Quanta matematica
hi cap dins d’'una peca?

Una historia de superficies, aproximacions i punts de vista

Nuria Serra
nserra32@xtec.cat
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“Les matematiques soén un excellent
company de viatge. No surti de casa sense
elles.”

Claudi Alsina

Entrevista al bloc Matematicas y sus fronteras, 2012
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Puzzle de Lott, Sphinx o fangram de Van Hiele
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Puzzle de Lott, Sphinx o fangram de Van Hiele

COULD YOU ARRANGE

’ s TMESE  BRICKS o
LOTT'S STONE PUZZLES | ‘am
Just the thing for blackout evenings! . -a -
Things are never dull with a Lott’s stone e THIS '
puzzle in the house. Here's an idea. | ' |
Everybody has a puzzle and one of the 105

problems is chosen. Then whoever solves

itfirstis the winner. It’s exciting—try it! guy '3::'-:-4_;5‘;"_071_’5 STONE "‘

Price 1/- each at Toy Shops—or through |  puzzie "prieeai:.;lf':;_. .
ll branches of W. H. Smith & Son Ltd. | And iy the 16 othor

- problems given

mmaca
tarragona




Com podem saber la superficie de
cada peca si homés disposem de les

peces mateixes?
mmaca

v <O /N




"Es molt millor resoldre un problema de
cinc maneres diferents, que resoldre cinc

problemes d'una sola manera”
George Polya
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FOR THE YOUNS. THE
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FES ALGUNA COSA!
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Comparem?
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Comparem?
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Compd rem? e triangle equildter com a unitat de mesura

1 tfriangle equilater 2 triangles equilaters 3 triangles equilaters 4 triangles equilaters
de superficie de superficie de superficie de superficie

> D, AN D
s = <D
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Compd rem? e triangle equildter com a unitat de mesura

1 tfriangle equilater 2 triangles equilaters 3 triangles equilaters 4 triangles equilaters
de superficie de superficie de superficie de superficie

> I L
. =] <O
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Pero...
si volem unitats de mesura
convencionals, que fem?



Comptar en lloc de mesurar!



Georg Alexander Pick

(Viena, 10 d'agost de 1859 - Theresienstadt, 26 de juliol de 1942)
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Georg Alexander Pick

(Viena, 10 d'agost de 1859 - Theresienstadt, 26 de juliol de 1942)

<

MATHEMATICAL: I 2

" AlRenicAl which is the true value. ’
Y EDITI by E

| =
o J
. H. STEINHAUS

107
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FOormula de Pick

I (Nombre de punts interiors)

C (Nombre de punts que estan al contorn)

A—C+I 1
2
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FOormula de Pick

I (Nombre de punts interiors)

C (Nombre de punts que estan al contorn)

C
A==+1-1

2
12
A=—+3—1=8dm?*
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Ho apliguem al nostre
triangle?
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Tenim un problema...
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Que estd passant?

Formula de Pick I(Nombre de punts interiors)

C (Nombre de punts que estan al contorn)

A—C+I 1
2

mmaca
tarragona



mmaca
tarragona



mmaca
tarragona



mmaca
tarragona



A=

2
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Universos diferents

bZ

2 — 42 4 (=

b a +(2)
g2 =2 =2

4 2
b J A_b-a_\/§b2
2 4
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Avui és 7 de maig
I un 7 de maig de 1824...
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0

Avui és 7 de maig
I un 7 de maig de 1824... |
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FOR THE YOUNS. THE
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LA PERSEVERANCA
ES LA CLAU!
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The Sphinx

The Sphinx Puzzle was one of the

. X many puzzles produced and
B marketed by the Richter company in
— - | Germany. The earliest known exam-
ple dates fro Jhe

The dissection for the puzzle was laf
Sphinx puzzle. Follow — Jicense by the Lotts Brick Compony, in

T:,?:;':'z‘}:_‘" e England, who marketed the it under

Aboveright: Herewe The name Butterfly Puzzle. During the
have two identical early years of World War 1, British

puzzles marketed under . .
ot e e troops found this puzzle to be aniideal

rightis Richter's original  Way of passing the long, often boring
Sphinx Puzzle together  hours spent in the trenches. The same

tovionboou Onihe  PUZZIE, Richter’s Sphinx Puzzle, was

for rightis the same used by the German troops to while

puzzle producedunder  qway their time.

license by Lotts Brick Co. y

in England and Tt r St T T e m———

marketed under the ' = -

nome of the Butterfly S 2

Puzzle. 4 arrs evnustRy | Not only the Sphinx Puzzle, but all the

The advertisement on
the right appeared in

S — o other Anchor Stone Puzzles became
g L very popular among the German LG [S]yF]



Canvi de mirada, canvi de trama
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Canvi de mirada, canvi de trama
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Canvi de mirada, canvi de trama

NI
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Canvi de mirada, canvi de trama

o o ® o /Q /
v=(0,1)‘ . o V:(%’g) ‘/
u=(1,0)
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Canvi de mirada, canvi de trama

3b
a — L

. 2
A\ mmaca
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SR,
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Ja ho tenim!

e,
| <D e
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Ja ho tenim!

: : . 4
SRR
1 | A=(§+I—1)-§
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Ja ho tenim! C V3
4= )7
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A=(=+1-1

Ja ho tenim! (C‘ ) V3
2 2

3 V3
° A=(E+3—1)-7=3,03dm2
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° V3

Atriangle unitat — 4
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/N T

b

V3

Atriangle unitat — 4

V3

Atriangle =7 +-— =3,03 dm?

mmaca
tarragona




Considerem com a unitat d’area el triangle basic de la trama.

Podem dibuixar triangles equilaters
de qualsevol quantitat d’area
entera sobre una trama isometrica?
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b2
c2=h2+(a+§)

2—Bbz+ 2+ 2 b+b2
c~ = A a Clz A

¢’ =a*+ b?+ab
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Area

VAN
7
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Que passa amb el 2?
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Que passa amb el 2?

a’ + b% + ab
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El fascinant mon dels geoplans...

Considerem un geopla n x n. Lobjectiu és marcar tants
punts dels n? punts de la quadricula com sigui possible
amb la condicid que no es formi cap 3 en ratlla.
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El fascinant mon dels geoplans...

Problema introduit per Henry Dudeney el 1917, amb un
tauler d’escacs.
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FOR THE YOUNS. THE
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FES-LO PETIT!
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El fascinant mon dels geoplans...
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El fascinant mon dels geoplans...
@ O ® O
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El fascinant mon dels geoplcms
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ARC 10°

L FERES

fitxa de I'element

Geopla i trama isométrica

Credits

Autoria
PuntMat, Anton Aubanell,
CESIRE-CREAMAT

MAT [7]
EP.CM [2] EP.CS [2] ESO.1 [1] ESO.2 [2]
Animacions i simulacions

» Enllagos al curriculum

Resum

El geopla és, en general, un dels materials més coneguts per treballar en geometria.
Pero el més generalitzat és el geopla de malla quadrada (ortogonal). Hi ha altres
geoplans com l'isométric en el que la malla esta feta de triangles equilaters sobre el
que també es poden fer treballs molt interessants.

Moltes de les activitats proposades es poden fer també en un full tramat. No té el
mateix efecte, pero, treballar sobre el geopla que sobre el paper tramat, ja que el
geopla facilita molt més I'experimentacio real que el paper. Depenent de I'edat o de
les caracteristiques de I'alumnat podem treballar prioritariament amb un o l'altre.

Una altra opci6 és treballar amb simuladors en linia del geopla com el de la BNMV.

https://apliense.xtec.cat/arc/node/29927

CREA

CESIRE Ambit
matematic

Inici
~ Representacié
“ Representacié 2

Recull Fem
Matematiques

MatProjectes

Matematiques per a
persones adultes

 Matematiques 0-8

Programem
Matematiques amb

https://sites.qgoogle.com/xtec.cat/cesire-matematiques-campanyes/laboratori-de-m

Geopla

AJUDA | CONTACTE

ARC Magrada | 1098

Materials de I'element

descripcio

detallada

Documents per al professorat
:( Problemes per a geopla i trama
isometrica

Documents per a l'alumnat

l Trama isométrica petita per
imprimir

1 Trama isometrica gran per
imprimir

€l geopla és un material manipulable de matematiques dissenyat per Caleb Gattegno, que esta format per una superficie plana, amb

dlaus o pivots collocats de forma regular.

I don’t teac

I let them learn.*?

Caleb C

ttegno

PuntMat

Contacte

Cercador

Blog AppletsPuntmat Espai Jordi Esteve Publicacions i xerrades Qui som?

22 de maig del 2018

Geoplans triangulars i teorema de Pick

Al post Geoplans i pensament exhaustiu ja vam parlar de geoplans de trama quadrada i de trama circular. Fins i tot
en el post Joc del geopla ja apareixia un geopla de trama isométrica. Ara reprendrem I'is d'aquest material per fer
alguns comentaris que poden donar lloc a interessants propostes de classe.

Translate
Anomenarem geopla triangular de mida n a un tauler triangular amb n(n+1):2 claus distribuits de manera que formen
n? triangles equilaters iguals

Seleccioneu I'idio

1) Troba tots els triangles diferents que es poden construir en un geopla triangular de mida 3 i calcula les seves arees
fent servir com a unitat I'area d’un triangle basic de la trama

NN PN

https://puntmat.blogspot.com/2018/05/geoplan
s-trianqulars-i-teorema-de-pick.html

Segueix-nos al Ty

™~

atem%C3%A0tiques/geopl%C3%A0#h.p odEL6001GIvk
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https://apliense.xtec.cat/arc/node/29927
https://puntmat.blogspot.com/2018/05/geoplans-triangulars-i-teorema-de-pick.html
https://puntmat.blogspot.com/2018/05/geoplans-triangulars-i-teorema-de-pick.html
https://sites.google.com/xtec.cat/cesire-matematiques-campanyes/laboratori-de-matem%C3%A0tiques/geopl%C3%A0#h.p_odEL6o01GIvk
https://sites.google.com/xtec.cat/cesire-matematiques-campanyes/laboratori-de-matem%C3%A0tiques/geopl%C3%A0#h.p_odEL6o01GIvk

ORIENTACIONS CURRICULARS DE MATEMATIQUES DE PRIMARIA

Un tangram diferent.

Perimetre, area i Pitagores. Oientocions curriculors de mTeee R = ftend
‘motematiques de primaria

Iniroduccio ol desplegament del - Qrientacions curriculars de matematiques de primaria

curriculum de matematiques de
Teducacio primaria

A carrec de Nuria Serra

ES: Es i 6 o
o ShestaacotssaisiEace Prem sobre les icones actives de la imatge.

de sabers
6 de novembre de 2024 a les 18h + Proposta en formats PDF 04 52
Taula Especificacio i sequenciacio o
de sabers 4 %
Formulari de certificacio TOR: Textos orientocions |
recursos dels sabers i Blocs de
competénces -
Referencies

Document de la presentacio

Rosolucié de
problemes

Guia
didactica

« tedos N
dorientas
, foeaien TOR §) + (LD

7/) qlercacd de Sabes Ol 6 \\
https://projectes.xtec.cat/nou-curriculum/orientacions-curriculars

/orientacions-curriculars-de-matematiques-de-primaria/

B comerions (1) @

https://projectes.xtec.cat/nou-curriculum
/quies-didactiques-florence-per-a-secun

d a rla/ ORIENTACIONS CURRICULARS DE MATEMATIQUES DE L’ESO
= Men(
Cerca a totes les pagines. Cerca
‘matematiques de 'ESO
+Introduccio ol desplegament el Qrientacions curriculars de matematiques de 'ESO
curriculum de matematiques de
TESO
;ES Fepediicaddol ssqencice Prem sobre les icones actives de la imatge.
e sabers
+ Proposta en formats FDF Y 52

Taula Especificacio | sequenciacid.

de sabers. n

+ TOR: Textos dorientacions i
recursos dels sabers | Blocs de
competéncies

https://projectes.xtec.cat/nou-curriculum/orientaci
ons-curriculars/orientacions-curriculars-matematiq
ues-secundaria-eso/

}:C comedors (#) @

tarragona
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https://projectes.xtec.cat/nou-curriculum/guies-didactiques-florence-per-a-secundaria/
https://projectes.xtec.cat/nou-curriculum/guies-didactiques-florence-per-a-secundaria/
https://projectes.xtec.cat/nou-curriculum/guies-didactiques-florence-per-a-secundaria/
https://projectes.xtec.cat/nou-curriculum/orientacions-curriculars/orientacions-curriculars-de-matematiques-de-primaria/
https://projectes.xtec.cat/nou-curriculum/orientacions-curriculars/orientacions-curriculars-de-matematiques-de-primaria/
https://projectes.xtec.cat/nou-curriculum/orientacions-curriculars/orientacions-curriculars-matematiques-secundaria-eso/
https://projectes.xtec.cat/nou-curriculum/orientacions-curriculars/orientacions-curriculars-matematiques-secundaria-eso/
https://projectes.xtec.cat/nou-curriculum/orientacions-curriculars/orientacions-curriculars-matematiques-secundaria-eso/

I si tinguessim una peca que no encaixa
en cap graella?
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Metodes de Montecarlo,

benvinguts!!! @

p=1
|: Punts interiors a la circumferenica: 1
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Tanquem la figura dintre un rectangle d’area coneguda.
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Tanquem la figura dintre un rectangle d’area coneguda.

Generem punts de forma aleatoria sobre el rectangle.
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Tanquem la figura dintre un rectangle d’area coneguda.

Generem punts de forma aleatoria sobre el rectangle.
Comptem quants han caigut dintre la figura respecte
el total.
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Tanquem la figura dintre un rectangle d’area coneguda.

Generem punts de forma aleatoria sobre el rectangle.
Comptem quants han caigut dintre la figura respecte
el total.

Area de la figura  Punts sobre la figura
Area del rectangle - Punts totals
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Tanquem la figura dintre un rectangle d’area coneguda.

Generem punts de forma aleatoria sobre el rectangle.
Comptem quants han caigut dintre la figura respecte
el total.

Area dela figura  Punts sobre la figura

Area del rectangle - Punts totals

Punts sobre la figura

Area de la fi ~ Area del rectangle -
rea de la figura red delrecrangie Punts totals
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Full de calcul



https://docs.google.com/spreadsheets/d/139Y8uelTZfphIFv3fNXTv4kcyqwpubpY4X1OaSJ5gYM/edit?usp=sharing

Dins Dins acumulat |Total ESTIMACIO
7 7 50 2,772
8 15 100 2,97
6 21 150 2,772
9 30 200 2,97
9 39 250 3,0888
9 48 300 3,168
6 54 350 3,054857143
6 60 400 2,97
7 67 450 2,948
11 78 500 3,0888
12 90 550 3,24
5 95 600 3,135
9 104 650 3,168
11 115 700 3,252857143

Full de calcul
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/139Y8uelTZfphIFv3fNXTv4kcyqwpubpY4X1OaSJ5gYM/edit?usp=sharing

Segur que és totalment aleatori?

Limitacions?
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Punts totals: 25

Punts interiors al triangle: 4

4
Esti 60~19.8—=3.1
stimacio 9 o5 3.168
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https://docs.google.com/file/d/1KpipKhqdktCnq95sBfCXXH958p65HhDG/preview

Nombre de punts dintre la circumferencia

4 .

T
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Punts totals






D. Utilitzacié de nombres aleatoris en calculs de probabilitats. Simulacions. #ALG.PC

Per treballar el saber #4.EST.PI.D, cal tenir en compte que moltes vegades trobar un resultat d’'un procés o

'avaluacié d’'una expressié pot resultar molt dificil perqué no tenim a I'abast els coneixements matematics

necessaris o perque sigui molt llarg i es pren la decisié de fer moltes simulacions aleatories que ens poden donar
una bona aproximacié al resultat.

El Métode Montecarlo  Simulacions de 'atzar  Les tres vespes

Un dels métodes que es fa servir és el Metode Montecarlo, ideat inicialment per John von Neumann i
Stanislaw Ulam al laboratori de Los Alamos, al projecte Manhattan. Podem trobar-ne una explicacié
detallada al capitol Ruletas y bombas atémicas: EL METODO MONTECARLO de la série Derivando
d’Eduardo Sdenz de Cabezén.

Una primera activitat que es podria fer a classe utilitzant aquest metode és trobar una aproximacié de .

Dibuixem un quadrat de costat 2 unitats i hi inscrivim un cercle de radi 1 unitat. L’drea del quadrat sera de
4 unitats quadrades i I'area del cercle serd de 7 unitats quadrades.

Ara tirarem grans d’arrds a I'atzar dintre del quadrat. Cal esperar que la proporcié entre els grans

d’arrds que caiguin dintre del cercle respecte dels que han caigut dintre del quadrat seguird la proporcid
s

https://projectes.edigital.cat/orientacions-curriculars/mat _sec/predictibilitat i

‘}ﬁ connexions (#) Qy

@ Esiocistc |

Especificacio |

Sequenciacio de Sabers

incert

esa3.html?utm source=chatgpt.com#exe-udiContent-block-id888-4
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https://projectes.edigital.cat/orientacions-curriculars/mat_sec/predictibilitat_i_incertesa3.html?utm_source=chatgpt.com#exe-udlContent-block-id888-4
https://projectes.edigital.cat/orientacions-curriculars/mat_sec/predictibilitat_i_incertesa3.html?utm_source=chatgpt.com#exe-udlContent-block-id888-4
https://projectes.edigital.cat/orientacions-curriculars/mat_sec/predictibilitat_i_incertesa3.html?utm_source=chatgpt.com#exe-udlContent-block-id888-4
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Que les matematiques...
... Tinguin sentit
... Siguin més que aritmetica
... Siguin alegres
... Siguin significatives
.. siguin creatives
.. estiguin plenes de preguntes fascinants
... obrin molts camins cap a les solucions
.. Siguin amigables
.. resolguin grans problemes i facin que el mdn sigui millor
.. els permetin aprendre a la seva manera
.. estiguin connectades a les seves vides
... els facin preguntar "per queé” i no només "com”
.. Siguin boniques
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Quanta matematica hi cap dins d’una pega?

Tanta com estiguem disposats a imaginar!

Moltes gracies!

Ndria Serra

nserra32@xtec.cat
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