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Recursos relacionats
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Guia didactica. Punts que exploten Experiencia 1: Les maquines

Visid general

Objectius de I'alumne

La introduccié d’'una maquina 1 < 2, juntament amb I'exploracid d’altres maquines,
presenta als alumnes sistemes que converteixen nombres en curiosos codis. Aixi, la
introduccié d’'una maquina 1 <= 10 fa pensar que potser aquests codis no sén tan estranys
com ho semblen a primera vista.

Breu resum de I'experiéncia

Aguesta introduccio posa les bases d’'unes matematiques amb sentit. Els alumnes podran
estudiar les maquines de Punts que exploten i dominar la conversié de nombres en codis
diversos, com ara el corresponent al 22, en una maquinal <= 3,1 < 501 < 10.

Vegem-ne uns exemples:

En una maquina 1 <= 2, els parells de punts que hi ha en qualsevol casella «exploten»
—és a dir, desapareixen— i esdevenen un punt a la casella de I'esquerra. (Aixo explica el
nom de la maquina, / < 2, escrit aixi, a la inversa.) Veiem que dos punts es converteixen
en un punt i zero punts, en una maquina 1 <= 2. Diem, doncs, que el 2 té el codi /0 en la
maquina 1 < 2.

FORA!

En una maquina 1 < 3, el nombre 15 té el codi /20.

FORA! BOM!
BUM! PUM!
PATAPLAF!

PAM!

| en una maquina 1 <— 10, el nombre 273 té el codi... 273!

Introduccio

Podeu veure el video de benvinguda, en qué James introdueix aquesta experiencia, aqui:
https://globalmathproject.org/exploding-dots/ [0:20 minuts].

Aquesta obra té una llicencia de Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 3.0 Unported License (CC BY-NC-SA 3.0)
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Guia didactica. Punts que exploten Experiencia 1: Les maquines

La maquinal ¢ 2

Podeu veure un video de James sobre aquesta llicé aqui:
https://globalmathproject.org/exploding-dots/ [2:40 minuts].

Aqui hi ha el guié que segueix James quan explica la llicd a la pissarra. No cal dir que podeu
adaptar-lo com més us convingui. Al video podreu veure quan i com dibuixa James els diagra-
mes i com els va ampliant. També trobareu divertits els efectes sonors que fa.

Benvinguts a un viatge!

Es un viatge a les matematiques basat en una historia que he fet jo, James, i que és falsa.

De petit vaig inventar una maquina —mentida— que no és més que una serie de caselles amplia-
ble cap a I'esquerra fins on vulgueu.

A aquesta maquina meva li vaig posar un nom, maquina 1 <— 2, ambdds nombres escrits i llegits
a la inversa («[maquina] dos-u»), que és més divertit. (Com que era un nen, no n’era conscient.)

| que es pot fer amb aquesta maquina? Posar-hi punts. Els punts sempre van a la casella de més a
la dreta.

Hi poso un punt i, bé, no passa res: es queda tal qual. Una mica avorrit...

B
~al~

/\_
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Guia didactica. Punts que exploten Experiencia 1: Les maquines

Pero si hi poso un segon punt —sempre a la casella de més a la dreta—, la cosa es torna interes-
sant.

Quan tenim dos punts en una casella, exploten i desapareixen —FORA!—
i son substituits per un punt a la casella de I'esquerra.

FORA!

(Veieu ara per qué vaig anomenar-la maquina 1 < 2, escrit d’aquesta manera més divertida?)
Veiem que dos punts situats a la maquina generen un punt seguit de zero punts.

Si hi posem un tercer punt —sempre a la casella de més a la dreta—, tenim un punt seguit d’'un
punt.

Vaig veure, en la meva historia falsa, que aquesta maquina assignava codis als nombres.

Si poso un unic punt a la maquina, continua sent un punt. Suposem que el codi de la maquina
1 < 2 per al nombre 1 és 1.

Si hi poso dos punts, un darrere l'altre, aquests generen un punt en una casella seguit de zero
punts. Suposem que el codi de la maquina 1 <= 2 per al nombre 2 és 0.

Aquesta obra té una llicencia de Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 3.0 Unported License (CC BY-NC-SA 3.0)
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Guia didactica. Punts que exploten Experiencia 1: Les maquines

Si poso un tercer punt a la maquina, tenim el codi /7 per al 3.

Quin és el codi de la maquina I <— 2 per al 4?

| posar un quart punt en la maquina és especialment interessant: ens esperen moltes explosions!

BUM!

BOM!

El codi 1 < 2 peral 4 és 100.
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Guia didactica. Punts que exploten Experiéncia 1: Les maquines

Normalment, arribats a aquest punt els alumnes més grans ja estan cridant «Es binari!» o «Es
base dos!». Depenent del moment, faig com que no sento aquests crits, o bé els accepto, i
els agraeixo la seva perspicacia, pero els dic que jo vaig necessitar més temps i que, personal-
ment, he de pensar-hi amb més deteniment. (Al cap i a la fi, en aquesta historia soc un nen.)

Quin sera el codi per al 5?

Ho veieu, que és el 1017

| el codi per al 6? Si afegim un altre punt al codi per al 5, tenim 110 per al 6.

PUM!

Si teniu alumnes més joves, potser us resultara interessant afegir aquest moment de reflexié
que us mostrem ara.

De fet, també podem tenir aquest codi per al 6 si buidem la maquina i, a continuacid, hi posem sis
punts tots alhora. Cada parell de punts explotara, un darrere l'altre, i generara un punt a la casella
de l'esquerra.
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Guia didactica. Punts que exploten Experiéncia 1: Les maquines

Aqui teniu una possible série d’explosions (sense els efectes de so!).

Us surt el mateix codi final, 770, si feu les explosions en un ordre diferent? (Proveu-ho!)

Quin és el codi de la maquina 1 <— 2 per al nombre 13?

(Es 1101. Podeu obtenir aquesta resposta?)

Alguns alumnes poden solucionar-ho posant un punt cada cop —7 punts, 8 punts..., i aixi fins

a 13 punts—. Altres poden comencar amb una maquina buida i posar 13 punts a la casella de
més a la dreta.

Perd no és important dedicar temps a aquesta qliestié. Si als alumnes els costa respondre
aquesta pregunta, digueu: «Si. Bona resposta. Potser és una mica dificil, continuem». | conti-
nueu! Ja tornareu més tard a aquesta questio, i els alumnes estaran orgullosos de veure que

llavors que si poden respondre facilment aquesta pregunta. Intenteu que la lli¢d sigui lleugera,
divertida i sense pressio.

Hores i hores de diversid jugant amb codis en una maquina 1 < 2.

| un dia vaig tenir una sorprenent revelacié!
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Guia didactica. Punts que exploten Experiéncia 1: Les maquines

Material A: La maquina 1 ¢ 2

Utilitzeu el material que trobareu a continuacio per als alumnes que vulguin practicar amb les
preguntes d’aquesta llicd i reflexionar-hi després a casa. NO sén deures, és totalment opcional.
(N’hi ha una versio imprimible al document Punts que exploten. Experiéncia 1)

Punts que exploten

Experiéncia 1: Les maquines

Podeu accedir als videos de totes les llicons de Punts que exploten aqui:
https://globalmathproject.org/exploding-dots/

Material A: La maquina 1 <— 2
Aquesta és la regla per a una maquina 1 < 2:

Quan hi ha dos punts en una casella, exploten i desapareixen —FORA!—
i sOn substituits per un punt a la casella de l'esquerra.

FORA!

| aqui teniu algunes preguntes que, si voleu, podeu intentar fer:

1. a) Quin és el codi de la maquina 1 < 2 per al nombre 13?
(Es 1101. Podeu obtenir aquesta resposta?)

b) Quin és el codi per al 50 en aquesta maquina? (Vinga!)

2. Podria un nombre tenir el codi /00211 en una maquina 1 < 2 si, sempre que
podem, optem per fer explotar els punts?

3. REPTE: A quin nombre correspon el codi /0011 en una maquina 1 <— 2?

b © 2017 James Tanton. Reservats alguns drets. gdaymath.com
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Guia didactica. Punts que exploten Experiencia 1: Les maquines

Solucions a les preguntes de «Material A»

1. a) Aquiveiem com es genera el codi /701 a partir de tretze punts.

b) El nombre 50 té el codi 1/0010.

2. Sidecidim optar per fer explotar els punts sempre que puguem, aleshores el codi 100211
no esta complet: els dos punts de la tercera casella abans de I'Gltim poden explotar i,
aleshores, donar 101011 com a codi final.

3. Aquest és el codi per al nombre 19. (En la propera experiencia descobrirem un metode
agil per poder-ho veure.)

© 2017 James Tanton. Reservats alguns drets. gdaymath.com ”
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Guia didactica. Punts que exploten Experiéncia 1: Les maquines

Altres maquines

Podeu veure un video de James sobre aquesta llicé aqui:
https://globalmathproject.org/exploding-dots/ [2:02 minuts].

Vaig veure que, a més de jugar amb la maquina 1 <= 2, podia jugar amb una maquina 1 < 3 (també
escrit i llegit cap enrere: «[maquina] tres-u»). Llavors, quan tenim tres punts en una casella, explo-
ten i desapareixen, i sén substituits per un punt que va a la casella de I'esquerra.

El video segueix un guié molt semblant al d’'una maquina 1 & 2: esbrinar el codi per a 1 punt,
2 punts, 3 punts, 4 punts, 5 punts, 6 punts i..., de sobte, 13 punts.

Alternativament, es podria adoptar aquest enfocament.

FORA! BOM!
BUM! PUM!
PATAPLAF!

PAM!

Aix0 és el que passa amb quinze punts en una maquina 1 <= 3:

Primer hi ha cinc explosions a la primera casella, i cada explosié genera un punt a la segona casella
cap a l'esquerra. A continuacid, tres d’aquests punts exploten i desapareixen. Aixo fa que en que-
din dos punts i que n’aparegui un de nou, un lloc cap a I'esquerra. Aixi obtenim el codi /20 per al
nombre 15 en una maquina 1 < 3.

Quin és el codi de la maquina I <— 3 per al nombre 13?7

De nou, si veieu que els alumnes tenen alguna dificultat amb aquesta qiiestio, escriviu: «Es
complicaty, i proposeu que tirem endavant. Si hi ha alumnes familiaritzats amb els codis en
base tres i diuen la resposta, perfecte. Escriviu la resposta amb un interrogant al costat i di-
gueu: «Necessito més temps. Encara hi he de pensar una mica».

Aquesta obra té una lliceéncia de Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 3.0 Unported License (CC BY-NC-SA 3.0)
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Guia didactica. Punts que exploten Experiencia 1: Les maquines

Hores i hores de diversié esbrinant el codi d’alguns nombres en una maquina 1 < 3.

I, aleshores, vaig tenir una altra revelacié. A més d’'una maquina 1 < 3, vaig veure que podia fer
una maquina 1 < 4, 0 1 <= 5, o qualsevol altra maquina numerada que volgués!

Material B: Altres maquines

Utilitzeu el material que trobareu a continuacio per als alumnes que vulguin practicar amb les
preguntes d’aquesta llicé i reflexionar-hi després a casa. NO sén deures, és totalment opcional.
(N’hi ha una versid imprimible al document Punts que exploten. Experiéencia 1.)

Punts que exploten

Experiéncia 1: Les maquines

Podeu accedir als videos de totes les llicons de Punts que exploten aqui:
https://globalmathproject.org/exploding-dots/

Material B: Altres maquines

A continuacio trobareu més preguntes que, si voleu, podeu plantejar:
1. a) Mostrar que el codi per al 4 en una maquina 1 < 3 és /1.
b) Mostrar que el codi peral 13 enuna maquinal <=3 és /1.

c) Mostrar que el codi per al 20 en una maquina 1 <= 3 és 202.

2. Pot un nombre tenir el codi 2041 en una maquina 1 <= 3? En cas afirmatiu,
aquest codi seria «estable»?

3. Quin nombre té el codi /022 en una maquina 1 < 3?

| podem seguir aixi!

4. Quina penseu que és la regla per a una maquina 1 < 4?

Quin és el codi 1 <= 4 per al nombre 13?

5. Quinéselcodi 1 <= 5 peral nombre 13?
6. Quinéselcodi 1 < 9 peral nombre 13?
7. Quinéselcodi 1 <= 5 per al nombre 12?
8. Quinéselcodi 1l < 9 per al nombre 20?

9. a)Quinéselcodil <= 10 per al nombre 13?

b) Quin és el codi 1 <— 10 per al nombre 37?

c) Quin és el codi 1 <= 10 per al nombre 58467

© 2017 James Tanton. Reservats alguns drets. gdaymath.com %
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Guia didactica. Punts que exploten Experiencia 1: Les maquines

Solucions a les preguntes de «Material B»

e

12

a) Fes-ho! b) Fes aquest també! c) Estas imparable. Fes aquest tercer també!

Com abans, si acordem fer totes les explosions que puguem, aquest codi no estara
complet: tres dels punts de la segona casella abans de I’Gltima poden explotar i, alesho-
res, donar 271/ com a codi.

Aguest codi el té el nombre 35.

«Quatre punts situats en qualsevol casella exploten i sén substituits per un punt a la
casella de I'esquerra». El nombre 13 té el codi 3/ en una maquina 1 < 4.

Es 23.
Es /4.
Es 22.

Es 22. (El mateix codi que a la pregunta anterior, pero, és clar, la seva interpretacio és
diferent.)

a) Es 13.b) Es 37. c) Es 5846. (Aquests sén els codis que utilitzem per als nombres en el
nostre dia a dia!)

© 2017 James Tanton. Reservats alguns drets. gdaymath.com
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Guia didactica. Punts que exploten Experiencia 1: Les maquines

La maquinal ¢ 10

Podeu veure un video de James sobre aquesta lligd aqui:
https://globalmathproject.org/exploding-dots/ [2:56 minuts].

Molt bé. Ara fem-la ben grossa.
Anem a una maquina 1 <= 10 i posem-hi 273 punts!

Quin és el codi secret 1 <= 10 per al nombre 2737

Hi vaig reflexionar a través d’una serie de preguntes:
Hi haura explosions? Hi ha grups de deu que explotaran? | tant!
Quantes explosions hi haura inicialment? Vint-i-set.

En quedara algun punt? Si, tres.

D’acord. Per tant, tenim vint-i-set explosions, cada una de les quals fa un punt a I'esquerra. |
en quedaran tres punts.

© 2017 James Tanton. Reservats alguns drets. gdaymath.com ”
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Guia didactica. Punts que exploten Experiéncia 1: Les maquines

Hi haura més explosions? Si, dues més.

En quedara algun punt? Si, set.

*’|El codi 1 < 10 per al 273 és... 273. Ostres!
Alguna cosa curiosa esta passant aqui!

Quina seria la gran pregunta ara?

Arribats a aquest punt, els alumnes més grans criden «Base deu!». | jo els dic: «D’acord, és clar
gue teniu rad. Tingueu paciencia amb mi, i assegurem-nos que s’ha entés molt bé el funciona-
ment d’aquests sistemes de valor posicional». | passo a I'experiencia seglient.

b 2017 James Tanton. Reservats alguns drets. gdaymath.com
Aquesta obra té una lliceéncia de Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 3.0 Unported License (CC BY-NC-SA 3.0)

14


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/deed.en_US
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/deed.en_US

Guia didactica. Punts que exploten Experiencia 1: Les maquines

Material C: Exploracions brutals

Utilitzeu el material seglient per facilitar-lo als alumnes que vulguin reflexionar després a casa
amb preguntes profundes relacionades amb aquesta experiéncia. NO sdn deures, és totalment
opcional, pero podria servir de font per a futurs projectes dels alumnes. (N’hi ha una versié
imprimible al document Punts que exploten. Experiéncia 1.)

Punts que exploten

Expeériencia 1: Les maquines

Podeu accedir als videos de totes les llicons de Punts que exploten aqui:
https://globalmathproject.org/exploding-dots/

Material C: Exploracions brutals

A sota teniu algunes investigacions sobre «grans preguntes»: podeu explorar-les o bé
simplement reflexionar-hi. Totes s’aniran aclarint a mesura que la historia avanci en
propers capitols, pero igualment pot ser divertit reflexionar sobre aquestes idees ara.

EXPLORACIO 1: QUE ESTAN FENT, AQUESTES MAQUINES?

Podeu esbrinar quée és el que estan fent aquestes maquines?

Per que el codi per al nombre 273 en una maquina 1 <— 10 és 273? Tots els codis per a nom-
bres d’'una maquina 1 <= 10 sén idéntics a com escrivim normalment els nombres?

Si heu pogut respondre aquesta pregunta, podeu entendre també tots els codis d’una maqui-
na 1 < 2? Que significa el codi 1101 per al nombre 13?

Observacio: La resposta a aquestes preguntes es troba a I'experiéncia 2.

EXPLORACIO 2: L’'ORDRE EN QUE FEM EXPLOTAR ELS PUNTS, ES RELLEVANT?

Poseu dinou punts en la casella de més a la dreta d’'una maquina 1 < 2 i feu explotar uns
quants parells de punts a I'atzar: primer, alguns parells a la casella situada més a la dreta;
després, uns altres a la segona casella; a continuacid, uns quants més a la casella situada més
a la dreta; i, de nou, alguns parells a la segona casella; i aixi successivament. Torneu a fer-ho,
aquest cop canviant I'ordre en que feu les explosions. | una vegada més, encara!

Apareix el mateix codi final 10011 cada vegada?
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