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      «Com explicar que les matemàtiques, un producte de la ment humana, independentment de l'experiència, s'adapten tan bé als objectes de la realitat.» (A. Einstein)


    


  




  

    ÍNDEX




    

       




      

        EL FOC DESTRUCTOR I LA LLUM DE LA FLAMA




         




        PREÀMBUL




         




        AGRAÏMENTS




         




        INTRODUCCIÓ




        Calen les matemàtiques per anar pel món? L'alfabetització matemàtica




         




        1. LES MATEMÀTIQUES DEL DIA A DIA




        1. Matemàtiques i oficis: una relació necessària




        2. Mesures de fa uns quants anys




        3. Matemàtiques i circulació vial




        3.1. El sistema de matriculació de vehicles




        3.2. Dièsel o benzina?




        3.3. Lloguer de vehicles




        3.4. Compte amb els desnivells!




        4. Tales i el GPS




        4.1. El cel, un indret per no perdre'ns




        4.2. Les matemàtiques del GPS




        5. Quina relació hi ha entre Johann Carl Friedrich Gauss,




              la mona de Pasqua i les vacances de Setmana Santa?




        6. Matemàtica domèstica. Alimentació, dietètica i nutrició




        6.1. El menú del dia




        6.2. Càlcul de calories




        6.3. El pes ideal




        6.4. Un apunt sobre la medicació infantil




        6.5. Una mica de geometria en els estris de cuina




        6.6. Una mica d'aigua...




        6.7. La mida de la roba




        6.8. Les mesures de les sabates




        7. La importància dels petits canvis




        7.1. L'efecte papallona




        8. El preu del diner




        9. Anem a votar?




        10. La comunitat de veïns i les equacions de segon grau




        11. Autobusos, cites i rajoles




        11.1 L'autobús




        11.2. La cita




        11.3. Les rajoles




        12. El creixement exponencial




        12.1. Els doblecs d'un full de paper




        12.2. El secret




         




        2. UN PARELL DE NOMBRES EMBLEMÀTICS




        1. El nombre d'or: naixement, herència i família




        2. El nombre d'or al nostre entorn




        3. Construcció del rectangle àuric




        4. El nombre d'or i la successió de Fibonacci: 1,1,2,3,5,8,13,…




        5. La familia del nombre d'or:nombres metal-lics




        6. El mediàtic nombre , una celebritat matemàtica!




         




        3. CODIS DE LA NOSTRA VIDA




        1. Identifiqueu-vos! La identificació personal i fiscal




        1.1. L'aritmètica del DNI i el NIF




        1.2. Què podem dir del número de passaport?




        1.3. del NIE?




        1.4. El CIF




        1.5. Seguretat social




        2. Un passeig pel banc




        2.1. Comptes bancaris




        2.2. El codi IBAN (International Bank Account Number)




        2.3. Xecs bancaris




        2.4. I les targetes de crèdit?




        3. Codi de barres




        3.1. Codi EAN-13




        3.2. Made in Catalonia




        3.3. Codi EAN- 8




        3.4. Codi UPC-12




        4. El carnet d'identitat dels llibres.




        4.1. Format clàssic de 10 dígits




        4.2. Format de l'ISBN de 13 dígits




         




        4. MATEMÀTIQUES. EDUCACIÓ I CIUTADANIA




        1. Per què les matemàtiques són avorrides?




            Una visió des del món educatiu




        2. Una mirada, una reflexió i un repte




        3. Fer matemàtiques




        4. Els nostres referents: un fort agraïment al record




        5. Decàlegs de la didàctica de les matemàtiques




         




        5. REFERÉNCIES BIBLIOGRAFIQUES I WEBS


      


    


  




  

     




    EL FOC DESTRUCTOR I LA LLUM DE LA FLAMA




    

       




      En una situació històrica diferent, en un passat no gaire llunyà, la majoria de científics actuals passarien un mal tràngol consumint-se a les diferents fogueres que il·luminaven les places de les ciutats.




      El simple fet d'intentar investigar el moviment dels astres ja era motiu de sospites infernals. Intentar demostrar la teoria heliocèntrica, en detriment


      de la geocèntrica, exposava el científic-dimoni a tornar a casa en forma de cendres. El descobriment de la doble circulació de la sang al cos humà per part de Servet n'és la trista i socarrimada prova. El savi Galileu va optar per retractar-se, en ltima instúncia i amb un gest humà fàcilment comprensible. Dir que la terra no es mou al voltant del sol era, davant la possibilitat de patir cremades d'enèsim grau, una manera senzilla i intel·ligent de mantenir-se viu.




      El 2009 ha estat el de la celebració del naixement, fa dos-cents anys, del pare de la teoria de l'evolució de les espècies. Darwin va obrir la caixa de trons que posaria inexorablement potes enlaire totes les invencions, les fantasies, els contes fabulosos, les històries imaginatives i els relats mà; gics que intentaven explicar, per processos divins, l'existència de l'univers, la vida i l'aparició de l'home a la terra. La teoria de l'origen de les espècies és demostrada, dia rere dia, per les descobertes de restes fòssils a tots els continents. L'exploració del genoma humà i dels altres éssers vius és una de les claus que ens ajuden a comprendre què és la vida i qui som nosal; tres. La ciència, a base de demostracions empíriques, va tirant per terra totes i cada una de les creences que es basen en la ignorància, la difusió d'aquesta ignorància i, sobretot, l'arrelament social d'aquesta ignorància. Jo, que em dedico a observar individus, en dic estupidesa socialitzada.




      Hi ha individus que, per raons diverses, no han tingut accés al coneixement. És un fet llastimós per tal com l'accés al coneixement, a l'educació i a la cultura hauria de ser un dret per a tothom. Però hi ha un fet encara més llastimós. Hi ha individus i grups d'individus que, malgrat que tenen accés al coneixement, a la cultura i a l'educació, s'instal· len en la ignorància voluntàriament, per mandra de saber, per no trair les seves creences. Aquesta ignorància voluntària és el que es defineix com a estupidesa.




      Davant la demostració científica, l'ignorant voluntari prefereix perdre el temps cercant explicacions que justifiquin la seva creença. En lloc d'intentar comprendre el que el coneixement cientí fic aporta amb proves, prefereix refugiar-se en la ceguesa de la seva fe. L'estupidesa humana, en segles passats, emprava el foc per destruir tot el que creia que podia posar en perill les creences establertes per segles de desconeixement i d'ignorància.




      Avui, encara que sembli un fet increïble, continuen existint grups d'individus que no tan sols volen continuar essent ignorants voluntaris, sinó que intenten propagar la seva estupidesa amb fórmules que porten molts noms diferents, com ara la «teoria del disseny intel·ligent», o per mitjà demoviments religiosos antics o moderns, com ara l'anomenada «cienciologia», de dubtosa espiritualitat per òamb una clara finalitat lucrativa.




      Aquests estúpids són, segons la meva humil opinió, la prova que no tots els humans han tingut accés a l'evolució. Potser algun dia vegin la llum que els faci savis.




      Sento agraï ment cap als científics en general, i per en Joan Gómez en particular, per l'esforç que fan per foragitar de les nostres ments la ignorància i la incultura. Ells construeixen dia a dia un món nou, més humà i més savi. Ells ens il·luminen. I que sigui per molts anys!




       




      Toni Albà, actor


    


  




  

     




    PREÀMBUL




    

       




      De ben segur que teniu un lleuger record de la infància, en concret de l'etapa escolar, que us varen parlar de termes que probablement ja teniu oblidats, com ara el màxim comú divisor, el mínim comú múltiple, les equacions de segons grau..., i d'altres conceptes. Quins noms més estranys!




      No s'amoïneu; podreu llegir aquest llibre sense necessitat que hagueu de treure la pols dels llibres de matemàtiques, si encara els conserveu.




      Els continguts estan presentats d'una manera amena i entenedora, tot mostrant un bonic viatge pels indrets que ens ofereix la matemàtica.




      En moltes de les situacions presentades, vaig tenir la inspiració en l'encantador poble de Bot, a la Terra Alta, un indret on regnen la pau i la tranquil·litat, envoltat de natura i de la noblesa dels seus habitants, cosa queestimula el pensament creatiu. En aquest poble, vaig escriure bona part del llibre, i l'altra part va ser escrita a Vilanova i la Geltrú, la ciutat on visc.




      Inicialment viatgem per la matemàtica del dia a dia, i oferim unes pinzellades de la matemàtica que ens acompanya en el tarannà quotidià, com poden ser la nutrició, el lloguer de vehicles, el vestir, els desplaçaments, la mesura de la roba... Posteriorment, mostrem la presència de dos nombres emblemàtics: el nombre pi i el nombre d'or; ambdós són prou mediàtics en nombroses situacions del nostre entorn. A continuació, fem un repàs de tota aquesta colla de nombres que ens acompanyen d'ençà que naixem; ens referim als codis d'identificació, com ara el document d'identitat, el número de la targeta de crèdit, els codis de barres...; tots ells ja formen part de la nostra vida.




      Finalment s'inclouen, a manera d'annex, unes reflexions sobre el noble ofici d'ensenyar matemàtiques i que tenen especial interès per propiciarel debat amb l'objectiu de millorar la qualitat docent i l'aprenentatge dels estudiants.




      Amb la lectura d'aquest llibre, respondrem, doncs, entre d'altres, preguntes del tipus:




      Quina relació hi ha entre les rajoles d'un habitatge i el màxim comú divisor? Quina relació hi ha entre els autobusos i el mínim comú múltiple? Quin paper pot jugar l'equació de segon grau en una comunitat de veïns? Quina relació hi ha entre el matemàtic Gauss i la mona de Pasqua? Què té a veure Tales amb el GPS? Quina relació hi ha entre l'aritmètica elemental i les mesures del nostre cos, l'estalvi d'aigua, els préstecs, la circulació de vehicles, els sistemes electorals, les etiquetes dels productes, el DNI, els comptes corrents..., i tants d'altres elements que ens acompanyen en el tarannà quotidià? Són avorrides les matemàtiques?




      Tot llegint el llibre i, si escau, amb l'ajut d'una simple calculadora de butxaca amb les «quatre operacions», podreu descobrir i respondre aquestes preguntes i moltes més, i alhora comprovareu que les matemàtiques formen part de la nostra vida.


    


  




  

     




    AGRAÏMENTS




    

       




      En primer lloc, vull agrair la col·laboració del meu fill Vicenç, de deu anys d'edat, pel seu esforç en la realització d'algunes il·lustracions del text. També vull donar les gràcies al David Garcia «Biel» i al Xavier Garriga, per la lectura amable del manuscrit i les seves aportacions, que han enriquit considerablement el text. Finalment, vull manifestar el meu agraïment a la UPC per la oportunitat que m'ha brindat perquè aquesta obra sigui una realitat i als esforços que realitza la UPC en la tasca divulgativa.


    


  




  

     




    INTRODUCCIÓ




    

       




      Tal com he apuntat al preàmbul, mostrarem alguns episodis que formen part del paisatge matemàtic, il·lustrat amb situacions simpàtiques del tarannà quotidià, a fi de descobrir la cara amable d’aquesta ciència singular, amb l'objectiu de popularitzar alguns conceptes matemàtics que des de fa anys formen part de la nostra cultura i del nostre entorn. Espero que la lectura us sigui realment agradable. Per aquest motiu, a l'annex volem oferir una visió de l'ensenyament actual a partir de fets que han provocat un cert temor de la matemàtica. Volem també fer un petit i breu homenatge als grans mestres que s'han esforçat a millorar l'ensenyament i, en particular, a aquells i aquelles que han lluitat per fer visible aquesta «odiada» disciplina.




      En el moment d'escriure aquestes ratlles, s'ha generat un debat social entorn del món educatiu i es preveuen uns anys de gran canvis. En els nivells educatius previs als universitaris, es debat l'anomenada LEC (Llei d'educació de Catalunya) i simultàniament es parla de la implantació de les noves titulacions d'abast europeu (anomenades graus), com a conseqüència del conegut procés de Bolonya. És evident que tant en uns àmbits com en d'altres, assumint les seves virtuts i defectes, la implantació d'aquestes propostes provocaran canvis metodològics i curriculars en la formació dels ciutadans i, en particular, en l'àrea de les matemàtiques.




      En aquest context, el 14 de desembre de 2008 vaig tenir ocasió d'assistir a l'acte d'homenatge al doctor Jaume Pagès, antic Rector de la UPC, en el qual va participar el president Jordi Pujol. Com a anècdota simpàtica, el president Jordi Pujol va afirmar, amb molt bon criteri en els seus arguments, lloant la tasca docent del doctor Pagès i referint-se als canvis educatius, que el problema de l'educació matemàtica és que «a les famílies els interessa més que els seus fills aprenguin a tocar la flauta travessera, en lloc de les matemàtiques». Deixem l’afirmació a la reflexió del lector!




      Bé, independentment dels continguts curricu; lars que resultin d'implementar aquestes propostes, considero adient oferir una visió com a fruit de la meva experiència de més de vint-i-cinc anys d’actuació docent en diversos àmbits, principalment universitaris.




      La divulgació matemàtica està focalitzada des de diversos fronts, i al cap i a la fi no es pot desvincular de l'estat actual de l'ensenyament –tant de les seves mancances com dels seus encerts. Per tant, per entendre aquest text cal trencar els tòpics sobre les matemàtiques i, en particular, sobre el seu ensenyament. Cal comprendre per què, en general, no agraden les matemàtiques, i alhora transmetre com enriquir el coneixement matemàtic de manera que sigui útil i atractiu per a la ciutadania.




      L'objectiu fonamental és que, amb la lectura d'aquest text, les matemàtiques que hagin après no siguin odiables ben el contrari: que en tinguin un bon record i que alhora, tot veient la seva presència en la nostra vida, els siguin estimables.




      El text presenta, doncs, a més de les reflexions educatives, situacions extretes del tarannà quotidiàde que ben segur resultaran familiars: matemàtiques i conducció, llei electoral, oficis, sostenibilitat, salut...




      Sense anar més lluny, la mateixa televisió està contribuint a popularitzar les matemàtiques. Ens referim a la sèrie Nombres.




       




      [image: Image1]La sèrie televisiva Numb3rs inicia cada episodi amb el text:




      «Cada dia fem servir els nombres: per predir el temps, per dir l'hora, en manejar diners. També les utilitzem per analitzar els crims, cercar pautes, predir comportaments. Amb els nombres, podem resoldre els més grans misteris que ens plantegen.»




      La sèrie és protagonitzada per en Charlie, eminent matemàtic germà d'en Donald, agent de l'FBI. En Charlie ajuda el seu germà a desvelar assassinats emprant eines matemàtiques, principalment el càlcul de probabilitats. L'argument de cada capítol és molt simple, però la sèrie ha aconseguit popularitzar el món de les matemàtiques en l'àmbit ciutadà.




      

         


      




      CALEN LES MATEMÀTIQUES PER ANAR PEL MÓN? L'ALFABETITZACIÓ MATEMÀTICA




      Què ofereixen les matemàtiques, a més de rutines i aritmètica, per a la vida quotidiana i, en particular, per a l’exercici de la professió. Com influeix la matemàtica en el tarannà quotidià? I al revés?




      De la mateixa manera que amb les lletres i la gramàtica es donen instruments per parlar i escriure, per fer poemes i cartes, voldríem amb els nombres i la matemàtica donar instruments per calcular i representar, per pagar i cobrar, per votar i per llegir, per entendre i per arreglar... Les matemàtiques per a la vida no són el record que guardaran de nosaltres, sinó tot allò que en farem en la nostra existència com a persones, com a ciutadans, com a crítics, com a demòcrates, com a pares, com a conductors, com a practicants del bricolatge, com a estalviadors, com a lectors, com a pacients... Mostrarem alguns breus aspectes de què ens aporta el coneixement matemàtic: consum, democràcia, sostenibilitat, sentit crític...




      Quina talla fem servir per vestir? Entenem els gràfics econòmics de la premsa? Com calculem si ens convé canviar la hipoteca? Quina composició tenen els aliments que mengem? Sabem interpretar plànols «a escala »? Sabem fer estratègies per a la sostenibilitat i l’estalvi energètic? Com quantifiquem algunes despeses? Sabem les regles del joc electoral, comara la llei D'Hondt i d'altres alternatives?




      Els ordinadors, els telèfons mòbils, els GPS... no existirien sense les matemàtiques. Matemàtiques i tecnologia: una relació necessària.




      La proporció, la mesura, la geometria, la lògica, el càlcul, l'optimització... hi tenen molt a dir.




      Tal com deia H. Pollack: «Tradicionalment, les matemàtiques de la vida normal de cada dia han estat les de l'escola primària. Les matemàtiques per exercir una ciutadania intel·ligent haurien de ser, bàsicament, les matemàtiques de l'educació secundària. Les matemàtiques per a l'exercici professional s'han d'ensenyar en l'etapa universitària (si l'exercici de la professió requereix estudis d'aquest nivell). Les matemàtiques com a part de la cultura integral humana no estan assignades a cap nivellnivell educatiu.»




       




      [image: Image2]




       




      Les matemàtiques estan presents a la vida quotidiana i aquest aspecte s'ha de tenir en compte als currículums, com a recurs educatiu per a la formació integral dels ciutadans i les ciutadanes amb sentit crític. El missatge és fomentar el gust per les matemàtiques i fer notar la seva presèn; cia al nostre entorn.




      És un repte per a la reflexió, que va més enllà de l’anomenada cultura general: l’alfabetització matemàtica.




      Seria molt gratificant que la lectura del text contribuís a enriquir la vostra estimació per les matemàtiques.




      Us invito, doncs, a descobrir com les matemàtiques formen part de la nostra vida.




      Espero que la lectura del text sigui profitosa!




       




      Joan Gómez i Urgellés




       




      Escrit al poble de Bot (Terra Alta) durant l'estiu de 2009 i acabat a Vila; nova i la Geltrú la primavera de 2010.




       




      Problema del pagès




      Ensenyament de 1960: Un pagès ven un sac de patates per 1.000 pessetes. Les seves despeses de producció s'eleven a 4/5 del preu de venda. Quins són els seus guanys?




      Ensenyament tradicional de 1970: Un pagès ven un sac de patates per 1.000 pessetes. Les seves despeses de producció s'eleven a 4/5 del preu de venda, és a dir, a 800 pessetes. Quins són els seus guanys?




      Ensenyament modern de 1970 (LGE): Un pagès canvia un conjunt P de patates por un conjunt M de monedes. El cardinal del conjunt M és igual a 1.000 pessetes, i cada element P de M val una pesseta. Dibuixa 1.000 punts grossos que representin els elements del conjunt M. El conjunt F de les despeses de producció comprèn 200 punts grossos menys que el conjunt M. Representa el conjunt F com a subconjunt del conjunt M i respon a la qüestió següent: Quin és el cardinal del conjunt B dels guanys? Dibuixeu B amb color vermell.




      (Nota de l’autor: Els textos que vénen a continuació s’han respectat de l’original i s’hi mantenen les faltes d’ortografia i l’estil de la paròdia.)




      Ensenyament renovat de 1980: Un agricultor ven un sac de patates per 1.000 pessetes. Los gastos de producció s'eleven a 800 ptes. i el benefici és de 200 ptes.




      Subratlla la paraula «patata» y discuteix sobre ella amb el teu company.




      Ensenyament reformat (LODE): Un payé vurgués, capitalista insolidari, esbanriquí am 200 pessetes al bendre especulant un sac de patatas. Analitsa el text y totsegit digues lo que pensis d'aket avus antidemocratic.




      Ensenyament comprensiu de 1990 (LOGSE): (*Educació comprensiva és aquella que ofereix les mateixes experiències educatives a tot l'alumnat. L'aprenentatge ha d'assegurar que els coneixements adquirits a l'aula puguin ser utilitzats a les circumstàncies en què l'alumne viu i en què pugui arribar a necessitar-les.) Des de l'entrada d’Espanya a la CEE, els agricultors no poden fixar lliurement el preu de venda de les patates. Suposant que vulguin vendre un sac de patates per 1.000 pessetes, fes una enquesta per poder determinar el volum de la demanda potencial de patates al nostre país i l'opinió sobre la qualitat de les nostres pata; tes en relació amb les importades d'altres països, i com es veuria afectat tot el procés de venda si els sindicats del camp convoquen una vaga general. Completa aquesta activitat analitzant els elements del problema, relacionant els elements entre sí i buscant el principi de relació d'aquests elements. Finalment, fes un quadre de doble entrada, indicant en horitzontal, dalt, els nombres dels grups citats i, a sota, en vertical, diferents formes de cuinar les patates.




      Ensenyament assistit per ordinador (en un futur no llunyà): Un productor de l'espai agrícola en xarxa de l'àrea global demana un data-bank conversacional que li displaia el day-rate de la patata. Després es dounlauea un software compu; sobre pantalla de mapa de bits (sota DOS, floppy i 40 MB). Dibuixa amb el ratolí en contorn integrat 3D del sac de patates i renderitza'l. Després fes un log-in a la xarxa per 36.15 codi BP (blue potatoe) i segueix les condicions del menú.




      Ensenyament futur, futur: Què era un pagès?
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      LES MATEMÀTIQUES DEL DIA A DIA


    




     




    1. MATEMÀTIQUES I OFICIS: UNA RELACIÓ NECESSÀRIA




    Mostrarem la presència de les matemàtiques en la tasca laboral del dia a dia i, en particular, el seu paper en el món professional. (Fig.3)




    En Ramon Sabatés (pèrit mecànic, 1916-2003) va immortalitzar la figura del professor Franz de Copenhaguen en els clàssics inventos del TBO. Sovint, «els invents» han proporcionat recursos en el desenvolupament dels oficis i les professions, fonamentats en tècniques i càlculs matemàtics…(Fig.4)




    En aquest àmbit, destaquem un invent pioner, l'anomentat cargol d'Arquimedes, construït tal com mostra les figures 5 i 6.




     




    [image: Image3]
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    La construcció anterior provoca una hèlix. Com més petit sigui l'angle del triangle, caldrà fer-hi més voltes. Quant haurà avançat el cargol en completar una volta sencera al cilindre? Aquesta distància es coneix com «avanç». Si el pas és d'1mm, caldrà fer 10 voltes per avançar 1 cm. Aquest fet ja era conegut per Arquimedes (287-212 aC.); el sistema va serideat per extreure aigua d'un riu i regar terrenys, amb unes aspes de forma helicoïdal. La fabricació de pintallavis es fonamenta en aquest fet. Actualment, aquesta tècnica s'utilitza a les carnisseries (picadores de carn) i, en l'àmbit industrial, per bellugar líquids. D'altres aplicacions semblants són les hèlixs dels forabords en navegació i les hèlixs dels helicòpters.
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el maxim comu denominador? | entre els autobusos

i el minim comd multiple? Quin paper pot jugar I'equa-
ci6 de segon grau en una comunitat de veins? Quina
relacié hi ha entre el matematic Gauss i la mona de
Pasqua o entre Tales i el GPS? Quina relacié hi ha en-
tre I'aritmetica elemental i les mesures del nostre cos,
I'estalvi d’aigua i els préstecs? | entre la circulacié de ve-
hicles, els sistemes electorals, el DNI, els comptes cor-
rents i tants d’altres elements que ens acompanyen? La
lectura d’aquest llibre i una simple calculadora podran
ajudar a respondre aquestes preguntes i constatar aixi
que les matematiques formen part de la nostra vida.
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