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Recursos relacionats
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Guia didactica. Punts que exploten Experiencia 2: Eureka!

Visid general

Objectius de I'alumne

Els alumnes descobreixen que els codis de les maquines de punts i caselles sén les
representacions dels nombres en diferents bases. Els codis de la maquina 1 <= 2 sén
les representacions binaries (base dos) dels nombres, els codis de la maquina 1 <= 3
son les representacions ternaries (base tres) dels nombres i els codis de la maquina
1 <= 10 sén les representacions en base deu que ens son tan familiars.

Breu resum de I'experiéncia

En una maquina 1 < 2, un parell de punts en qualsevol casella equivalen a un Unic punt a
la casella de I'esquerra. Com que els punts de la casella de més a la dreta han de valer 1, el
valor de cada punt de les caselles seglients ha de ser el resultat d’un procés de duplicacio.
Ara podem veure clarament que el codi 1101 de la maquina 1 < 2 per al nombre 13, per
exemple, és correcte: el 13 ésun 8, un4iunl.

La maquina 1 <— 3 dona les representacions ternaries dels nombres. La maquina 1 < 10
dona les representacions de nombres en base deu que ens sén tan familiars.

Fins i tot en el nostre idioma tenim les representacions en base deu.

dos-cents setanta-tres

Introduccio

Podeu veure el video de benvinguda, en que James introdueix aquesta experiéncia, aqui:
https://globalmathproject.org/exploding-dots/ [0:38 minuts].
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Guia didactica. Punts que exploten Experiencia 2: Eureka!

Expliguem la maquina 1l ¢ 2

Les tres llicons principals d’aquesta experiéncia passen molt rapides. James té un video en qué
s’inclouen totes tres, aqui:
https://globalmathproject.org/exploding-dots/ [8:42 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.

Molt bé. Ha arribat el moment d’explicar qué fan les maquines realment. (Ja ho heu endevinat
vosaltres?)

Tornem a la maquina 1 <= 2 i, primer que tot, mirem d’entendre quina és la finalitat d’aquest curids
artefacte. Recordeu que segueix la regla:

Quan tenim dos punts en una casella, «exploten», és a dir, desapareixen, i son substituits
per un punt a la casella de I'esquerra.

| aguesta maquina esta dissenyada perque els punts de la casella de més a la dreta sempre valguin 1.

Amb una explosio, dos punts a la casella de més a la dreta equivalen a un punt a la seglient casella
de lI'esquerra. | com que cada punt de la casella de més a la dreta val 1, cada punt situat un lloc més
enlla ha de valer dos 1, és a dir, 2.

| dos punts a la segona casella equivalen a un punt a la casella de I'esquerra. Aquest punt ha de
valer dos 2, és a dir, 4.

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

3


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/deed.en_US
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/deed.en_US
https://globalmathproject.org/exploding-dots/
http://gdaymath.com/lessons/explodingdots/1-2-1-leftarrow-2-machine/

Guia didactica. Punts que exploten Experiencia 2: Eureka!

| dos 4 fan que el valor d’'un punt a la casella seglient sigui 8.

| dos 8 fan 16, dos 16 fan 32, dos 32 fan 64, i aixi successivament.

De vegades, als alumnes els agrada fer llistes de dobles dels nombres. Aprofiteu-ho per passar-
vos-ho bé, si és el cas. (Jo, al cap d’una estona, acostumo a fer veure que m’estic avorrint, i aixi
podem donar el joc per acabat...)

Hem vist abans que el codi per al 13 en una maquina 1 < 2 és 1101. Ara podem veure que
aixo és del tot correcte: un8iun4,icap2iunlfan13.

Els codis 1 <— 2 per als nombres s'anomenen representacions binaries dels nombres (el prefix bi-
significa ‘dos’). També reben el nom de representacions en base dos. Quan s’escriuen nombres en
binari, només s’utilitzen dos simbols: 0i 1.

Els ordinadors funcionen amb interruptors eléctrics que estan engegats o apagats. Per tant, en
informatica és natural codificar tota I'aritmeética en un codi format per només dos simbols: per
exemple, 1 per a «engegat» i 2 per a «apagat». Aixi, la base dos, binaria, és la base adequada en
I'ambit de la informatica.

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

4


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 2: Eureka!

Expliguem més maquines

https://globalmathproject.org/exploding-dots/ [8:42 minuts]

En una maquina 1 < 3, tres punts en qualsevol casella equivalen a un Unic punt a la casella de
I'esquerra. (I, de nou, cada punt situat a la casella de més a la dreta val 1.) En aquesta maquina
obtenim els valors dels punts quan observem que tres 1 fan 3, tres 3 fan 9, tres 9 fan 27, i aixi suc-

cessivament.

En algun moment hem dit que el codi 1 <= 3 pera 13 és //1. 1 ara veiem que aix0 és correcte: un 9
iun3iun 1 fan 13, efectivament.

Els codis de la maquina 1 <— 3 sTanomenen representacions ternaries o en base tres dels nombres.
Només calen els tres simbols 0, 1 i 2 per representar nombres en aquest sistema.

Si voleu, podeu compartir I'enunciat segiient:

Els cientifics debaten la idea de crear ordinadors optics, basats en llum polaritzada: pot ser llum
gue viatja en un sol pla, o en un pla perpendicular, o bé pot no haver-hi llum. En aquests ordina-
dors, el sistema notacional més idoni seria I'aritmética en base tres.
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Guia didactica. Punts que exploten Experiencia 2: Eureka!

Parlem com la maquina 1 ¢ 10

https://globalmathproject.org/exploding-dots/ [8:42 minuts]

|, finalment, per a una maquina 1 <= 10 observem que deu 1 fan 10, deu 10 fan 100, deu 100 fan
1000, i aixi successivament. Els valors dels punts d’'una maquina 1 <= 10 sén uns, deus, cents,
mils, etc.

Javam veure que el codi del nombre 273 en una maquina 1 <— 10 és 273, i aix0 és del tot correcte:
273 és dos 100, set 10 i tres 1.

De fet, fins i tot parlem I'idioma d’una maquina 1 <= 10. Quan escrivim 273 en lletres, fem:

dos-cents setanta-tres

Literalment diem: dos 100, set 10 (-ta significa ‘deu’) i 3.

Aixi doncs, mitjancant aquesta historia inventada de punts i caselles hem descobert el valor posi-
cional i les bases dels nombres: base dos, base tres, base deu, i aixi successivament. | la societat ha
decidit parlar I'idioma de la maquina en base deu.

Per qué penseu que els humans tenim predileccio per la maquina 1 < 10? Per qué ens
agrada el numero 10 per comptar?
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Guia didactica. Punts que exploten Experiencia 2: Eureka!

Una resposta podria ser per la nostra fisiologia humana: naixem amb deu dits a les mans. Molts
historiadors opinen que aquest podria ser el motiu pel qual els humans hem mostrat preferéencia
per la base deu.

Algunes cultures del planeta han utilitzat la base vint. Per qué penseu que han triat aquest nombre?

De fet, en la cultura europea occidental d’avui es poden trobar vestigis de pensament en base vint.
Per exemple, en frances el nombre 87 es pronuncia i s’escriu quatre-vingt-sept, que, traduit parau-
la per paraula, seria «quatre vints set». Als Estats Units, el famds discurs de Gettysburg d’Abraham
Lincoln comenca aixi: «Four score and seven years ago» (ara fa vuitanta-set anys). Es a dir, literal-
ment, «Fa quatre-vints i set anys».

Resulta que els marcians tenen quatre dits en cada una de les dues mans. Quina base us sembla
que fan servir en la seva societat? Probablement, la base vuit.

Molt bé. Ja hem assolit 'objectiu d’aquesta llic6. Hem descobert el valor posicional en base deu
per escriure nombres, i hem vist el seu context en la historia completa del valor posicional. Resulta
gue als humans ens agrada la base deu en concret perqué és el nombre de dits que en principi
tenim la majoria de nosaltres.
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Guia didactica. Punts que exploten Experiencia 2: Eureka!

Material A: Expliquem les maquines

Utilitzeu el material que trobareu a continuacié per als alumnes que vulguin practicar amb les
preguntes d’aquesta llicé i reflexionar-hi després a casa. NO son deures, és totalment opcional.
(N’hi ha una versio imprimible al document Punts que exploten. Experiéncia 2.)

Punts que exploten

Expeériencia 2: Eureka!

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

Material A: Expliquem les maquines

En una maquina 1 < 2, un parell de punts en qualsevol casella equivalen a un Unic punt
a la casella de I'esquerra. Com que els punts de la casella de més a la dreta valen 1, els de
les caselles seglients valen 2, 4, 8, 16, i aixi successivament.

Podem veure que el codi //01 de la maquina 1 <= 2 per al nombre 13, per exemple, és correc-
te:el13ésun8, un4iunl.

Aqui teniu algunes preguntes que podeu intentar respondre, si voleu.

1. Quin nombre té el codi 100101 en la maquina 1 < 27?
2. Quin és el codi de la maquina 1 <= 2 per al nombre 200?

En una maquina 1 < 3, tres punts en qualsevol casella equivalen a un Unic punt a la casella de
I'esquerra. (I, de nou, cada punt situat a la casella de més a la dreta val 1.) En aquesta maqui-
na obtenim els valors dels punts quan observem que tres 1 fan 3, tres 3 fan 9, tres 9

fan 27, i aixi successivament.
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Guia didactica. Punts que exploten Experiencia 2: Eureka!

3. a) Quin és el valor d’un punt situat a la casella de I'esquerra després dels que veiem
a la maquina?

b) El codi 1 < 3 per al 15 és 120. Veiem que aix0 és correcte, ja que un 9idos 3
fan 15, efectivament.

Podem dir també que el codi 1 < 3 per a 15 és 01207 Es a dir, es poden posar
zeros al comengament d’aquests codis? | al final dels codis? Sén optatius?

Podem eliminar I'dltim zero del codi /20 de 15 i escriure simplement 12?
¢) Quin nombre té el codi 27002 en la maquina 1 < 3?

d) Quin és el codi de la maquina 1 <— 3 per a 200?

4. a)Enelsistema 1 < 4, quatre punts en qualsevol casella equivalen a un Unic punt
a la casella de I'esquerra. Quin valor té un punt en cada casella?

b) Quin és el codi de la maquina 1 <— 4 per a 29?

¢) Quin nombre té el codi /32 en una maquina 1 < 4?

5. Resulta que els venusians tenen sis dits en cada una de les dues mans. Quina base
us sembla que fan servir en la seva societat?
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Guia didactica. Punts que exploten Experiencia 2: Eureka!

Solucions a les preguntes de «Material A»

1. EI37.Esun32,un4iunl.
2. Es 11001000.
3. a) Cada punt a la casella de I'esquerra val tres 81, és a dir, 243.
b) Si, podem afegir un zero al comencament del codi. Aixo indicaria que no hi ha cap 27,
la qual cosa és del tot correcta. Ara bé, esborrar el zero a la dreta ja no és tan senzill.

120 és el codide 15 (un 9idos 3), pero 12 és el codide 5 (un3idos 1).

c) EI 199. (Dos 81, un 27 idos 1.)
Es 21102.

4. a)Per auna maquina 1 < 4, les caselles tenen els valors seglients:

b) El nombre 29 té el codi /37 en una maquina 1 < 4.
c) El 30. (Es un més que el codi per al 29!)

5. Pot ser que els venusians utilitzin la base dotze? Aixo vol dir que necessitaran dotze sim-
bols diferents per escriure nombres.
Per cert, us heu adonat que nosaltres utilitzem deu simbols —1, 2, 3,4, 5,6,7,8,9i0—
i gue els anomenem digits? Aquest terme procedeix de la mateixa arrel llatina digitus
que la nostra paraula dit.
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Guia didactica. Punts que exploten Experiencia 2: Eureka!

Material B: 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 sén deures, és totalment
opcional, pero podria servir de font per a futurs projectes dels alumnes. (N’hi ha una versié im-
primible al document Punts que exploten. Experiéncia 2.)

Punts que exploten

Expeériencia 2: Eureka!

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

Material B: Exploracions brutals

A sota teniu algunes investigacions sobre «grans preguntes»: podeu explorar-les o bé sim-
plement reflexionar-hi. Divertiu-vos!

EXPLORACIO 1: PODEN LES MAQUINES «ANAR A L’INREVES»?

En Jan decideix jugar amb una maquina que segueix la regla 1 <= 1. Posa un punt en la casella
de més a la dreta. Que passa, aleshores? Assumim que hi ha infinites caselles cap a I'esquerra.

La Susanna juga amb una maquina que segueix la regla 2 <— 1. Posa un punt en la casella de
més a la dreta. Que li passa?

Trobeu que aquestes maquines sén interessants? Penseu que val la pena estudiar-les?
EXPLORACIO 2: PODEM JUGAR AMB MAQUINES ESTRANYES?
En Marc decideix jugar amb una maquina que segueix la regla 2 <— 3.

a) Descriviu que passa quan hi ha tres punts en una casella.

b) Esbrineu els codis de la maquina 2 <— 3 per als nombres que van de I'l al 30. Hi ha cap
patré?

c) El codi que dona aquesta maquina per al 10 és 2/01. Busqueu el vostre codi per al 20.
Considereu que pot ser la resposta al «deu més deu»? El vostre codi per al 30 s'assem-
bla a la resposta al «deu més deu més deu»?

Observacié: Explorarem aquest estranya maquina 2 < 3 a I'experiéncia 9. Es molt i molt
estranya!
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