AYRA ;\ dz tAGT G RS OFREaOdzyl4d8S tS:

R2y0a Sy ftQlytftAair 3It20l
GAdzaz LINAYOALNl £& RSt LINRP2SOi
202S0GAdA®

Aquest apartat del trebalke OS y (i
O2YLX SN St a zoaé()
RQFaaz2ft AN I jdzSada

[ Q¢ fdid HeYtaller, es va passar una enquesta als participants amb un seguit de preguntes
referents al funcionamet del propi taller i a lavisig, prévia i posterior al tallerdels participants
envers les matematigued. AEN R2y 0&az f QI ye dsXaitédnint®h 2omptd lesR S
sensacions personals i les respostes dels participants obtingudes a les enguestesquestes

dels assistents g f Geksi6les podettr NB 6 | NJ Addel t@baly/ y S E

9fa R2a LINARYSNA 20 2SO0 itdtsamtEmatyfef anlelNHaktidijardsypugdirs 3 dzA
intervenir de manera directa i realitzar el taller de matematiques es consideren assolits amb éxit.
a4 SOARSYyUlG 1jdzS St Gttt SNI aQKF NBFEtAGIFG YSydN
I fat4RSE GNBol ff aYSd2R2t23AF A NBadzZ GF dag A
assistents al taller participaven en les activitats de manera activa.

Les activitats realitzade® dzy (4  YSYy G Yo Sfa NBLWKGSaAa Rudéel as

LINE2SOGFNI dzyl @AaAiAs LI AOFREFEY FdzyOA2yl € X | dz2
LI NGHAOALI yia RSt GFffSNE &aQKFy [|R2ylFd 1jdzS LI

LINROESYSa || fQldzZ | &AAys [edi®baghPmaeraatigdds.tAquesk skl NJ |
també demostraquef Q206 2SOGAdz RQFLINRPEAYI NJ St Ysy RS fSa
canviary S fF AYFG3S (A&, elcOrk per ddra Welstp&rtitipaits que van

NB aLl2yRNE  r@af udzi Sevd visi@ényers les matematiques després del taller era
diferent que abans de fdp.

Generar curiositat i inquietud als participants per seguir aprenent matematiques és un objectiu
jdzS y2 S&a L}Rd &l oSN | Yo CuridsitdtiingueBidanBls gadicipdnts & Q F
aS YyOKLax@8y SNIYiISax Sa LJ2G FaasS3adzNI NI ljdzS aQkKl |
perdin la por a aprendre matematiques. Voler anar més enlla de les matematiques exposades a

f QA y & G A (gdeles \@ura adigfg ta@rBini en els participablS Nb > Sy G234 Ol ax
gue un cop acabat el taller, algun dels participants ha compartit informacié matematica i videos
originals al grup del taller que es va crear a la xarxa social Facé&ixiofoncsges considera que

Sy AN} Y LI NLS FljdzSad 202SO0Adz GFY6S aQKlI |aaz

[ Qgf GAY 2062S00GAdz RSt {(NBolftx FyFtAGT I NI St R
AaQKF FSG A aQSaidt FSyid Sy I|ljdzSadSa Lk3IaySa RS
Esconsideraperd 1jdzS f QFytfAaA RSt LINRP2SO0GS KNI FREQA yTlIN
YSa Sy adnalisi IBcA dpdanalisi global del propi talleEl projecte ha assolit una magnitud
totalment inesperada en el moment que es va iniclaifondre les activitats ha servit per poder
aproximar les matematiques no només als participants del taller siné a molta mésgeminltes
20FaAz2ya aQKlF LJ23dzi 206aSNII N |jdzS LISNER2YSa | fA
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feien. Un eemple molt clarificador és queel portal de noticies localotbisbales va posar en
contacte amb el taller per aconseguir informacio soblréuncionament les activtats realitzades

G F202 RQFIjdzSttF O2al NI NI |j @&zSKSOdzEISGY kB Ik
jdz8 SY @I & SELX AOFNI ft5 RSt a aloydrrau2ANGmarfiseS & vy 2
es deia oiHo dic bé2 = &! @Sdz2NB al aaAO0KX SELX AOFQY oSy
f QA Y adrfi dZOdZBE |j 8253 SRS KFS KA NINI TSI MEBE RB2 &G NBW
SEaLISOGE Odzft  NE YQKI dzir a SaBE 0k OdzNy RB® HtHza @I pe
Gb2 KA FOF62 RS @SdaNBE I NBtlFIOAs Yo f(aSd A@F G
j dZSRIFNJ AYLINS&ZaA2Y Il RIS yQKIFIAa RS @SYANI I LAYGLE N

lljdzSGSa FTNIXasSa asy |f3dzySa RS £Sa Y2a2GNBa RS
AYyuGSNBaalrd A aQKI az2o0dl G RAixi toSclles maddmatiddsind G &4 ]
Unicament han estat presents en els participants del taller siné6 que altres persones també han
mostrat la seva inquietud per saber quins eren tant el fons com la forma del projectn aquest

sentitljf dzS S & O 2 yharisRpsrhitlels dpjezfuque @s 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 planificacio, realitzacio
A LytfAadA RQdzy GFffSNI RS YIGSYLGAIlpdad taltercony | |j d
a nucli del TFG.

Amb la perspectivade la feina fetaes veu que un aspecte molt importani® 2 N R QI O2 y &
f QSEAG FAYILE G aSNIfF GNRAI RS tQAyadAaddzi 2y
del professorah RSt & (GNBolfftlFrR2NAR RSt OSYyidNB @I FSNJ

[ QFEGNI F@Fyidld3aS RQKFGSNI GNRFG fQAyaidAdGdzi R
coneixien abans de presentar el projecte a les aules. Practicamemcgladta per cent dels
participants del taller ja eren coneguts previameAtuest fet, a més de servir com a empenta per
apurtar-se al taller, va ajudar a crean ambient molt familiar i proper.

1 O2yaS3dzANI dzy y2YONB Y2t GNISY S NI RIQA YEONA RS ¢
del centre préviament perd0 malgrat aquest fet, aconseguir mantenir el gruix més ampli dels
AYAONRGA |t GFEfSNI GFEYOS aQl GNRAOdzSAE | 1jdzS f ¢
participants consideraveque eren Utils i la feina de prepara@étava suficientment ben feta.

Un dels aspectes que es considera un encert és haver treballat amb nois i noies de diferents edats i
YA@Sttad { QKI | 02y asS3adzid |jdzS | |j dzS advideft®ent, hy 2 F 2
havia ocasions en qué els participants de més nivell tenien més facilitat per entendre el rerefons
matematic de les activitat no hi ha hagut cap cas en qué els participants més joves hagin sentit
que no arribaven al nivell requerit. Erquest sentit, & K @A &l |j dzS Sdées LI2 4 &
matematicament molt potents, fins i tot aspectes treballats a nivell universitari, de manera precoc.
{20Ay G FSyd S§YFraa Sy fQFNNBt RS tSa ARSSa
conceptes en petits passos, els participants del taller que a priori no tenien nivell suficient per
entendre certs conceptes matematics, eren capacos de captar, entendre o fins i tot descobrir

f QSaasyOAl RQlIljdzSada 02y OSLIiSao

I 2Y &aQKI O2YSy i liniplicaciy defs Nart2ipdMSef i@lJallef ha estat maxima. El

OF Yy @A 1jdzS &aQKI LINE RdzOi@ins$ fpra Gfles cldsliedNde maemidiquesiés R
evident. Tots els professors de matematiques del centre han transmes que havien notat un canv
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 comeetales matematiques que es trobaven pels
carrers. A més de totes aquestes paraules, els professorat de matematiques del centre ha fet
FNNRAOFNI dzyl OF NI RQFI3INFOYSYy G &A3yAsBel trebalb NI G 2
Y2& 0Nl yi f Qsdialeliseurpéntde kit 2 S0OG S

583dzi I fQSEAUG 200GAy3dziz S& O2y&aARSNI [ dzS &aQK
de La Bisbal. No es descarta ampliar i millorar el taller realitzat a La Bisbal peloo&esltres

centres de la comaeco de la provincia. 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 orgarsezdaaesa

pena no aprofitasf Sa® ¢ Y6 S Sy IljdzSaid &S yhlicariagunes@d&les NI o
FOUAGAGT Ga NBIfAGTI I RSa I t Q! w/ 0! LJX A OF OAs R
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5SLI NIFYSYyd RQO9yaSyelryYSyas LISNN¥SG O2YLI NI AN
professors que les trobin interessants.

Finalment, a ivell personal es considera quetaller ha estat un exit absolut &n consequeéncia,

el Treball Final de Grawha estat una experiéncia molt satisfactori@onsiderolj dzS € Qe LJ2 & (|
centrar el TFG en UnINE 2 S Quéstes darfckeljstiques va seolt encertada. Si en un futuvull

treballar de docent, no teniaap mena desentit fer el treball de final de gragnfocat a un altre

ambit de les matematigues [ I O2y aSI NSy OAl RQKII@RiND gFehd dzy |
portat el TFGA S Y LINB & QK It de Huisti anthidfadla dédicacié possibl€onsidero que el
¢NBolff CAYylf RS DNIdz YQKIF ASNIBAG LISNI O2Yy FAN
O2NNB OUI A |j dz&ebdll he aprésImulHEssinieS tofedz$la pres decisions durant la
planificacié del talleh g/ofpénitzatt QS & G NHzOG dzNF @ | S Y2RAFAOLF G | j ¢
guan han sorgit imprevistodde vist de primera ma les dificultats que comporta coordinar un
LINE2S OGS RQF |j dzS &Pér$imerd veddzO IKSSNINSA A A H] (dzS& 2ptHe Rdt F I y
les hores de dedicacié que comporta preparar una sessid. He hagut de gestionar el temps de les
sessions i modificaes sobre la marxa quan el moment ho requeria. He hagut de plantejar un
objectius, preparar mateal per assolif 2a A Iyl f AGT FNJ aQKA &QKI @)
matematiques, ja que buscant informacié i preparant activitats sempre trobava alguna cosa
desconeguda o per aprofundi. A més de tot el que he aprés i de tots els problemes que he
haglzi RQFFNRBYGFNE KS RS RANI ljdzS KS Il dzZRAG Y2f
només en la realitzacié del taller siné que també he gaudit moltissim petwsantganitzanto,
preparantlo i analitzantlo.

I ol yRIF RS t QS Edaba¢dnsideoun lexit eDSagdiingent Iddl @lleriper part dels
participants. Com a anécdota, sempedréRA NJ |j dzS St RAIF RS {lyd WwW2NJ
FAYlLfa RS 1 /2L R@PO&NR UL NRE OXdai @2t t QP |lj &2 O
adzyySa A (GNBa LINRBTSa&a2N#n paBar faQdrdd 4 elAvespient RS |
YFEGSYLOAldzZSa Sy 02YLXiSa RQIFEYFNI I LI &aasSal NJ LISN
seu equip de futbol. Aquesta anecdota demostra clarament que elxjpatits del tallevenien a
gustY2UA @ Ga A Yo 3ALySa RQIFLINBYRNBE YIFGSYLGAIL dzS
protagonistes del taller havien de ser els nois i noies i que vinguessin al taller amb les ganes que
veniende manera desinteressadi sense rebre res a canvi fa que la valoracié firgitaller no

sigui només positiva sin6 que arribi a ser excel-lent.

A més dels participas, tambéconsideroque el Departament de MU SY £ G A lj dzS& RS
propi centre valoren molt positivamén f QS E LIS N § 5 @blt-indportarij jdzfuéfa qud S
es tanqui un cerclen les tres parts implicadesim quedat satisfetes amb el taller.

Un altre motiu per estar molt satisfet €s que persones estimades, amics, companys i coneguts, han
mostratinS NBa Sy St LINRB2SOGS A KFy @Ft2Nr G GFYoS |
terme. En aquest sentijull tornar a esmentar que el projecte ha traspassat les linies marcades
AYAOALIfYSYyG A aQkKIlI Saidsa OFLI I 3ASYydx F LINRK 2 NR
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8 AGRAIMENTS

La realitzad d@questTreball Final de Gramo hagiés sigut possible sens@portunitat que em

va donar @nton AubanelPouy director del treball.La implicacd mostrada i @juda contnua han
estat un esimul per intentar aconseguir un rendimemaximen cadascun dels pass@smeés, ha

fet que al llarg @quest carhem sents molt acompanyat ja que mai ha tingut un no per resposta i
m®a donat tot el suporsempre que ha sigut necessari.

Vull agrar a NS La Bisbal i al professorat del seu Departament de Mdigues es facilitats
donadesper poder dura terme el taller al seu centre

A @delina Rod@juda en ®laboracd de materials utilitzats en les sessions.

A Kriadna Arbat, en Pau Arbat, en Pau Remi {lvan Cruz les gravacism les fotografiesde
totes les sessions.

Aen Llds Fonalleras@an Cruz i en Miki Villanueva que em deixessin el material adient per po
gravar i fer fotografies de les sessions.

A enLluis Fonalleras i 8lrnau Llobet®dicid dels vdeos per difondre el taller.

A en Sergi del Moral la xerradaépia al talleii la col-laborad juntament amb®ndrea Richteen
la ses®h d@anamorfismes.

A en Joa Massich@judaen lacorrecco del text

Als protagonistes @quest treball Mar Matés, Maria Viella, Laia Mateu, Oliver Canosa, Jaume
Soler, Guillem Gasull, Oriol &iRoger Generoso, Arnaérez, Teresa Luque, Rerb Sotg Aleix
Olivet, Carla Subirana, Eloi Mat Ferran Pou, @lem Llenas, Ingrid Corbacho, Roger BhiX
Sala, Joan SefyArnau Llobet, AEI Bakouri, Eduard, Baquer, Ad@rellana, Helena Planas, Anna
Planas, Maria Huix, Marc de Bustamente, Marta &uBiarlesPou i Marc Roura la confianca
dipositada i les ganes en gtnan assistit al taller.

A totala gentqueno he citat ped qued@na manera @ltra mBaajudaten la realitzad d@quest
treball.
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9 ANNEX

~

9.1 AnnexAl5 2 OdzySyi RS 0O0Saais RSfta RNBia RQ
El seglent documerds va donaa tots els participants del taller per tal de poder fer difusié de les

activitats i podetilitzar la seva imatge a la memoria i a la presentacio del Treball Final de Grau.
¢c20a Sta LINLAOALIYGA RSt GFtftSNI Gy I OOSRAN]
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CESSIO DEDREB5 QL a! ¢ D9

9t GFff SN RS YI GSYLAIl dzbaBisbplddBposa dle dietehts dspris b la |
EFNEI 6¢gAGOSNI A CIFOSo62210 2y AQAYTF2NXI A Sa
3

9y FljdzSada SalLl Aa aQKA LIRSY Lzt AOFNI AYLIl {
grup, participantsiel taller realitzant activitats.

52y Fd 1ljdz§ St RNBG F fF LINBLAIF AYFG3S Sadar NBO
[t SA pkmMdpyHZ RS p RS YIFIA3IZ &a20NB St RNBG | f
AYFG3ASST HR2WHRYRIidzSad GFtfSNI RSYFLylr St 0O2yaSy
publicar fotografies o videos on apareguin els seus fills i filles on aquests o aquestes siguin

clarament identificables.

A més, també es demana el consentiment per podeitzdail aquetes fotografies o videos a la
memoria o a la presentacio del Treball de final de grau, realitzat per en Francesc Massich i Vall,
j dzS O2yaAaidSAE Sy RAA&ASYE@INE LI IFYAFAOFINE NBI

J0, e amb DNI o passaport .........c.ccccevvveeee , autoritzo
gue la imatge del meu fillla ........ccccoiiiiiii e pugui apareixer en
fotografies i videoscorresponents a activitats del taller de matematiques organitzat per en
Francesc Massich i Vall i publicades a:

1 Xarxes socials del taller (Twitter (@tallermates) i facebook).
1 Filmacions destinades a difusio publica no comercial.
f Fotografies perareviste&s LJdzo £ A OF OA2y & RQLYOoAU SRdzOl G A dzd
1 Memoria o presentacio del Treball de final de grau (facultat de matematiques de la
Universitat de Barcelona) realitzat per en Francesc Massich i Vall.
Signatura,
La Bisbal, ......... [0 [T dé30
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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 historic:Alan Turing.
Lfly ¢dzNAYy3I ySAE St Ho RS 2dzyée RSt mMdmH A Y2Z2N

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

El 7 de juny del 1954 mor per enverinament de cianur. Malgrat no rebre mai el reconexemeent q
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.

Introducci6 a la criptografia:
Criptografia Kryptos= amagat graphin= escriptura).

De lainformacié origi - € &S8SQy RAdz GSEG Of F N®» ! [[dzS&ad YAraal
mitjancant algorismes que converteixen el missatge original en un codi il-legible per a tothom que
no tingui els mitjans per desxifrdw. Es a dir, per a tothom que no tingaidlau.

[ ONRLII23INIFAIF S&a fF (G80yAOF RS EAFTNIN® t SNJ
missatges. La unié entre la criptografia i la criptoanalisi genera la criptologia.

Tipus de metodes de Xifratge: Xifratges de substitucio (estisueixen les lletres del text clar per
dzySa IfaGNBa 1jdzS F LI NByldYSyd y2 GSySy NBa || @S
entre les propies lletres del text clar).

Activitats:

1. Xifratges de substitucio.
1.1 Xifratge del Cesar.
Un dels metods de xifrat més antics, el que treballarem a continuacio, és el xifratge del
/ 84l N 0SSy K2y 2NJ I WdzZ A [/ 8&l Nbd [ QF f 32 NR G
espais (la clau és 3) cap a la dreta els caracters del text clar.
1. Xifra la paraula MISSAE@mb aquest métode. El missatge xifrat és:

2. Provaho ara amb un text clar una mica meés llarg. Per podehdemés facilment,
I 2dzRIF QG RS fF &aS3aNSyd Gl dZf I o

A/B|C|D|E|F|G/H|II|J|KILIM|N|O|P|QIR|S| T|U|V|W X
DIE{FIGH|I|J/K|ILIMIN|O|P|Q|R|S|IT|UVIWIX|Y|Z|A

<
N

vy
@)

[ dFdzf I O2yidS fQFtFFLoSd I fF LINKRYSNI
posicions a la dreta.
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Les frases que has de xifrar son:

B|O|N|A N TT | TIAIPIA|T

3. Es obligatori desplag&tr S aSYLINBE o @S3IIF RS&AK ! LJ NI ANJ
j dz§ Sy a RSalL)X | MAauf)ORegseriy 8s/dos\dsyatges anteriors
utilitzantQ YiQ p @

Et serveix la taula anterior? Utilitza les dues rdges xifrar el missatge.

4. Quantes claus diferents podem utilitzar?

5. Té sentit utilitzalQ m1O0'Q ¢ @ Perqué?

6. Perxifaré YA aal d3Sz y2 Sa ySoOoSaal NR 1jdzS f Ql
EAFNI G0 aAddzhi 2NRSY Il (@ fldusdiR@dehNiREa?S a a4 A Y

7. Utilitzem ara’Q p @ Quina particularitat hi trobeu? Ajuda: Xifreu una lletra i
després xifreu ldletra resultant. Saps dir alguna funcié matematica que compleixi
aguesta propietat? Quina?

Qw

8. Desxifra la frase segient amb el métode ROT13:
NDHRFGN FRGZNAN PBZRAPRZ RY GNYYRE QR ZNGRZNGVDHRF.
GERONYYNERZ PEVCGBTENSVN.

9. Es possible que un missatgérat amb aquest meétode tingui la segiient forma:
DZTIUUUUUWA ? Per qué?

I LI NByGyYSyidz St EAFTNIG3IS RSt /841 N S& L2
usual ocultar missatges utilitzant un text xifrat per tant, amb aquest métode era
suficient per amagar escrits. Actualment, aquest métode només serveix per amagar
missatges a simple vista.

% Les rodes es podenobaral punt 9.2.13 Materialconstruit
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Provem ara de desxifrar un missatge: Un métode és usant la forca bruta, és a dir, com
jdzS aA tQlFtFLroSd Sadt 2NRSyYIl G & oanfinsdzy V 2
a trobar una opcié que tingui sentit:

10. Desxifra el seglent missatge utilitzant la seguent taula:

WVY AHS

d=1lv UX Z GR
d=2lU TWY FQ
d=3[T SV XEP
d=4
X

BB SOARSY(d LISNB:Z 1jdzS ljdzSad Ys§G2RS y2 Sa
RS&2NRSyldod 'y |f4iNB Ys8i2RS LISN) RSAEATNI
consisteix en mirar quines lletres solsgr les meés repetides i desxifrar intuitivant el
missatge.

11.Quins tipus de missatges ens porten problemes alhora de deskifautilitzant
f QS&8GdzRA RS FTNBI[NSyOASaK 9aONAdz dzy SESYI

1.2 Xifratge de Gronsfeld.
Aquest métode és una variant del xifratge del César.
1. Xifra el segient text clar utiiant’Q x per les lletres en posicié sanaQi Tt per
les lletres en posici6 parell.

LLARG COM UN DI A SENSE P A

o o
1
~N b

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

Aquest metode utilitza un maxim de deu alfabets diferents alhora, aixi doncs, per
ajudarnos utilitzarem la taula seguient:

74



TREBALL FINAL DE GRAU FRANCESC MASSICH VALL

DISSENY, PLRNIACIO, REALITZACIO IANBRISh ¢! [ [ 9w 59 a! ¢9a"¢Lv!9{ !5w94! ¢ !
A/BI[CID|E|FIG|H|I|JIK|LIM/[N|O|P|Q|R|S|T|U|V|W|X|Y|Z
O/A|B|[C/ID|E|F|G|H|I|J|K|LIM/[N|O|P|Q|R|S|T|U|V|W|X|Y|Z
1/B|CIDIE|F|G|H|I |J|/K|LIM|IN|O|PIQ|R|S|T|U|VI|W|X|Y|ZA
2|CIDIE|F|G|H| I |J|K|LIM|N|O|P|Q|R|S|T|U|V|W|X|Y|Z|A|B
3[DIE|F|GIH|I | J|K|LIM|N|IO|P|Q|R|S|IT|U|VIW|X|Y|Z|AB|IC
4|E|FIG/IH| I | J|K|L|M|N|O|P|Q|R|S|T|U|V|W|X|Y|Z|A|B|C|D
5(FIGIH I | JIK|LIM|[N|O|PIQ|R|S|T|UIVIW| X|Y|Z|A|B|CIDE
6([GIH I|J KILIM|IN|O|PIQ|R|S|T|U|VIW|X|Y|Z A B|C|/DIEF
7IHI|JK|ILIM|N|O|PIQ|R|S|T|U|VIW|X|Y|Z|A|B|C|D|E|F|G
B[I'JKILIM[N|O|P|Q|R|S|T|UVIW|X|Y|Z AB|C|DE|F|IGH
9|J/K|ILIM|N|O|P|Q|R|S|T|U|VIW|X|Y|Z|A|B|C|D|E|F|G|/H|I

2. Xifra la seglent frase utilitzant el metode de Gronsfeld amb clau: 16409
a/!'[ hbD9%Z . hb! ¢9ww! L a![! D9b¢¢

3. Desxifra la seguent frase sabent que la clau és: 1908
O0GRNA ERJWVB NW QXDzBB AUC JQCFBTE FFWI

4. Busca una solucié per si es vol usar un alfabet diferent als corresponents a
Q ripkB uB

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

1.3 Xifratge de Playfair.

A continuacio hi ha una explicacio dam funciona el metode:

Per poder utilitzar aquest metode es necessita una quadricula de cinc files i cinc
columnes. Es col-loquen vinROA y O t f SGNBEa RAFSNBYydlad RAya |
Sa @dzZt FdzAd 'yl O2al | $tgtadbEsHue hida wdldieth A A
RS tQFro0SOSRINR 1jdzS y2 S& LG dziAfAGT NI Sy
y2 &aQKIF dziAfAGTFG €F f£€SGNF % LG &aSN St

EIR|D|X|M
S|A|F|N|C
B|H|K|T|L
O|Q|P|G|Y
13|V ulw

Clau: La clau per desdf el missatge son la propia quadricula i el seguent algorisme.

CAFNFGASY t SNIEAFTNINI St GSEG Of F NJ aQdziAf A
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. tNAYSNI RS G206 aQl INvzLI St GSEG Of F NJ LISNJ
ii. Siles dues lletres de la parella es troben a la mateixaafiizestes es substitueixen
OF RF&O0dzyl LISNJ £ 1jdzS tF &S8S3dzSAE® 9y St (
aguesta es substitueix per la primera.
iii. Si les dues lletres de la parella es troben a la mateixa columna, aquestes es

substitueixen per leRdzS& ff SGNBS& [[dzS Sa (GNRoSy | a:
OF & |jdzS dzyl RS fSa tftSGiNBa aradadzh tQgftaa
primera.

iv. Si les dues lletres de la parella no es troben ni a la mateixa fila ni a la mateixa
columna,aq$ 4 iSa &sy Sta GSNISE 2LRal ia RQdzy
lletres es substitueixen, cadascuna, per la lletra que forma un dels dos vertex nous
del rectangle i que comparteix fila amb ella.

v. Si les dues lletres de la parella son iguals, es suést la primera per la seglent de
fF YFGSAEF FAELF A £ &a832yl LISNI £+ f£fSaN
troba a la quadricula).

vii {A St y2YoNB RS tfSGNBa RSt GSEG Sa AYLN
seguent @ la mateixa fila.

S5SAEAFTNI GIASY t SN RSAEAFTNI NI Sf YAaald3ass
seguent:

. t NAYSNJ RS G203 aQlF ANM¥zLI = Sy [|ljdzSaid OF a St

ii. Siles dues lletres de la parella es troben a la matéla, aquestes es substitueixen
cadascuna per la que la precedeix. En el cas que una de les dues sigui la primera de la
FAELZ ljdzSadlr Sa &adzoadAddzSAE LISNI £ Qgf GAY

iii. Si les dues lletres de la parella es troben a la mateixa columna, aquestes es
substitueix¢) LISNJ £ S& RdzSa ff SGNBa 1ljdzS S&a UGNRO
cas que una de les lletres sigui la primera de la columna, aquesta es substitueix per
fQgt GAYIl @

iv. Si les dues lletres de la parella no es troben ni a la mateixa fila ni a la mateixa
2fdzvyls |jdzSaisSa asy Sta OGSNUSE 2Lkal Ga
lletres es substitueixen, cadascuna, per la lletra que forma un dels dos vértex nous
del rectangle i comparteix fila amb ella.

v. Sila segona de les lletres és la que no elsara la quadricula, totes dues lletres es
ddz0 A GAGdzSAESY LISN) £t QFyGSNA2NI RS tF  YI G8
iguals.

vii {A St y2YONB RS fftSGNB
fQFLYGSNA2NI RS 1 YIGSA

& RSt GSEG Sa AYL
El FALLF ®
1. - ATNBdz a! . 2 NRIANMIalSs/SSBGAQ XA2EIQIMRT & ¢t | ] dzlf R NJ
2. Desxifreud | O{ e Ko FwR{ dzo |j S (G&@Nfl R &AW i / KIK EIEdzlj R N.
3. Xifratges de transposicio.
31- AFNI 43S RS AGNBAEI ¢ o
La idea de xifrar missatges utilitzant quadricules amb forats es deularfiar&ardano,
YFGSYLGAO AdGFEfAL RSt as3atsS - +xLx € ljdzr £ @
Per comencar, cadascu es fa la seva quadficAlgafeu la quadricula amb ombrejats
grisos i retalleu les caselles ombrejades.

* Les quadicules (reixes) es troben al pudi2.1.3 Material constrit.
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Agafa la quadricula foradadg@osat | Ff OAY RQdzyl aSyasS NBGI
els quadrats de la quadricula de sota que no queden tapats. Gira la quadricula foradada
90° i torna a marcar els quadrats que no quedin tapats. Repeteix aquest procés fins a
tornar la plantillaforadada a la posici6 inicial.

1. Que 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 quadricules per xifrar un missatge? Xifra
St GSEG OfFNXY {9¢%9 W ¢D9{ 5Q'b W ¢W! ¢o

Has tingut algun problema? Com el pots solucionar?

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

5. El metode funcionaria igual si les quadricules fossin de 3 files i 3 columnes? | si fossin
de 5 files i 5 columes? | 6 files i sis columnes? Sabries trobar alguna solucio?

6. De guantes maneres diferents es pot foradar la quadricula de 4 files i 4 columnes i
gue el metode segueixi funcionant?

3.2 Xifratge de transposicié per columnes.
A continuacio hi ha una explicadé com funciona el métode:

Xifratge: Es tria un nombig dzS I LJF NI A NJ ROA Ni Q SIEOIR dz y Ry S
flesde¢ f £t SGNBA RS YI ySdsumngsdzEs fa D@ @eimBtycd yel
conjunt {1,2,3,4,5}, per exemple {3,2,4,5,1} i es col-loca cada columna original al seu
fft20 O2NNBaLRySyid RS f I lotdBaNdvodminnt Ochtotda | f
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tercera columna, la segona columna quedaria altra vegada en segona posicio, llavors
vindria la quarta, la cinquena i finalment, la primera.

Clau: En aquest metode la clau ve donada per la permutacio, en el nostre exemple la

clauve donada pel conjunt {3,2,4,5,1}. Si es vol, també es pot donar la clau xifrada en

forma de paraula. Perfd¢ 2 a4 Qdzi Af AGT F N dzy | LI NI dzf |
LISNJ f Q2 NRNB 1jdzS 20dzL)Sy tSa ftSGUNBa | f ¢
forYr RS LI N} dzZf I LI2RNAF aSNIthwe¢! & { Q20648
GNROSY I fQF6SOSRINR Sa fF !> LISN Gl yd
del missatge xifrat. La segona és la O, per tant, la segona columna queda fixa. La
tercSNI Sa I t3x €I j dzl NG+ €F w A fl gfti
{3,2,4,5,1}.

5SAEATNI GISY t SN RSAEAFTNI NI St YAaaal 638 dzy

1.

és reordenar les columnes i llegir el missatge fila a fila

Desxifra el msatge seglent si la clau és PORTA: (considera que el missatge no esta

LI NOHAGE tF O2ftdzvyyl RS tF RNBGIF @I + azi
N I SED Q RUEE
A CNTIL S NURE
H R I H I M I OLT
N UAFA GARET
T SAPE A C Il E S
AR I X E OPGUN
HLEMDO TMOTE
TERETD | DS F S
A CRPN TUARTR R

Activitat final:

Penseu per grups cinc frases fetes o dites en catala. Xiatna amb cada métode i passeu
les a els altres grups (una o dues a cada grup).

Dels altres grups rebu algun missatge per desxifrar.

Apunteu en aguest 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 Fotogrdies
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9.2.1.3 Material construit

Rodes:

Reixes:
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9.2.2 Probabilitat
9.2.2.1 Fitxa participants

Apunt historic: PierreSimon Laplace.

Pierre{ AY2Y [l LX I 0SS ySAE St Ho RS YINb RS mtng |
anys. Laplace va ser un brillant matema#icNa A O A | AGNBYy2Y®d ! fa wn |
GbSgli2y RS CNIYyeléd ;a LI NIAOdzZ I N¥Syid O8ft SoNB
mateix diu que ofereix una completa solucio al gran problema mecanic que presenta el sistema
solar.

En elcamp de les matematiques va desenvolupar la teoria de la probabilitat, va ser el primer a
publicar el valor de la integral de Gauss i va estudiar la transformacioé de Laplace.

Introduccio a la probabilitat:

Un experiment aleatoriés un experiment del quas coneixen tots els possibles resultats pero no

S48 LI2G LINBRANI [jdAy S& LINPRAdANrLo 'y SESYLX S RQ
9f O2yadzyli RS LlRaaArofSa NB&dd &l (R 2K dodnjuSismlilS NI
RQL |j dzS &I § 2 MIBFeSYs o esdevenimentsn succés elemental esta format per un
GgyAO SEtSYSyld RS tQS&aLI A Y2ailidNrftszX dzy adz00Sa as
un succés impossible és el que no es donamai (

El calcul de probabilitat#s una branca de les matematiques que es dedica a calcular les
possibilitats (probabilitat) de que pugui ocorrer un determinat succés en realitzar un cert
experiment aleatori.

[ LINBOFOAfAGEFEG RQdzy SARSOSYAYSyidh ILIBRIDH WS ASY
4dz00Sa aS3adzNJ A n fF LINRPoloAftAGlIG RQdzy &adz00Sa
Py Y2fd o602yF YFEYSNI RS OFfOdz NI fF LINRPOLFOACT?
gue tots els successos tinguin la mateixa probabilitat de succeir &gl& de Lalace que ve

donada per la segtient formula:

, VEAORBDOI ROOET doa Qi
0£a0RBDOIgdi | Qoa Qi

Lafrequéncia absolutaR Qdzy @I f 2NJ Sa Sf y2YoNB RS @S3F RSa
f QSaidzRRA®

Lafrequiéncia relativaR Qdzy @I f 2NJ Sa St 1jd2OASyd Sy iaNB €
nombre de repeticions.

Lallei dels grans nombres RA dz ljdzS ljdzry Sf y2YONB RQ206aSNDI
AN YIS fF FNBINSYOXSyiINKa QIiNKEE ERRIdzy LISERRSBSYADIl Y
lljdzSad @Ft2NE Sa fF LINRPBoloAfAGFEG RS ft QSaRS@OSy
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Activitat 0: Propietats de la probabilitat:

Calcula les seguents probabilitats utilitzant la regla de Laplace, respon lesi@egcompleta les
propietats:

0 "YI Q@i G aédH QO Q0o
0 "Yi Q@SN a dédH QRO EQ0 06
0 "Yi Q@igE & 0d WQHF'QE a aédH QO £D
0 "Yi Q@igE & o W QNG aEdH QO EQH o
1.vdzAyl Sa fI LINROoFOATAGFG RS y2 GNBdzZNB dzy w S
22vdzZAyl S&a fF LINRPoloAfAGEFEG RS y2 (GNBdz2NE dzy p S
3. Quina éslaprobabiin RS y2 (GNBdzZNE dzy y2YONB YI22NJ | o
Propietat 1: 06
4.vdzZAyl Sa fl LINRPOFoAfAGFEG RS (GNBdz2NE dzy y2YoN
dau?

5. Quina és la probabilitat de treure un nombre parellotreureun 5dn f f | Yeel YSY i RQ

~

Propietat 2: DO° O i ® 6 o
6.vdzZAyl Sa fI LINRolFIoAfAGIG RS GNBdzZNB dzy y2YoN
dau?

7. Quina és la probabilitat de treure un nombre parell o treureun 2 énell y el YSy T R Qdzy

~

Propietat 3: DO° O i @ 6

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

9. Si es llenca un dau dues vegades, quina és la prdbalé treure un nombre parell a la
primeraiun 5 ala segona?

Propietat 4: 0O, O | WDiee Qe QQNQE QQE O
Activitat 1: Problema de Monty Hall

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

Activitat 2: Calcul de probabilitats de diferents esdeveniments mitjangant 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 distancia lesttaies és dues
vegades el diametre de la moneda, i aquesta toqui una linia?
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Quina és la probabilitat de tirar una moneda en una quadricula, on el costat dels quadrats mesura
dues vegades el diametre de la moneda, i que aquesta toqui una linia?

Quinaés la probabilitat de tirar dos daus i la suma dels valors obtinguts sigui major que 3 i menor
que 77?

Quina és la probabilitat de tirar dos daus i la diferéncia dels valors obtinguts sigui menor que 2 o
major que 47?

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,

dezI-i'JNJé RS OI RI O02f 2 NE dezé Tly NBTéNﬁyOAI- [ f
2. A cadascuna de decartes hi ha descrits tres successos. A més, cada carta té una
LJdzy G dzt OAs X [jdzS LG FylFN RQdzy | ljdzl 6§ NB Lidzy i

Menor probabilitat equival a major puntuacio i viceversa.

Funcionament: El jugador A tria una cartd d f Sa @Ay G A NBFEAGT |
O2NNBalLRySyd | f1 OFNIF 1jdzS KF OGNRAFGd { A S
GNBa &adz00Saaza RS fF OFNIIS AYRSLISYRSY(GYSyd
seva puntuacié. Altramentes 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 aixi
successi@ment fins arribar a la Gltima carta que se la quedara el jugador A.

vdzly &aQKIF3IAy FOFold fSa OFNLS&as 3JdzZyel St

9ya Ola RQSYLI G 3Jdzryel St 2dz3l R2NJ ljdzS Kl

& S 3 dz&mpat,\guahyf el jugador que ha aconseguit més cartes de 3 punts primer, 2 punts

RS&ALINBa A TFAYILEYSYyd m Lldzydiod 9y OFa [[dzS O2
conjunta i guanyara el primer que aconsegueixi els successos corresponents a laachata tr

Quantes partides has jugat?
Quantes partides has guanyat?

Quina creus que és la millor estratégia per guanyar?
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9.2.2.2 Fotografies
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9.2.2.3 Material construit

t NB 3 NI Y | : htiR:@scr@dhImidetiu/projects/francescmassich/3034544

L.} ~ o
| Tirades totais I
at SN
a2 ) |
Quina operacio vols utilitzar? suma o resta?
O
L} ~e
[s1 B8 = 3
. s totals B0
(a2 == ) Trades
oz ) (a1 mETD
s5 BEED) | —
6 B0 | 56 ]
s7 203
@) 12
(SEED) o 1/5-
T 06 e S e
) 12345678 9101112
s12 TN
L}
o B |
2792
R 2zz2 )
5 1se1 )
s J
E=ml, 56
2/3 ]
142 4
143 - -
U e T
0 ey —
0 1 2 3 5
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Cartes:

BUFFON BUFFON
QUADRICULA  QUADRICULA | QUADRICULA | QUADRICULA

OO DO |Cilc| oo
® | b d | 1©

1 PUNT 2 PUNTS 3 PUNTS 4 PUNTS
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9.2.3 Geometria
9.2.3.1 Fitxa participants

Apunt historic: René Descartes.

wSyS 58480 NIiSa ySAE St om RS YI Nk RS MpaA&RIG C
de 53 anys. Descartes va ser un filosof racionalista francés molt impaithrgegle XVII. Es
O2y&aARSNI G St LINB RS I FAE2a2FAl Y2RSBgid/ | A
ergo sum(penso aleshores existeixo). En el campfdéa YIF G6SYL{(iAljdzSas Sa
coordenades cartesianes i el propulsor de la geometria analitica.

El seu perfil racionalista el va fer arribar molt més lluny que altres matematics anteriors a ell ja que
es va tornar formular totes aquelles qlestiomse es donaven per resoltes i va postular els seus
enunciats amb tota la precisié requerida. Descartes va revolucionar el méon de la geometria
FyFrt NGAOF I LI NOHANJ RS fQFLINAROAs RS tF asSgl 2
ser el sistena de coordenades cartesianes, que permet determinar qualsevol punt en el pla a
partir de les seves distancies a dos eixos fixes i perpendiculars utilitzant el conveni correcte de
signes.

A més, Descartes va treballar en la teoria de les tangents a covaeser el primer a utilitzar el
02y OSLIJiS RS fNYAG® ' Sff S&a RSdz GFYyosSs St ¥FS
jdzt yGAGEG&A O2yS3dzRSa A ffSGiNBa RSt FAylLft RS f

Activitat 1: Mirall

t 241 QG RI@HYET RQdzyYoYAdWI NBG2fF R2NJ y2 LISNXYIyYySyYy
complicat veure la silueta ben definida, tanca un ull, veuras com es veu millor.

Qué observes al dibuix fet? Quina és la relacié entre les distancies de la vida real i ledekbalixa
mirall? Per qué?

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

Suposem que vivim en un moén virtual on totes les distancies han quedat reduides a una cinquena
part. QU Yy I &SNAI € QFf el RF RQdzyl LISNRBR2Y!Il 1jdzS | {1
ddzLISNFNOAS RQdzy OF YL RS Fdzio2ft 1jdzS + 1 @ARI
@2t dzY RQdzy SRAFAOA OGLINRARAYI NBOUISay IRid [ WNUE SljzdzSH pl
RQIFf el RIFI A mMn YSUiNBSa RS LINRPFdzyRAGIFGK vdz LI aa
un mon virtual on totes les distancies han quedat ampliades cinc vegades? Queden totes les
magnituds ampliades o reduides cinc vegades?
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Activitat 2: Calcul de la superficie i la longitud de costa del Baix Emporda.

Quina és la superficie del Baix Emporda? | la longitud de la seva costa?

Quina estrategia has utilitzat?

Quina és la mitjana de les superficies trobades per tots els grdasfitjiana de les longituds de la
costa?

Activitat 3: Generacio de coniques amb paper vegetal.

1. El-lipse:5 A6 dzA El dzyl OANDdzYFSNBY OALl F2Nkel 3INIY
centre C i un punt interior P. Aquest punt P pot ser qualsevol pterian, pero €s millor si
es tria més proper a la circumferéncia que al centre. Plega el paper vegetal sobreposant el
punt P a un punt de la circumferencia i marca molt bé el plec al paper. Repeteix aquest
procés per el maxim nombre de punts de la circu@feia possibles intentant que els
punts de la circumferéncia utilitzats estiguin ben repartits al llarg de la circumferéncia.
Observaras que els plecs son les rectes tangents a una el-lipse de focus el centre de la
circumferéncia Ciel punt P. Depene®d f I LJ2aAOAs RSt Lilzyid t &c
menys excentrica.

2. Parabola: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
guakevol , pero 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 maxim
nombre de punts de la recta possibles intentant que els punts de la reititaais estiguin
ben repartits al llarg de la recta. Observaras que els plecs son les rectes tangents a una
LI NLo2fF RS F20dza St Lidzyd t A RANBOGNRdDz f |
una parabola amb més o menys obertura.

3. Hiperbola: Dibuixa una circumferéncia no massa gran i descentrada al paper vegetal.
al NOFQy St OSyGNB / A dzy Lidzyidi SEGSNA2NI t @
punt de la circumferencia i marca molt bé el plec al paper. Repeteix aquest procés per el
maxim nombre de punts de la circumferéncia possibles intentant que els punts de la
circumferencia utilitzats estiguin ben repartits al llarg de la circumferéncia. Observaras que
els plecs son les rectes tangents a una hiperbola de focus el centre de hafengncia C i
St Llzyd tod 5SLISYySyd RS fF LRaAaOAs RSt Lidzy
excentricitat.
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Activitat 4: Geometria del taxi.

Sigun® whd i B whd dos punts, onsidera la distancia euclidiangQ 6
W W o )iconsideratambé Imetrica de Manhattaron la distancia ve definida
per:

QO W WS I WS

Dibuixa una circumferéncia de radi 2 utilitzant les dues distancies. Fes també una circumferéncia
de radi 3 i una de radi 4. Que observes?

Dibuixa, utilitzant lanétrica de Manhattanla mediatriu de dos punts que estiguin a distancia 2, 3,
4,5 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-lania matematica
9.2.4.1 Fitxa participants
' Lidzy & KA&AZGS5NROY [ KA&AGSNAF RS - OG6LAOGO®

La cultura aglosaxona, acostuma a escriure numericament les dates de manera inversa a la que
aQdzi At AGT L + JFGlFfdzyelrod { QSaONAdz LINAYSNI St Y
AQSAONAKdz YdzYS NAOF YSY (i yo®dHT D

5dzNJ yid £ I
RQI ljdzSadl
historia.

asSayl yl RQI vdz$laal 16 oM HEs SKHA LISINI $fA E
as

GYFYlF aSNIANL LISNI AYGNRRAZANI £+ A

-S4 dzyl O2yadlyd ANNIOA2YEE [[dz§ NBtFOA2YIlF f I
R

Lacert RSt YIFI22NJ y2YoNB S RSOAYIfA RSt y2Y0NB
cientifics al llarg de la historia.

[ I LINAYSNI | LINPEAYLFOAs RS - &Ql (NMNOdzSABapil f QS
Rhind2y &aQdziAft AGT | GdzZRS OF f PEHBRBBIMRE & |j dzS QL NB |
costat del qual és equivalent al diametre del cercle disminuit en 1/9.

o P, ot . CLu o
Y -Q — T o0 —
w wp wp
Més endavant, Arquimedes va ser capa¢ de determinar de manerasgaue el valor de pi
Sadl @I O2YLINBA& RAYya RQdzy AYyuSNBFt® 9f YS§G2RS
L2t NI2ya NB3IdzZ F NE Sy dzyl OANDdAzYFSNBEYOAL A OF f
comencar amb un hexagon i va anabthnt el nombre de costats fins arribar a un poligon regular

op pTTT W

RS dc O2adlridad ! NjdZNYSRSa @ FO2yaS3adzANI | 0201}
o . .
S5O C—%OHDTT[LIJU opt QYo
p X
'y y2dz L} a Sy St OtfOdAZ RS -~ @GF FNNAOGIFNI YO
RS&020NAYSYld RS fS&8 asSNAS&a AyFAYAdSa jdzS LISN
aQlF FSASAE dzyl diedermgdialaiseria. AIhﬂNtEnddKérENdO@’es troba la primera
RQlIljdzSaiSa asNASae ;& fI aSaNSyday
i P P P =
t PG5 o X E

~

9f LINRPofSYlI RQII|jdzSaidl as8NAS LISNBF>X Sa 1jdzS 02y
GNBOF NI RQIf (i NB & ZapidalUn Qzeyex@ B8RS ¢f 0diént: YS & NJ

S A
(0] ¢ O T UL
Finalment, a principis del segle XX, la irrupcié de la informatica permet calcular un nombre molt
gran de decimals de pi i per tant, aquest problema deixa dersecipalpelsmatematics. ElI 2002
2l aQKlF@ASY OFtOdzZ G dzy mPunmedmnndnnndnnn RSO
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Activitat 1:5 SRdzOOA s 1jdzS I &Ad»ISNFNOAS RQdzy OSNOES S
Es defineix O2Y fI NBflFIOAs SyiNB I f2y3AdddzR RQdzy
coy SAdzii 1ljdzS I &adzLISNFNOAS RSt OSNOES az2o00S Yd
FOGAGAGIG aQAYUGSYGFrNEr RSRAZANI FljdzSadlr A3dz € Gl

NdGada/(8) YimdeRb). Brécopi NA |
Qf 4 -yEBS dal VRO f Ijd:

SABARSAE St OSNDtS Yo dzy
tinguisagizSa tda GNAIy3IfSaz O2fif 2
mostra la figura seguent:

oS
Ol

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

vdZAyl ASNAI f QFf el R RQIjdSOBENAKHNAzZEFAVSBOINAAN
en aquest cas la base del rectangle format tornant a col-locar els triangles?

Activitat 2: Banda de Mobius.

[ G2LRf23A1F Sa fF oNXyOFr RS ftF 3S2YSUOUNRLE | d:
figures en genel pero no es preocupa de la mesura de longituds o angles. En topologia, es pot
SAGANI NI A RSTF2NNIFNI ljdzr £t AaS@2€f FAIdzZNI = S& LISNJ
3S2YSONARI RS LIXFAaGAtAYlI® 9y G2LRda&RIALF I dzy AR?2

En topologia, la identificaci6 ddos conjunts és considerar que so6n el mateix. Aixi doncs, si
AQARSYUATAIdzZSy Sfta R2a4 SEGNBYa RQdzy aS3aySyids:s

{A Sy 02YLIiSa RQARSYGAFTAOLINI St & RgedtitdEcdsBYa R
21124l a4 RQdzy NJs()ulyzltS aQ200S dzy OAf AYRNEB 2
quedat liurs6 Sy St YIFGSAE aSyidAadoz aQ2600S dzy G2 NHza o
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N N N N
Cilindre Torus
vdzs8 LI aal &airx &aQARSYUGATFAIdzZSYy R2a O2aill sedtt 2 L2 a
O2YUNI NAK 9y | 1jdzSaid OFaz aQ2o00GS dzyl o6FyRIF RS
T™ Vv
Banda de Mébius

Construeix quatre bandes normals, quatre bandes de Mobius i realitza les seguents activitats:

7.V GAEAGT 1 dzyl oFyRF RS OFRF (GALJza® wS&aasS3dzS

en cada as?

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

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

wowSadrttr f1 oFyRF LISNI fF YSAGFEG dzGiAEAGT by
obtingut? SOn de Md6bius aquestes bandes?

11.Utilitza ara dues battes noves (una de cada tipus). Retédls pero aquesta vegada tae
I dzyl RAAGLYOAI RSt tFGSNYt SldaAagltSyda |
Quantes bandes has obtingut? Son de Mobius aquestes bandes? Que passaria si es
retallessinaund YLI | Rl SljdzA @1 € Syd | dzy ljdzZ NI RS fQ

12.Utilitza ara les ultimes bandes (una de cada tipus). Ulesiutilitzant enganxament amb
un angle recte i retalldes, sense desenganxkes, cadascuna per la meitat. Qué creus que
obtindras? Qué has obtingut?Q K I & 2 NLINF a K

a 2Lkkalda RSt NBOGIyS3
aQ200S dzyl FYLREtEIF RS Y
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N
N

Ampolla’ée Klein

Activitat 3: Successié de Fibonacci i DIN.
Quantes parelles de conills hi haura al fingldf Ql y& a2dGlF tSa aSaNSyda O

lf LINAYOALIA RS fQlye y2YSad KA KI dzyl LJ NBf
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.

1
1
1
1
Trobes alguna relacié entrens mesos i els altres?

On es troba aquesta successi6 a la natura? De quina forma?

Divideix cada terme de la successio per el terme anterior i fes una taula. Qué observes?

g

Calcula

Com ha de ser un rectangle com el segtient perque el regdBDF sigui semblant al rectangle
ABDC tenint en compte que AC=AE=1? Troba una equacio i indica quina és la seva soluci6 positiva.
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A E B
T
I
I
1
I
|
I
I
I
1
1
C F D

/| 2YLINR @I ljdzAyl Sa fl LINBLR2NOAs RSt (Sdz OF NySi

Hem vist doncs que els rectangles que compleixen aquesta pabgi@n rectangles de proporcio
auria. Com es poden construir aquests rectangles? El procés és el seguent:

A E

C 0 F D

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 segmé2®. Utilitzant el teorema de Pitagores en el triangle OEF,

. v
es pot veure gque el segment OE té una longttad

PGATAGT Fyd dzy O2 YLk a OBD/ EsNidént que OCEOE de mhderé quRla 6 d:
longitud CD és la seguent:

)
50 2 2
¢ CQ
{QKF 1 02yas3dAl R2yOas dzy NBOGIy3at$s Yo LINELR

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

Quinaéslaprop@®A s RQdzy F2fA 5Lb ! nK

Doblega un DIN A4 per la meitat. Quina és la propoci6 del rectangle obtingut? Qué observes?

Considera el seglent rectangle, troba una equacié que utilitzant la propietat que has observat i
troba quina és exactament la proporcionatidels DIN de la série A.
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X2

pr - - - - -

vdAyl Sa fl adZISNFNOAS RQdzy 5Lb ! nK

Un video amb exemples de proporcionalitat auria i la successié de Fibonacci a la natura és el
segienthttp://vimeo.com/9953368

Activitat 4: Problenes de grafs.

La seglent imatge és de la ciutat Kénigsberg, actualmenkaliningrad, famosa pels set ponts

que creuen el seu riu Pregolya. En el segle XVIIl es va plantejar la segiient pregunta. Es possible
sortir a fer una volta passant una sola vegadagasla pont sense necessitat de comencar i acabar

el passeig al mateix punt?

NOoNING

* Nl ng/
el o <D S | ; 3 e
S R R R RN &
:..f».‘ff,:.mat.}%'ﬁ' o) A N

A

CERE AR cﬁ A S N
iﬁﬁﬂga?r .’ fg\ 3 \:) :; .'L.}"_ %;‘

(i an g e o5 om T8

L7,

VA 0. e A R T -
Rk e S
vy (T T iy ’r"’ s Y o ‘ Rtsey 1

9y fI GS2NAIF RS 3INITFas fQAYLRNIFIyG asy Sa O
punts (vertex) i les connexions, els ponts, amb linies (arestes) que uneixim&scprresponents
aSyasS AYLERNIFNI £F F2NXI yA fF f2y3AddzR RQI |j dzS
set ponts de Konigsberg és la seglient:

A
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A quina zona de la ciutat has comencat la passejada? Has aconseguit trobar algun cami gue passe
per tots els ponts una sola vegada?

Després de fer un altre pont entre A i I, has trobat algun cami? | després de fer un ultim pont entre
BiC?

Sabries dir el perqué de les respostes anteriors?

Si ja saps el perqué, sera facil saber si es podenxdibeis seglients grafs sense aixecar el boligraf

i passant una sola vegada per cada aresta (pont). Si encara no saps el perque, intentaldgbuixar
descobrirne la rad.

R D @ N

9f y2YONB RQINXadSa 1jdzS Sa (GNRoSy Boye pdsga pgrs NIi
G20Sa tSa I NB AYRSLISYRSyiGYSyld RS tSa &
Sdzft SNAL® {A FljdzSad OF YN O2YSyee A FOFol Sy S

ax
c

(0]
ax
M

Dibuixa un graf que tinguis els seglients graus en els seus v@r2,3,3,4,5}, {1,1,1,2,2,2,3,3,3},
{2,2,2}, {3,3,3}.

| 4 L23dzi RAOGAZAELF NJ £ Qgf GAYK t SNJ |j dz8 K

'y FNBNBE S&a dzyl INIF [jdzS y2 GS OF LI OAOf Qo !y
aguest sense passar dues vegades per alguna aresta. Dibiisieds arbres de cinc i sis vertex.
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Activitat 5: Quadrats magics.

L'y ljdzr RN 0 YEL3IAO Sa& dzyl ljdzr RNNOdz | |j dzFr RNJ R
enter diferent de manera que el sumatori de cada fila, el sumatori de cada columna i ebsumat
de les dues diagonals coincideix en el mateix nombre.

Es evident que tots els quadrats 1x1 sén magics, per aix0 no es treballaran en aquest taller.

;4 L2aaArofS GNBOFNI dzy ljdzF RNI G YEIAO HEWHK {A
perod QKI RS @SdzZNB aA O2YLX SAE tSa O2yRAOAZ2y&a RS
alb
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 igualtét @ ¢ @ Perqué es compleixi aquesta igualtat,
a0KI RS @2 WLIB ABNJ dj 2188 St a y2YoNBa RQdzy |jdzt RNI i
no existeix cap quadrat magic 2x2.

| 2yAGNHSAE fQgYyAO ljdzZ RNI G YL 3As oBo [jdz§ SEAAD

Construeix un quadrat magic 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

Introduccio als fractals:

Es complicat definir qué és exactamentfractal, perd es pot intentar fer una aproximacio pot ser
definir un fractal com un objecte que compleix les seguents propietats:

4. Es autosemblant.
5. Es genera iterativament.
6. Té dimensio fraccionaria.

Que un fractal sigui autosemblant, significa que si eresrfien uaLJ- NI RS € Q2 32S 00 ¢
asyoftlyd | fARP&s2EI00 SINERNSGIPI Sa SljdaAagdlrfSyd |
AYRSLISYRSYGYSylG RS tQSaollrtl jdzS dziAftAGTI AT Q2

Un fractal es genera mitjancant un procksi SNJ GAdzd t SN 20 0SY AN dzy 7T
transformacions geometriques contractives (homotecia + gir + translacio).

Que un objecte tingui dimensié fraccionaria significa que la seva dimensié no ve donada per un
nombre enter sind per una fracci® t SNJ &1 6 SNJ f I RAYSYyais RQdzy 2
Box CountingSiguil) St y2Yo0NB RS LI NIia A3ddz £a $¢lfagtaz8 RA
RQSaOlFIfld !''f SAK2NB@sE dzy 2062S00S (S RAYSyaas

[
Oi poe Q ——

Apunt historic: Benoit Mandelbrot.

Benoit Mandelbrot neix a Varsovia20 de novembre de % imorSt wmn RQ2 O{ dzo NB
9aldlrida 'yAldaod alyRStoNRG Sa O2yaARSNI G St LI N
crear el terme fractaper descriure alguns objectes matematics. ElI 1977 va publicar el llibre
Fractals: Form, chance and dimensitondestaca que aquests objectes, considerats curiositats fins
aleshores, sén una eina util per la interpretacié de molts aspectes del mén readjuést llibre
GFrYoS @I SydzYSNIXNJ £fSa LINRPLASGOFGA O2YdzySa RSt a
fl RAYSyaAs RS | dZaR2NFT y2 aSYOSNIo® [ Qlye& wmp
The fractal geometry of nature. En aquedbri mostra com els fractals son un model per a les
F2N¥Sa RS tSa YdzyyaryeSasz tSa tNyASa RS tSa O
SYiNB RQlIfGNBaod

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 dinamica complexa. EI Conjunt de
Mandelbrot és el conjunt fractal més conegut i estudiat i la seva definicié és la seguent:

Siguicun nombre complex qualsevol. A partir des construeix la segiient successio:

Si aquesta successié queda acotada, aleshégertany al conjunt de Mandelbrot. Altramend)
no hi pertany.
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La seguent imatge mostima representacio del Conjunt de Mandelbrot:

F'OGAGAGEG mY CNIXOGFE& FYd f Q2NRAY Il R2 N

9y IljdzSadl FOGAGAGEG Sa 3ISYSNINIy FNIOGEHEA |
envoltin la pantalla.

Enfoca la pantalla amb la camera i observa les imajgeses formen. Son fractals. Mou a poc a
poc la camera per veure com van variant les imatges.

9y O2YLIiSa RQdziAt AGT I N Fdzft &8 RS O2f2NRX Gl Yo6S
Activitat 2: Descobriment de fractals coneguts:

2.4 Conjunt de Camir:
5A0dzAEF St &4S8S3YSyld RQdzyl NBOGIF & ! 1jdzSai asS3ays
Ff GNBE aS3avySyd AJdzat | az2dlk € QFYISNA2ND 5AJ,
esborra el tros central. Dibuixa els dos segments obtingut$ea Bavideix els dos segments en
GNB&a LI NI& ATdzZta A Sa02NNFQy fF OSYyaGaNrft Sy
possible de dibuixar.
1 Quants segments has obtingut a la segona fila? | a la cinquena? Quants segments hi
haura a la ressiméfila?

1 En quina posicio es troba la part final del primer segment de cada fila?

1 Digues la ra0 homotética, el gir i la translacio de cadascuna de les transformacions
utilitzades.

f vdzZAyl S& I RAYSYy&aAs RQIljdzSad FNIFOGI K

2.5Triangle de Sierpinski:
Dibuixa uni NA I y3t S SljdAfLGSND 5A0dzAELF dzy | GNB i
punts centrals de cadascun dels costats. Pinta aquest segon triangle. Dibuixa un triangle
SljdzZAft LGSNI AYAONRG | O R a0dzy RSt &f & NWSYIS{Sa
proceés tantes vegades com sigui possible de dibuixar.
1 Quants triangles no pintats has obtingut a la tercera repetici6? Pots generalitzar el
resultat?
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1 Quants triangles pintants has obtingut a la tercera repeticid? Pots generalitzar el
resutat?

71 Digues la ra6 homotética, el gir i la translacié de cadascuna de les transformacions
utilitzades.

T vdZAyl Sa tI RAYSyais RQFdzSad FTNFOGIEK

2.6 Floc de neu de Koch:
Dibuixa un triangle equilater. Divideix cadascun dels costats en tres segments iguabsa Dib
un triangle equilater 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 sigilllease dibuixar.
1 Quants costats té la figura obtinguda després de tres repeticions? Pots generalitzar el
resultat?

71 Digues la rad homotética, el gir i la translacio de cadascuna de les transformacions
utilitzades.

1 vdzAyl S&a f1 RAYSY&aAs RQIIjdSad FNI OGI €K

Activitat 3: Fractals de paper en tres dimensions (pop).
Tria una de les seglents opcions i genera un fractal en tres dimensions.

6.1 Triangle de Sierpinski:
6.1.1Dibuixa i retalla en un dels folis de color un rectangle que tingui una base de 140
mil-limetresi una altura de 280 mil-limetres.
6.1.2Plega el rectangle per la meitat, unint els vertex inferiors als superiors i deixant el
plec a la part inferior del quadrat obtingut.
6.1.3wSGIftfl St ljdz2z RNI G 206GAy3dzi RS&a RS I Y

6.1.4t £ S3F St NBOGIy3aftS RS fQS&aljdzSNNF LISNJ f
superiors i deixant el plec a la part inferior del nou quadrat obtingut.

1
\
\
........ \
L S e A
\
\
Y

6.1.5wSLJ S3II St ljdzZdA RNI 0 RS fQSaljdzSNNI Sy F2I
quadrats de ladiagonal principal.

T\
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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 continuacio:

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

Sierpingi.
6.1.8Perdonast A SaGlI 0AfAGEFGZ RAOdAEF A NBGIFEEF |
RSt Lilzyi womedm A Sy3IFyEFQEf | €F LI NI LIR2A&

6.2 Conjunt de Cantor:
6.2.1Dibuixa i retalla en un dels folis de color un rectangle gngui una base de 187
mil-limetres i una altura de 224 mil-limetres.
6.2.2Plega el rectangle per la meitat, unint els vértex inferiors als superiors i deixant el
plec a la part inferior del rectangle obtingut.
6.23wSGFttF St NBOGI y3IttS 200 G5AS/ Frdxiy 38R Sa €

A

RQ dxyS A
RS R2a (SNk2a RS tF+ oFasS FTAya | tI Y

SA G

6.2.4Plega els dos rectangles exteriors per la meitat, unint els seus vertex inferiors amb
els superiors i deixant el plec a la part inferior.

P N e
6.2.5Replegaelsrecty 3t Sa 200 Ay3Idzia O6SEGSNA2NRARO Sy
RQFN} Sta NBOGFy3afSa jdzS KIFa NBLIX S3AF G

Tay =

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 continuacié. Tingue®mpte que ara, per
LI2RSNJ LJX ST N Sta NBOGUIFIy3ItftSa SEGSNAZ2NBEIT KI

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

Cantor.
6.28Perdonast A S&lloAf Al G Rmloedzaldt n rectany@&dom elf | |
RSt Lldzyd wonom A Sy3aryEFQE | £ LI NI LR2a&
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6.3 Variacié del Conjunt de Cantor:
6.3.1Dibuixa i retalla en un dels folis de color un rectangle que tingui una base de 192
mil-limetres i una alturael 286 mil-limetres.
6.3.2Plega el rectangle per la meitat, unint els vertex inferiors als superiors i deixant el
plec a la part inferior del rectangle obtingut.
633wSiFttl St NBOGIYy3afS 200Ay3dzi RSa RQdzy
desdetresdzr Nia RS fI o6lasS FAaya | tF YSAGFEG R

6.3.4Plega el rectangle central per la meitat, unint els seus vertex inferiors amb els
superiors i deixant el plec a la part inferior.

6.35wS L S3I St NBOGFy3atS OSyiNlrt Sy @&@2N¥I
rectangle replegat.

/

|
e~

)

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 continuacio:

T

6.3.7 Desplega el rectangle inicial pel primer plec que has fet. Ja tens una variacio del
Conjurt de Cantor.

6.3.8Perdonasft A SadlI 0AfAGFGZ RAOAAEF A NBGFEEF |

RSt Lidzyi wHdoodm A Sy3ILyEFQE | £ LI NI LR
obtingut.

Activitat 4: Creacio de fractals i reproducci6 a gran esacal
LY@Syial QG dzy FNIOGFE YAdal yelyld dzy LINROSA AGS
Voteu el fractal que més us agradi entre tots els participants.

DSYSNBdz St FNIOGFE @2d4Fd4G | AN Yy Saoltl & LI

[N
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9.2.5.2 Fotografies
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