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La portada del diari Ara del dimecres 12 de desembre de 2012, una data ben bonica (12-12-12), co-
mencava amb el titular seglent: £/ problema sén les matematiques, i continuava amb una noticia en
que es comentava que, dacord amb un informe de I'OCDE, els nens de nou anys suspenen aquesta
assignatura i aproven just en llengua i ciencies. No és d'aquesta noticia que vull parlar-vos, siné del
significat estricte del titular: El problema son les matematiques? Les matematiques son un problema?
Potser els nostres joves tenen més dificultats per a aprendre matematiques que altres ciencies (?) o
que els joves d'altres paisos, potser els qui ens dediquem a ensenyar-les no ho fem globalment prou
bé, o potser el nostre sistema educatiu no posa els mitjans necessaris per tal que les matematiques
ocupin el lloc que els correspon. En tot cas, el problema no sén les matematiques, sind I'lis que en
fem quan les ensenyem, perqué la salut de les matematiques segurament es podria mesurar preci-
sament pels problemes: com més i més interessants problemes tinguem, i més ganes de resoldre’ls,
més bona sera la salut de les matematiques, suposant, és clar, que entre tots siguem capacos de re-
soldre'n uns quants. Com deia Halmos (1980), els problemes sén el cor de les matematiques, allo que
realment les fa avancar. En matematiques, tenir bons problemes és essencial, a diferencia del que sol
passar en la nostra vida quotidiana.

Comencaré la meva proposta d'avui amb una situacié de nombres, elemental perd molt interessant.
Aquest hivern, cercant problemes de descomposicié de nombres enters, en Joan Jarefio me'n va
explicar un que em va agradar molt i que ell titula: tallar i multiplicar. Vaig passar una bona estona
treballant-hi, tant jo com els meus estudiants, i per aixo m’ha semblat adequat portar-lo a aquesta
seccié. En podeu trobar un estudi detallat al racé seglent de la ja antiga perd encara magnffica, i ple-
na de bones idees, pagina d'en Joan: http://calaix2.blogspot.com.es/2012/10/tallar-i-multiplicar.html
D'aquesta pagina, me n‘agraden moltes coses, pero la citacié que I'encapcala és perfecta per a una
seccié com aquesta i em permeto la llicencia de reproduir-la: «Ben sovint, I'esfor¢ que els homes po-
sen en activitats que semblen del tot inutils acaba sent molt important per camins que ningu no
havia pogut preveure. El joc ha estat sempre la font de la cultura (Italo Calvino)».

A proposit del problema, en Joan diu: «Hi ha problemes que son especials, i el que ho fa és la possi-
bilitat d'explorar-los de maneres diferents segons el nivell educatiu en que ens moguem. Aixo vol dir
que el problema no s'esgota. Que permet diferents aprofundiments i que, com aquest, ens porten
de la primaria al batxillerat».
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L'enunciat del problema és el segiient:

Problema 1. Tallar i multiplicar. Descomponem un nombre enter positiu en una suma d'altres
enters positius. Com haurem de fer la descomposicidé si volem que, quan multipliqguem els sumands
de la descomposici, el producte sigui maxim? Per exemple, 37 = 54 12+20i5-12-20 = 1200. Es
possible trobar una descomposicio millor? Quin sera el producte maxim? Sabrieu trobar una manera
d‘arribar a la solucié per a qualsevol nombre? En aquest cas, preguntar pel producte minim no té
gaire sentit, ja que sempre hi ha una solucié trivial.

Es un d'aquells problemes bonics, d’aparenca senzilla i sobretot amb repte, en qué tothom pot co-
mencar a fer coses, descobrir regularitats i apropar-se a la solucié, encara que tant la generalitzacié
com la demostracié del fet que hem obtingut el resultat correcte sigui una mica més dificil.

Hem comencat amb un problema numeric i continuarem amb un de geometric que em va proposar,
ja fa un temps, I'amic i company Xavier Valls i que diu aixi:

Problema 2. Cercles i triangles. Donades tres circumferéncies exteriors (no necessariament del
mateix radi), construiu el triangle que té un vertex sobre cada circumferéncia i té area minima. També
podeu cercar el triangle de perimetre minim.

A diferéncia de I'anterior, costa una mica més posar-s'hi, sobretot perque al principi sembla que va-
gis perdut, i certament no és un problema senzill, perd si us agraden, com a mi, els problemes de
construccions geometriques, i més concretament els problemes d'extrems, segur que hi passareu
una bona estona.

Eltercer problema me'l va proposar en Lluis Bibiloni, amb qui, juntament amb en Xavier Valls, formem
un trio unit, entre altres coses, per la nostra aficié a plantejar problemes i a discutir sobre les diferents
maneres de solucionar-los, cosa que fem sempre que podem. El seu enunciat és el segient:

Problema 3. Punts vermellsiblaus. Tenim 12 punts (6 de vermells i 6 de blaus) sobre una circum-
ferencia (com si assenyalessin les hores d'un rellotge). Demostreu que, per a qualsevol distribucié dels
12 punts, sempre es pot tracar un diametre de manera que a cada costat hi hagi 3 punts vermells i 3
de blaus. El problema admet una generalitzacié evident si considerem n punts (n/2 de cada color), de
manera que a cada costat hi hagin/4 punts de cada color.

Fins aqui tres problemes de matematica elemental, que no necessariament vol dir senzilla, perd que
son abordables per qualsevol persona a qui agradi resoldre problemes. La segona part de I'article, el
dedicaré als petits jocs d'estrategia. Els qui seguiu aquesta seccio i coneixeu les meves aficions sabeu
que m'agraden especialment els petits jocs d'estratégia per a dos jugadors. Vist un d'aquests jocs,
el problema consisteix a determinar per a quin jugador (el primer o el segon) hi ha una estratégia
guanyadora i quina és, és a dir, com ha de jugar el jugador per al qual existeix aquesta estrategia per
a guanyar sempre, jugui com jugui, el seu adversari. El primer joc és molt senzill i facilment porta-
ble a I'aula; el segon, com l'anterior, admet una estratégia de resolucié classica, mentre que en el
tercer aquesta estratégia és dificilment aplicable, cosa que el fa forca més dificil.

Problema 4. Joc per a dos jugadors. En un tauler rectangular de n files i m columnes situem n fitxes
blanques, una en cada casella de la primera columna, i n fitxes negres, una en cada casella de la
darrera. A cada jugada, un jugador mou una fitxa del seu color seguint la fila on es troba, tantes
caselles com vulgui (com a minim una), endavant o endarrere, a una casella buida, sense sobrepassar
la fitxa de I'adversari. El primer jugador que no pugui moure cap fitxa del seu color perd la partida.
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Analitzeu el joc segons el nombre de files i de columnes del tauler i determineu, per a cada tauler,
quin jugador té avantatge i com ha de jugar per guanyar.

Una petita analisi del joc ens permet veure que no és gaire dificil trobar la manera de guanyar. L'in-
teres del problema rau en la generalitzacié del joc a un tauler qualsevol i en la determinacié de les
caracteristiques del tauler perque guanyi un jugador o l'altre.

Si no coneixeu el web del projecte NRICH (enriching mathematics), us animo a visitar-lo; n’hi ha prou
d'anar a I'adreca: http://nrich.maths.org. En aquesta pagina, hi trobareu una amplia col-leccié de pro-
blemes i jocs moltinteressant tant per a ensenyar matematiques a primaria com a secundaria. Els dos
problemes seglients d'avui, i amb els qual finalitzo la seccid, son dos petits jocs d'estrategia. El primer
és senzill i admet una estratégia guanyadora tipica d'aquesta mena de jocs. El segon, en canvi, m'ha
tingut entretingut forca temps, jJuntament amb I'amic Xavier Valls, amb qui hem jugat i comentat la
resolucié del joc, i I'estratégia guanyadora del qual ens ha costat forca de trobar; finalment ho hem fet,
i espero que vosaltres també, perd no hem estat capacos de trobar una solucié general prou elegant,
ja que el que hem fet és reduir el joc a un nombre molt petit de partides i veure que per a cadascuna
existia una estratégia guanyadora, en tots els casos per al mateix jugador.

Problema 5. Joc per a dos jugadors. Col-loqueu 25 fitxes del mateix color en un tauler com el de
la figura. Al seu torn, cada jugador retira el nombre de fitxes que vulgui (com a minim una) sempre
que siguin sobre una mateixa linia recta marcada al tauler i seguides (no separades per un espai buit).
Quin jugador té avantatge? Com s'ha de fer per guanyar?

Problema 6. L’estrella de cinc puntes. Joc per a dos jugadors. Tenim una estrella de cinc puntes
que, en comencar, té una fitxa a cada punta i una a cada vertex del pentagon interior (10 fitxes). Cada
jugador, al seu torn, pot treure una o dues fitxes, pero en aquest cas caldra que les dues fitxes estiguin
unides per un segment (i sense cap fitxa, o espai buit, entre elles). El jugador que treu I'Gltima fitxa
guanya la partida. Quin dels dos jugadors té avantatge? Com s'ha de fer per guanyar?
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Aquf s‘acaben els problemes del nostre article d'avui. Espero que passeu una bona estona amb les
propostes que us he fet i que ens retrobem ben aviat.
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