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experiencia matematica feli¢”

Els mestres promouen I'experimentacio i la resoluci6 de problemes

per fer més atractiva ]la materia

GEORGINA FERRI
BARCELONA

“Vampirs, monstres, bruixes i pro-
fessors de matematiques... tot elque
fapor, avuiaDisney Channel”. Amb
aquest eslogan el canal de televisio
peranens anunciava, fauns anys, la
seva programacio especial per a
Tots Sants. I és que les matemati-
ques sempre s’han vist com una as-
signaturadificil i, per tant, temuda.
Molts deuen recordar les classes
de mates amb les pissarres plenes
de nameros i formules, i amb qua-
derns amb centenars d’exercicis a
V'espera de ser resolts. “Hi ha hagut
una tradicié académica de profes-
sOTS que no miraven I'alumne, no-
més la pissarra, i que simplement
I'omplien de férmules i deien «Es-
tudieu del llibre», pero arales coses
estan canviant”, explica Anton Au-
banell, professor honorificde laUB
de didactica de les matematiques.

Els professors de matematiques
coincideixen a destacar que lama-
téria s’ha considerat sovint compli-
cada per culpade Pabstraceio. Adi-
fertncia d’assignatures com la fisi-
ca o la quimica, que parteixen de
’experimentacié per arribar als
conceptes, les matematiques tradi-
cionalment s’han ensenyat a partir
d’un reguitzell de formules que
s’han hagut de memoritzar i
aplicar a exercicis. “Per
aprendre a resoldre pro-
blemes calia primer pas-
sar per una gran guanti-
tat de continguts ted-
rics. En canvi, ara cre-
iem que laresolucio de
problemes  interes-
sants motivamésl'estu-
diantaaprendre contin-

ts matematics”, rebla
Victoria Oliu, presidenta
de la Federacié d’Entitats
per a I'Ensenyament de les
Matematiques a Catalunya (Fe-

OLEIMuseude  emcat). “Ungran matemiaticdelse- comparo amb la miisica, pots gau-
les Matematiques  gle XIX, Henri Poincaré, deia que dir-ne molt i no saber llegir una
organitzaun casal només coneixia dos metodes per partitura”. Aquest matematic, ara
destin. ensenyar fraccions: tallant un pas- jubilat, sempre ha intentat que els
02i03. Materials tis o una poma”, revela Aubanell, seusalumnes s’emocionessinreso-
didactics que durantmés de 30 anys tambéva lent problemes: “No hi ha res més
del museu: ser professor d’institut a Blanes, on motivador que 'éxit. Per tant, és
Engranatgessense vacrear un laboratori de matemati- molt important que els alumnes

tinguin petits éxitsal’hora desolu-
cionar problemes i sentin I'emocio
d’haver-ne resolt un”.

ques. “Els recursos materials son
utilsper captar'atencid de Pestudi-
ant i perque tot coneixement co-
menga pels sentits i després
es fa I’abstraccid, el que no
podem fer és anar directes
a Pabstraccio”, afegeix.

dents. MANOLOGARCIA

@

Argumentar més

Ladidactica de les matematiques ha
experimentatun canvienels altims

El segon element que 20anys iaraposal’émfasienlargu-
pot fer que I'assignatu- mentacié. “Trobes alumnes que en
ra sigui considerada di- els examens apunten un munt de

ntmeros i formules sense niun sol
comentari. Convé que expliquin el
que fan, perque entenem les coses
quan som capagos d’explicar-les”,
diu Anbanell. Els mestres també se
centren en les competeéncies, €s a
dir, “es posa en relleu la necessitat
de saber fer coses amb els contin-

ficil és I'excés de forma-

lisme. “Les matemati-
gues sovint es confonen
amb les férmules”, diu Au-
banell, que considera que
enun simple joc avegades hi
ha més matematica que en una
pissarra plena d’integrals. “Jo ho
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FiSICA-MATEMATIQUES, LA NOTA DE TALL MES ALTA. si
bé els de medicina van ser els estudis amb més peticions d’ingrés Pany passat,
la nota de tall més alta del 2015 (les del 2016 es publiquen dimarts) va ser la
de fisica i matematiques ala UAB, amb un 13,147. A 1a UB va ser de 12,98.

dossier

MILLOREN A LA SELECTIVITAT. Tot i ser una de les assignatures
més temudes pels alumnes, la nota de matematiques de la selectivitat
d’aquest any ha millorat. La mitjana ha sigut de 6,78, mentre que I'any
passat va ser de 6,30. Un total de 8.974 estudiants n’han aprovat I'examen.

guts que s’aprenen”, assegura Oliu.

. Tot aix0 comporta la necessitat

d’una formacio continuada del pro-
fessorat, cosa que ha afavorit des
dels anys 90 Yassociacionisme dels
mestres. “No hiha cap altra materia
que tingui tantes associacions”, re-
lata Aubanell. Des de les agrupaci-
ons de professors de matematiques
es pretén avancar cap a una cultu-
ra de la resolucié de problemes.
S’organitzen concursos a tot Cata-
lunya per promoure que les escoles
es preparin préviament. “Aixi fem
que ho vagin incorporant a la seva
cultura docent”, explica.

Aprendre jugant

Precisament d’un grup de treball de
la Feemcat va sorgir el Museu de
Matematiques de Catalunya, on
pretenen acostar les matematiques
ala gentiajudar I’escola des de fo-
ra del centre. Per aconseguir-ho,
posen cartolines, peces de fusta, mi-
ralls, pilotes de gomaialtres estrisa
disposicié dels visitants perque to-
cant i jugant puguin comprovar els
teoremes apresos al’escola. “Molts
nens, inotannens, exclamen: «Allo
que vaigfer a classe és veritat»”, diu
Josep Rey, president del Museu,

que apel-la ala intuici6 de cadasci -

per aprendre.

Aquest mes de juliol un grup
d’una desena de nens i nenes d’en-
tre 5i 8 anys fan el casal d’estiu al
museu. “Aquijuguem amb les mate-

_ matiques”, resumeix la Inés. “Les

matematiques sén sumar, restar i
totes aquestes coses, i sén moltitils
quan vas a comprar, perque has de
sumar els diners que hasde donaral
botiguer”, aclareix el Gabriel.

Pero el que el Gabriel veu tan
clar, a altres els costa de compren-
dre. “Les matematiques son utils i
necessaries, pero la gent no ho veu
aixi”, reconeix Oliu, per aix0 les di-
ferents associacions de matematics
tenenun critde guerra: “Mai és tard
per tenir una experiéncia matema-
tica feli¢”. I defensen que s6n una
disciplinanecessaria per entendre i
transformar la societat. “M’agrada
recordarlafrase de Mogens Niss, un
dels pares deles proves PISA: «Fem
matematiques per millorar la pro-
ductivitat de les fabriquesila quali-
tat de les democracies»”, conclou
Aubanell. s

Una professio plena de sortides
laborals, també en epoca de crisi

La taxa de desocupacio dels matematics i els estadistics és del 8%

G.F.
BARCELONA

Lataxade desocupacié a Espa-
nyase situa en el 21%, se-
gonsles ultimes dades de
I’Enquesta de Poblacié
Activa. Laxifrabaixa fins
al 17% a Catalunya i en el cas
delsllicenciats en matematiques
fins al 8,20%. I és que els matema-
tics son, juntament amb els esta-
distics, els advocats i els treballa-
dors sanitaris, els que menys pa-
teixen el problema de P’atur.

“El perfil del matematic és vist
comaresolutoride problemesreals.
Per aixo els graduats en matemati-
ques son els més buscats perles em-
preses, i els joves amb menys atur
actualment”, explica Victoria Oliu,

Eduard Almacelles
“Abans d'acabar la carrera

- jateniafeina. No he estat

__niunsoldiaalatur,inomhe
dedicat aladocéncia

per falta de vocacié”

Daniel Quilez

“No he tingut mai problemes
per trobar feina, sempre
dins de la programacio.

presidenta de la Federacié d’Enti- No tinc cap por de canviar
tats peral’Ensenyament deles Ma- de feina, perqué sempre
tematiques a Catalunya (Feemcat). i / 1

= ya® ) - n'he trobatunaaltra

Ho corrobora Daniel Quilez, que té
32 anysiésllicenciat perla Univer-
sitat de Barcelona: “Vaig acabar la
carrerael 2006 des d’aleshores mai
he tingut problemes per trobar fei-
na, per aixo no tinc por de deixar-ne
una”. Sempre ha treballat dins de
I’ambit de la programacio, que és
una de les sortides professionals
d’aquests llicenciats.

Aix0 causaun dany col-la-
teral, i és que cada vegada
menys matematics decidei-
xen dedicar-se ala docéncia,
cosa que pot repercutir en el
nivell ales aules. “Seriabo que
més matematics anessin capa
Pensenyament”, defensa An-
ton Aubanell, professor hono-
rificdelaUBde didacticadeles
matematiques. Daniel Quilez
hoté clar: no s’hiha dedicat per
“falta de vocaci6” i afegeix que
“és dificil motivar els adoles-
cents sino tens vocaci6”. Preci-
sament va ser un professor de
batxillerat el que va fer que es deci-
dis per estudiar la carrera de mate-
matiques. Quilez ha treballat fent
de programador per a I’artista Za-
chary Lieberman i defensa que “les
matematiques son una eina per en-

Raquel Rodriguez

“A matematiques

tensenyen apensar Demostracié
d'una maneradiferent, visual que 3 al
aextreure informacié cubmés 4 al

i afer abstraccions 231‘: i 5:11a -
i generalitzacions” al cub. i

MANOLO GARCIA

tendre qualsevol altre tipus de co-
neixement técnic”.

També va ser lafalta de vocacié el
que va fer que Eduard Almacelles
descartés dedicar-se a I’ensenya-
ment quan va acabar els seus estu-
dis a la Universitat Politécnica de
Catalunya (UPC). Amb només 26
anys, ja ha treballat en tres empre- |
ses diferents: “Abans d’acabar la
carrera ja tenia feina, no he estat ni
un sol dia al’atur”, La seva primera
ocupacié va ser en una empresa ‘

' d’analitica en xarxes
socials, on analitza-
ven les relacions en- ‘
tre centenars d’usua- !
ris de Twitter i les
converses que s’esta-
blien entre ells per
extrapolar, per
exemple, quins eren
els museus amb més
rellevanciaalaxarxa.
Per a ell, “les mate-
matiques son les-
tructura que fona-
menta les relacions
entre les coses” i el
que permet descobrir els models
subjacents al nostre voltant. “He fet
diferents feines, pero sempre a par-
tir d’'unes dades he hagut de trobar
unmodel que expliqui per qué lare- |
alitat es comporta d’'una manerade-
terminada”, explica.

Una beca als EUA

Adria Recasens també té 26
anys i va fer la doble titula-
cio en enginyeria de teleco-
municacions i matemati-
ques alaUPC.Unabecaelva
portar cap al’Institut Tecno-
logic de Massachusetts, el
MIT en les seves sigles en an-
gles, on arafael doctorat en vi-
si6 per ordinador, una altra de
les sortides professionals deles
matematiques: “Ensenyem als
, ordinadors amirar. Quan tenen
moltes imatges al seu interior,
els ensenyem a detectar objectes
dins d’aquestes imatges”.

Per la seva banda, Raquel Do-
minguez, de 35 anys, treballa per a
una empresa de missatgeria. “Em
vanvenir abuscaralacarrera”, diu.
Fa de programadora i analitza els
costos dels enviaments dels pa-
quets, per poder fer ofertes als seus
clients sense que la companyia hi
perdidiners. “Avegades m’he plan-
tejat si hauria d’haver estudiat in-
formatica, perque faig de progra-
madora, pero amatematiques t’en-
senyen a pensar d’'una manera dife-
rent, a extreure informacié i a fer
abstraccions —explica-. No me’n
penedeixo gens!” m
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EXERCICIS

Avui, 10 de juliol

del 2016, en

Bernat fa10 anys;
vanéixer el 10 de
juliol del 2006. En
Bernat ésunanyiun
diamés gran quela
seva germana Paula.
Quin dia va néixerla
Paula?

A) EI 9 de juliol del 2005
B) EI 9 de juliol del 2006
C) E19 de juliol del 2007
D) L'11 de juliol del 2007
F) L'11 de juliol del 2005

La figura mostra el

planol d'un edifici

en que totes les
habitacions es
comuniquen per
portes. Quin és el
nombre minim de
portes que haurem de
travessar per anar des
de I'habitacié A fins a
I'habitacio B?

:1’37)L’_T’j)_f
e

il

25

o
N oy L Now

m g

LLEGENDA

Senzill. ProblemeS
del Cangur de
primaria.

Mitja. Problemes
del Cangur123.

Alt. Del Cangur
dels Gltims cursos
del'institut.

PEDAGOGIA

No hi ha Google ni GPS sense

calculs ni models computacionals

Els invents més populars s’han creat gracies a l'aplicacié d’aquesta ciéncia

ELISABET ESCRICHE
BARCELONA

Només cal entrar a Google i fer una
simple cerca, per exemple amb la
paraula estadistica, per veure la
quantitat d’entrades que hi ha
d’aquest concepte, en aquest cas
32.200.000. Evidentment la xifra
varia en funcié del terme que esbus-
ca: amb geometria en surten
21.100.000 i amb calcul 5.610.000.
Pero a banda de trobar la xifra,
Google també té I'habilitat de situar
gairebé sempre alaseva primera pa-
gina l'enllag que més t'interessa.
Com ho aconsegueix? A través de
calculs matematics i de models
computacionals. “Faunaespécie de
cens que s’encarrega de fer ran-
quings amb les paraules. Per dur-ho
a terme utilitza diversos criteris
com les cerques que fas més sovint
o el que més clica la gent que té un
perfil similar al teu”, explica Carlos
D’Andrea, professor del departa-
ment de matematiques de la Uni-
versitat de Bareelona (UB). El tipus
de calcul matematic que esfa servir,
assegura el professor, és senzill:
“S’explica a primer de carrera, el
que és complicat ésla manera d’im-
plementar-ho perquéla gent ho uti-
litzi. AquirecauI’éxit del cercador”.
Compassaamb Google, hiha mi-
lers d’invents en qué és necessaria
la intervencid de les matematiques
ique tenen unarepercussié direc-
taen la societat. '

Quirdfans virtuals

1 pacients 3D

Larevolucié tecnologica ha provo-
cat que en medicina s’estiguin gene-
rant moltes dades. Per calcular-les
s'utilitzenles matematiquesaplica-
des. S’estan desenvolupant sobretot
en tres ambits: en les imatges meédi-
ques, enlasimulacié en cirurgiaien
lagenética. En el primer cas ajuden
eneldiagnostic de tumors cerebrals
o cancers de mama, entre d’altres.
“Permeten visualitzar amb molta
més precisié quina ésla mida del tu-
mor o simular quina seria la seva re-
cuperacié”, explica Antoni Susin,
doctor en matematiques aplicades i
professorde la Universitat Politécni-
cade Catalunya (UPC). En el segon
ambit permeten planificari assajar
una operacio, com ara una laparos-
copia. “Es calculen les dades i des-
prés es fa una simulacid, i aixi el ci-
rurgia, abans de fer Poperacié real,
jasapqué estrobar”, explica Susin.
Aquestaciénciafinsitot permet fer
unamenade quirofan virtual, ja que
amb les dades d’una ressonancia
magneticaes pot muntarunarepro-
duceio en 3D del pacient. Pel que fa
al'analisi de dades en genética, les
matematiques aplicades ajuden a
recongixer quin efecte té un deter-

i

1§

La navegaci6, I'orientacié i 1a localitzacié dels diversos dispositius mobils es fan a partir

de la informacié de 24 satellits,

e e s
Localitzacié
Els senyals
delssatellits
elsfaefectius
peral GPS
unsistema
d'equacions
—_———————
Medicina
Matematiques
itecnologia
estanincidint
moltenia
precisio
medica

minat gen sobre unamalaltia. “Es fa
a través de models d’estadistica”,
puntualitza el professor.

Un sistema d’equacions

fa funcionar el GPS
Entendre’n el funcionament és sen-
zill per als matematics i no tant per
alsqueno hosén. Elquesique ésclar,
pero, és que sense un sistema d’equa-
cions, entre altres aspectes, no hi
hauria GPS, una eina que s’ha con-
vertit en imprescindible per als ser-
veisd’emergéncia. Hi ha 24 saté}lits
dels Estats Units que estan voltant a
gran velocitat per tota la superficie
terrestre. Aquests satél-lits sén re-
llotges “extraordinariament preci-
50s i sincronitzats” que van enviant
senyals a qualsevol tipus de GPS, ja
sigui d’'un cotxe o d’'un mobil. “A tra-
vésd'unesequacionsidela distincia
ala qual el GPS esta dels satel-its es
pot localitzar la teva posicis”, expli-
ca Joaquim Ortega, professor de la
Facultat de Matematiques de la UB.

Terratrémols, huracans

i inundacions

Aquesta ciéncia, perd, també ser-
veix per constatar que hi ha feno-
mens, com els terratrémols, queels
humans no poden predir. Alvaro

que és traduida per un sistema d’equacions. cerry

Corral, investigador del Centre de
Recerca Matematica, estudia esde-
veniments extrems: “Pots fer una
estadistica de I’energia que allibe-
raun terratrémol, pero el que t’en-
senyen aguests modelsésquelain-
tensitat dels sismes reals és impos-
sible depredir”. Passa el mateix, se-
gons Corral, amb els huracansiles
inundacions.

Tenint en compte, doncs, que
molts d’aquests invents o fenomens
capten per si sols I’atencid tant dels
nens com dels adults, com sexplica
la reticéncia de la societatcap a les
matematiques? Els professors coin-
cideixen a assenyalar que totila re-
volueid tecnologica, ales escoles es
continua ensenyantla matéria com
facentanys, “Enlamajoriade casos,
a més, només amb llapis i papers”,
diuen. Linica manera de canviar la
percepcio, pertant, ésactualitzarels
continguts. “Perexemple, enlloc de
ferarrels quadrades s’hauria d’ense-
nyar com funcioBa una hipoteca”,
diu Corral. Alguns; perd, també en-
tonen el mea culpa de la percepcié
que té d’ellslasocietat: “Hiha mate-
matics que fan un tipus de recerca
molt teorica, quetotiser important
és dificil decomunicar ala societat”,
conclou Susin. s
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EXERCICS

Si volem omplir

I'engraellatdela

figuraambels
nombres1,2i3de
manera que no es
repeteixi cap dels tres
nombres en una
mateixa fila ni en una
mateixa columna, i ja
tenim posatsunliun
2comesveuala -
figura, quantval la
suma dels nombres
que hem de posarales
casellesAiB?

A)2
B)5S
06
D)3
E) 4

LaBet, la Monica, la

MariailaCarme

dormen sempre de
costat, amb una orelia
tocant el coixi. Ala part
esquerra de I'habitacio,
la BetilaMonica
dormen caraacara. En
canvialapartdretade
I'habitacié laMariaila
Carmedormen
} d'esquenal'unade
| F'altra. Quantes dormen
|

amb l'orelladreta
tocant el coixi?

| -

| . .
| .
|

A)Cap B)1 Q)2
D)3 E)4

— T e b

PEDAGOGIA

10 maneres diferents
d’ensenyar matematiques

L’experiencia dins d’un laboratori

L’any passat I'Institut Baix a Mar de
Vilanovaila Geltri (Garraf) va estre-
nar el seu propi laboratori de mate-
matiques, que els alumnes van bate-
jaramb el nom d’una de les fundado-
res de ’Associacié de Mestres Rosa
Sensat i il-lustre matematica catala-
na, Maria Antonia Canals. Els profes-
sors Jordi Font i Roger Grau van ser
els impulsors del laboratori, que van
construir durantel mes de juliol amb
algunsdels seusalumnes: tantelsuns
com els altres van treure el temps de
les seves vacances per poderestrenar
I'espai al setembre.

Des d’aleshores els estudiants des-
tinen cada setmana dues hores de la
classe de matematiques a treballar al
Iaboratori. “La idea és anar més enlla
de la resoluci6 d’una bateria d’exer-
cicis: el que fem és proposar proble-
mes meés o menys obertsipropersala
quotidianitat”, explica Font.

Tot just entrar, el laboratori jaté
una cosa que el fa diferent: les taules
nosénindividuals,ilaulaesta organit-
zada de manera que es pugui treballar
en grup. “Dins dellaboratorino ésque
treballin conceptes diferents, és que
els treballen d'una altra manera”,

Facebook i els
mobils a Paula

Raiil Fernandez, professor de 1r
d’ESO i Ir de batxillerat, integra
la tecnologia ales classes de ma-
tematiques d’'una manera natu-
ral. El grup de classe té una pagi-
na a Facebook, en queé el Raiil els
resol dubtes, penja videos d’inte-
res, publicales solucions als exa-
mens... “Tenim aula virtual, pe-
ro no s’hi connecten. En canvi, a
Facebook hi entren cada dia”,
diu. A classe poden fer servir el
mobil per consultar dubtes que
els sorgeixen o per utilitzar aplis
de matematiques. Tot aixo fa les
classes més amenes i, per tant,
més atractives. “Que aprenguin
ésP'objectiu principal de les ma-
tematiques, que aprovin és I’ob-
jectiud’Ensenyament”, assenya-
la el professor. Aquest professor
de matematiques també utilitza
les eines tecnoldgiques GeoGe-
bra, Wiris, Moodle, Scratch o
I'emulador Casio, que permeten
jugar amb les matematiques de
manera més visual i atractiva.

il'lustraFont. I objectiu és, so-
bretot, que els alumnes pu-
guin focarles matematiques.
Entre el material que s’hi pot
trobar, i que han fet els ma-
teixos estudiants, hi ha jocs
idaus perestudiarles proba-
bilitats, peces per fer cons-
truccions geometriques,
puzles, etc. “En
comptes de
partir de
Pabstracciéde
les matemati-
ques per anar al
més concret, anem
del concret a I'abs-
traccié”, conclouFont.
AYescola infantil Di-
putacio de Barcelona, tal
com explica la mestra Isa-
bel Sorigué, fan una cosasi-
milar amb els més petits. La
classe de matematiques es
converteixenunlaboratori
en queé experimenten amb
objectes que han de portar
de casa,comun CD o un te-
trabric, més tangibles que
un dibuix sobre el paper.

L’actualitat
i la historia

Jordi Deulofeu, formador de mes-
tres, és un gran defensor de les
matematiques de context, les que
s’expliquen emmarcades amb
exemples del diaa diaidelavi-
da quotidiana. “El nostre punt
més debil amb les matemati-
ques és ser capacos d’utilitzar-
les més enlla dels exercicis que
es fan a classe. Aix0 passa per-
qué no ensenyem a pensar ma-
teméticament, araonar,aargu-
mentar”. Sap que la tria de con-
textos és dificil, perd “ajuden a
concretar les matematiques, a
reduir-ne 'aspecte abstracte”.
Un exemple de matematiques
dercontext que busquen la simbi-
osiambaltres disciplines és plan-
tejarproblemes apartir de temes
socials d’actualitat. “Quants refu-
giats hem dit que acceptariem i
no estem acceptant? Com funci-
ona el recompte de les elecci-
ons?” Sén alguns dels conceptes
que Deulofeu proposa treballar
matematicament.

Els nimeros de
Homer Simpson

Entre els guionistes que desfilen
pels crédits delapopular série Los
Simpson n’hi ha cinc que compar-
teixen un curriculum particular:
J. Stewart Burns, Al Jean i Ken
Keeler son llicenciats en ma-
> tematiquesper HarvardiDa-
\/ vidX. CoheniJeff Westbrook
ho sén en fisica per 1a mateixa
universitat. La seva deformacié
professional hafet que alllargde
les tretze temporades de la série
hagin impregnat subtilment de
nimeros lavidadels Simpson, des
de qiiestions de calcul mental,
aritmetica, algebra, geometriaies-
tadistica fins a coses més compli-
cades com el teorema de Fermat,
la identitat d’Euler i el mén de
M.C. Escher. Abel i Marta Martin
s6n dos professors asturians que,
a través del Iaboratori
Mathslab.tk, han aprofitat tots
aquests elements per ensenyar
matematiques als seus alumnes
d’una maneradiferenti proxima,
capitol a capitol i gag a gag.
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Enigmes extrets d’episodis de la popular serie d’animaci6 ‘Los Simpson’, laboratoris
per tocar i jugar amb els niimeros i trucs de magia per entendre principis matematics
son algunes de les maneres innovadores i transversals que mestres d’arreu utilitzen

per canviar la manera com ensenyem i aprenem les matematiques a I'aula i al carrer
SELENA SORO

Cientifics a les
hores lliures

Fer les matematiques més seduc-
tores també implica fer-les sortir
dels limits de I’aula. Aquesta és la
proposta d’Explorium, una inicia-
tivaimpulsada perun grup de pro-
fessors de secundaria que tenen el
convenciment que les matemati-
ques cal ensenyar-les també a tra-
vésdellleure. Abandad’organitzar
tallers, cursos i sortides cientifi-
ques, fan colonies d’estiuen queels
nimeros hi s6n sempre presents.
Tot just despertar-se cada mati,
perexemple, tenenun repte mate-
matic al menjador per resoldre,
deixat pel personatge que fa de fil
de conductor de les colonies.
“Sempre és més atractiu que no
que te’l plantegi el professor”, as-
senyalala professora Laura More-
ra. Alllargdelescolonies, les mate-
matiques també les fan servir per
resoldre enigmes, obrir cadenats...
“L’objectiu éstransmetre l'esperit
matematic, que implica ser critic i
analitic, i fer-ho a través del lleure
és ideal”, conclou.

Una aventura literaria

Luis Balbuena i Juan Emilio Garcia
s6n dos professors que defensen I'ts
delaliteratura per fer les matemati-
ques més atractives. Un exemple que
fan servir és El Quixot,amb més d'un
passatge que tracta sobre les mate-
matiques. Cervantes, per mitja de
Lotario, expressaal llibre la seva opi-
nio sobre aquesta disciplina i la ma-
nerad’ensenyar-la: “Les han de mos-
trar amb exemples palpables, facils,
indubtables, com quan diuen: «Si de
dues parts iguals en traiem parts
iguals, les que queden també son
iguals», i, quan no les entenguin de
paraula, se’lshan de mostrar amb les
mans”. Através dels comptesiels di-
ferents calculs que apareixen al 11i-
bre, els professors ofereixen unama-
nera diferent d’entrar en contacte
amb les matematiques.

Marta Macho, professora del de-
partament de matematiques de la
Universitat del Pais Basc, proposa a
Aprendiendo matemadticas a través de
la literatura viatjar “des de les pagi-
nes d’un text literari fins aun proble-
ma matematic”. També ella rescata
d’El Quixot passatges amb enigmes
i problemes matematics, que també

La matematica dels trucs de magia

Sergio Belmonte és professorde I'Ins-
titut Alt Penedes de Vilafranca i mag
aficionat. Fa vuit anys va fer un curs
de recursos didactics al Museu de les
Matematiques de Catalunyaiva des-
cobrir que els trucs de magia tenien

<

multiples aplicacions per al seu camp.

Vaseraleshores quan s’hiva aficionar

iva comencar a investigar. Ara és au-

tor del blog Magiaymatemati-

cas.blogspot.com.es, en queé recull al-

guns dels experiments que després

trasllada a I’aula amb els seus alum-

nes. La teoria de grafs, el principi de

Krausiel principi de les posicions si-

metriques son alguns dels conceptes

que explica amb I’ajuda de trucs de

cartes, daus o clips, que

trastladenles ma-

tematiques als

nens i nenes

d’'una manera

visual i sorpre-

nent. “Les mate-

matiques sén un

art, i aixi és com les

hauriem d’ensenyar,

perqueé 'enllagc amb les

emocions és directe”, diu

Belmonte, que no rebutja

seguir part del curriculum

establert. Si les matemati-

ques fossin musica, diu -i en

part ho s6n-, tan important és

“estudiar solfeig” com “aprendre
adisfrutar dels compassos™.

troba a Els viatges de Gulliver en for-
ma de problema de logica —“¢El que
relata Swift és creible? ¢Es necessi-
tarien 900 persones per instal-lar-lo
al carro?”—, a Romeo i Julieta o a Les
aventures de Tom Sawyer.

Altres llibres més actuals, reco-
manats per la professora de mate-
matiques Blanca Arteaga, sén L’as-
sassinat del professor de matemati-
ques, de Jordi Sierra i Fabra, per a
primer cicle de ’ESO, i Els crims
d’Oxford, de Guillermo Martinez,
per a segon cicle
de I'ESO.

Concursos
matematics

Cada any Catalunya celebra nom-
brosos concursos de renom amb
les matematiques com acentre. Al-
guns dels més famosos sén els Pro-
blemesal’Esprint,les Proves Can-
gur -a P'abril hi van participar
90.000 persones—, I’Olimpiada
Matematica, la Maratd de Proble-
mes, el Fem Matematiques i una
llarga llista de concursos fotogra-
fics amb els numeros de protago-
nistes. Per a Antoni Goma, que és
unadeles mentsdarrere les Proves
Cangur, els concursos sén unabo-
na manera d’aprendre matemati-
ques perque afegeixen a ’assigna-
turaunelementessencial:lamoti-
vacio. “Els concursos tenen una
aproximacio més creativa, 1 aixo
motivaels estudiants”, assenyalael
professor, que afegeix: “Buscar si-
tuacionsrealsen qué surtinles ma-
tematiques és una bona manera
d’ensenyar-les. De vegades no en-
tenem prou bé que les matemati-
ques sén atot arreu, i aixo els con-
cursos ho reverteixen”, conclou.

Les mates a
Pabast de lama

Traslladar les matematiques a am-
bits que a priori no hitenenres a
veure, diu la mestra i autora del
blog Las mates de mamd, Blanca
Arteaga, ajuden a treure’ls la por
quesovintagafenal’aulaique aca-
babloquejant-los. “Les matemati-
ques s’avaluen via examen, poques
vegades des de I'observaci6”, diu
Arteaga, que afegeix: “«Els nens
tenenlaintel-ligenciaales mans»,
que diuen. I les matematiques
també es poden aprendre amb els
sentits: lavista, el tacte...” Per aixo
al seu blog recull maneres
d’aprendre matematiques pa-
rantla taula, sortint a passejar
al bosc o cuinant, d’on extreu
explicacions sobre massa i
densitat, geometria, simetri-
s es, etc. Artega també recull
" consells per ajudar en els
deures de mates dels fills,
que -sorgeixen a partir de
consultes reals que li fan els
paresdels companysde classe
dels seus fills.

La geometria
de lart

Dins de les matematiques, la ge-
ometriahasigut historicamentla
que més ha fet baixar la mitjana
delesnotes a Catalunya. Per aixo
lamestra Blanca Arteaga comen-
caaestudiarambels nens de cinc
anys els principis geométrics a
partir d’obres d’art, que munten
idesmunten a classe. “Quan po-
den manipular els objectes
n’aprenen més. I no només mate-
matiques”, diu.

GETTY

-iic
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EXERCICIS

MEnun testde 30
preguntes I'Alba
va contestar-les

totesiva tenirun
50% més de
respostes correctes
que d'incorrectes.
Quantes respostes
correctes va tenir
I'Alba?

A)10
B)12
015
D)18
Ej 20

Una cordade

40 cm de longitud

s'ha doblegat com
es veu al dibuix.

Tot sequit la corda es
talla pels llocs
marcats amb les linies
de punts.

Quines sénles
longituds de les tres
parts que enresulten?

A)8,12i20cm
B)8,8i24cm

0)4,16i20cm
D)4,12i24 cm
E)12,12i16cm

En un jardi magic

creixen arbres

magics. Alguns
arbres tenen 6 peres i
3 pomesiels altres
tenen 8 peresi4
pomes. Al jardi; en
total, hi ha 25 pomes.
Quantes peres hi ha?

A)35 B)40 Q) 45
D) 48 E) 50

PEDAGOGIA

Del nombre pi al DIN A4

Les matematiques han tingut un paper molt destacat en descobriments
al llarg de la historia, pero sovint passen desapercebudes

NURIA MARTINEZ # BARCELONA

02

Irracionals famosos
EL NOMBREPI, ELV/2IL'E
ALGUNS DELS MES CONEGUTS

Des del pi, passant pel V2, finsa
I'e. A tots ens s6n familiars els
nombresirracionalsdesprésd’ha-
ver-los practicat durant hores a
I'escola. Per exemple, el nombre
pi. Quan a gualsevol cercle es
compara el diametreambel peri-
metres‘observaque el perimetre
és tres vegades el diametreiuna
mica més, perqué els seus deci-
mals no acaben mai: es tractadel
3,1415926535... Tambéensésfa-
miliarel nombreirracionaly/2. Per
calcular I'area d'un quadrat, en
mesurem el costatimultipliquem
aquestvalor perell mateix.Unal-
tre nombre irracional famos que
sentiem a classe era l'e. Es un
nombre que surt en la matemati-
ca superior, concretament en el
calcul infinitesimal, i es relaciona
directament amb els logaritmes.
Jacob Bernoulli va ser el primera
calcular un valor aproximat d'e.

05

Rivalitats entre
matematics
NEWTON | LEIBNIZ, ENFRONTATS
PEL CALCUL DIFERENCIAL

Com en qualsevol sector,alesma-
tematiques també hiharivalitats
historiques. Unaéslad’lsaacNew-
ton i Gottfried Wilhelm Leibniz,
quecompetienperveurequierael
descobridor del calcul diferencial.
Tal comexplica el doctor en histd-
ria de la ciéncia Joaquim Beren-
guer, Newton va escriure l'any
1671untextenllatienquésintro-
duia per primera vegada una tec-
nica per calcular les fluxions.
Aquest text no es va publicar fins
al'any 1736, quan Newton jaera
mort. El primer text de Gottfried
Wilhelm Leibniz en qué sintrodu-
7en les bases del nou calcul dife-
rencial esvapublicarel 1684. Elfet
que Newton no arribés a publicar
elseuprimertractatvaserlorigen
de la polémica sobre a qui calia
considerar com a auténtic inicia-
dor del calcul diferencial.

L'escriptura
de ndmeros
CADA CULTURA REPRESENTAVA
ELS NOMBRES DE MANERA DIFERENT

Moltes cultures han necessitat
escriure nombres i han hagut
dinventar comfer-ho. Elsegipcis
tenienunsimbolperal'u, unaltre
peral10iunaltre peral 100iels
repetien tant com fes falta. Se-
gons apunta Joan Jarefio (Crea-
mat),alaXinaperescriureel 439
dibuixavenun 4 iunsimbol peral
100, un3ambun10iun9.Alln-
diase'lsvaacudirunasolucié més
practica:amb la posicio n'hi havia
prouperindicarlescentenesoles
desenes. Ambnousimbolsespo-
dia escriure el nombre més gran
imaginable. Van haver d'afegir-
neundeséperindicarunaposicié
buidai va néixer el zero: unnom-
bre per representar el nores.

El calendarl

DESCOBRIR QUANT DURA UN ANY,
UNA RECERCA HISTORICA

;Comadaptem I'organitzacio del
temps al pas de les estacions o
delsequinoccis? Aquesta pregun-
ta se I'han formulat al llarg del
temps les diferents cultures, que
hanintentatferelcalendariel ma-
xim d'acurat possible. “Veien com
cada any feia fred o sortien les
flors, perd no sabienquantdurava
el periode”, explica el catedratic
Anton Aubanell. Enaquestsentit,
explicaqueel calendariéslahisto-
ria“d‘un procésd'ajustamentpro-
gressiuaunnombre desconegut”.

04

s 03

Ramon Llull
£N LA TEORIA DE LES VOTACIONS
ES VA AVANCAR GAIREBE 500 ANYS

Pensador global, conegutarreu
com el primer gran escriptoren
llengua catalana, Ramon Liull
també va ferincursionsinteres-
sants en I'ambit de les matema-
tiques. Tal com explica Lluis Pol
i Llompart, professor de I'lES
Marratxijosep, I'artés el centre
gravitacional de gairebé tota
I'obradeLlull, unmecanisme ro-
tatoride ldgicasimbolicaque vi-
atjaraatravésdeltempsisera la
inspiraci6 de pensadors com
Gottfried Wilhelm Leibniz. Se-
guint la seva estela, seran con-
cebuts en la primera meitat del
segle XX els primers ordinadors.
En altres disciplines, comenla
teoria de les votacions, Llull és
considerat avui com un verita-
ble referent que es va avang¢ar
gairebé 500 anys a métodes
pensats al segle XVIil.

L’organitzacio del temps o
Pescriptura dels niimeros, algunes
de les curiositats historiques

Pel-llcules
amb matematiques
"EL HOMBRE QUE CONOC(A
EL INFINITO’ 1 'DESXIFRANT L'ENIGMA’

Sense adonar-nos-en, les mate-
matiques apareixen en ambits
de la nostra vida que no imagi-
nem. També les trobemsovintal
cinema. El clar exemple és El
hombre que conacia el infinito,
on es barregengiiestions cienti-
fiques amb aspectes personals.
Hi apareix la recerca matemati-
ca, la carrera cientifica i la vida
academicad’'undepartamentde
laUniversitatde Cambridge, en-
tre altres temes. Unaaltra pel-li-
culaamb especial protagonisme
de les matematiques és Desxi-
frant 'Enigma, amb el paper des-
tacatdel matematic Alan Turing.
S'hi explica el paper clau de Tu-
ring per desxifrardels codisdela
maquina Enigma, de'Alemanya
nazi, fet que va contribuir a 1a
victoria dels aliats a la Segona
Guerra Mundial. Turing va ser
processat per ser homosexual.

07
El format del DIN A4

EL CONTINGUT ES POT REDUIR|
ADAPTAR A ALTRES FORMATS

Actualment s’utilitza com a cri-
teri lanorma IS0 216, que déna
formaalamidade paper DINA4.
Segons explica el director del
Cesire, Lluis Mora Cafiellas, la
norma iSO 216 consta de dues

séries, la Aila B. En totes dues,

laproporci6 entre el costatgran
iel petitdel paperésde/2,amb
una aproximacié fins als mil-li-
metres. Pertant, larelacié ésde
1:1,414. El format AO es defi-

neix com la mida de paper rec-

tangular de costats que estan

en proporcié d'1 a V2, que té

1 m2. Elfetquelaproporciésem-
presiguilamateixaentre elsdi-

ferents formats permet feram-

pliacions i/o reduccionsdelcon-

tingut d'un format per adaptar-

lo als altres formats.
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: La Cristina vol
escriure
nombresenels

deu cercles que es
veuen a la figura. Ho
vol fer de manera que
la suma dels tres
nombres de cada
costat del pentagon
sigui la mateixa. Ja ha
posat cinc nombres.
Quin nombre ha
d'escriure en el cercle

marcat amb la X?
/2 -/ﬁ e
A2 . "7§Xf"
N s
(1) L2
{ . ot 56__ Hie 1
A)11
B)13
015
D)-7

E) Amb els cinc nombres
que ja té posats no
podra assolirel seu
objectiu.

Enunaillahiha
zagnoms (que
sempre diuen

la veritat) i follets (que
menteixen sempre).
Passejant perlillael
cangur troba set
d’'aquests habitants,
que no pot distingir,
que s'asseuenal
voltant d'una foguera.
Cadascund'aquests ~
personatges li diu: “Els
dos personatges del
meu costat sén tots
dos follets, s6n
mentiders”. Quants
folletshihaala
rotllana?

A)3.

B)4

05

D)6

E) Es necessitamés
informacié.

MARTA
SANZ-SOLE

Professora de matematiques a la Universitat de Barcelona

4

“KEls professors de
matematiques no
han de desanimar
I'alumne quan

~ fracassa”

ANTONI
BASSAS

Entrevistasencera
alAra.cat

Quin problematenim amb les mate-
matiques?

Tots els que hem tingut fills sabem
queé representa. Un problemadeles
matemétiques ésel graud'abstraccio.
Després hi haYetiqueta de si sén di-
ficils... Aquesta mena de tabis penso
que vénen del desconeixement. I el
desconeixementve deno saber tren-
car unes rutines en 'ensenyament. I
tambéla mofa que esfaamb’analfa-
betisme cientific. Ningu diria que fa
faltes d’ortografia. I en canvi, sique
s’admet que en matematiquestreien
notes dolentissimes. Sembla que ai-
x0 doniunamicamésde glamuraqui
hodiu. Shauriad’explicar quelesma-
tematiques tenen unes propietats
molt importants.

Quines?

Laprimeraésque sén superttils. Re-
passi qué hafetavui: hasortitdecasa,
hacirculat, potser aniraal supermer-
cat, agafara el mobil, gravara unaen-
trevista, com ara mateix. Tot aixo
sense les matematiques noseriapos-
sible. Una altra propietat molt inte-
ressant és el plaer intellectual
d’aprendre matematiques. Als nens
inenes potser no els ho pots explicar
aixi, perd els jocs matematics o les
competicions ojugararesoldre enig-
mes els pot generar una certa atrac-
¢i6. Ilaterceraiiltima qualitat: sén
indispensables per entendre el mén.
Sense matematiques els fisics no
s'entendrienentreells. Lesteoriesfi-
siquess’escriuenamb equacions,iles
equacions son matematiques.

éQue tanta gent les tingui com una
delespitjors experiéncies d’infancia

ijoventut no és responsabilitat dels
professors?

Si,crec que en part si. Alguna cosafa-
lla. Potser hi ha un problema de co-
munitat. éPerqueles persones que es
dediquen a tasques molt abstractes
tenen una mentalitat més tancada?
Les tasques creatives requereixen
isolament en el bon sentit. No estar
sol, sind aillar-se voluntariament.

éPotser encara no insistim prou en
1a comprensio dels processos? Que
un nen se sapigales taules de multi-
plicar perd no entengui exactament
queestafentquandiu“setperset”...
Aixd esfacadavegadamolt millor, so-
bretot aqui a Catalunya, que tenim
una tradicié de pedagogia notable.
L’exercici de la memoria és impor-
tant en la formacio, és obvi, pero la
comprensi6 és vital. Ara, li diré una
cosa: elsllicenciats en matematiques
iestadistica, almén, sén el perfil pro-
fessional que troba sortida més rapi-
dament,imés bona

Sovint, per treballar a Wall Street.
Si, esclar. Els agafen al mon financer,
perd també a Google o Microsoft. I
precisament peraquestacapacitatde
saber entendre una situacio. La ma-
joriad’estudiants que surtendelafa-
cultat no se’n van a ensenyar mate-
matiques, se’n van a la industria en
sentitampli. Tenenlaformacié de sa-
ber formularel problemai leseines
per buscar models que expliquin
aquellarealitat. Telqueesvaloradela
formaci és precisament aixo.

Vostéjafaunes quantes decadesque
es dedica a donar classes de mate-

Perfil Marta Sanz-Solé
(Sabadell, 1952) va ser
presidenta de la Societat
Matematica Europeai,
anteriorment, degana de
laFacultat de
“Matematiques delaUB. 1
és especialista en la teoria
de la probabilitat. Parla
amb l'alegriaila seguretat
de qui ha trobat el seu lloc
alavida:les -
matematiques. L ho fa
amb agraiment pels
professors que van veure
que tenia una facilitat poc
corrent. Perqué a
aquestes altures, esclar,
ha tingut nombroses
ocasions de comprovar
queelque aella
Papassiona ala majoria els
fa fugir cames ajudeu-me.
“Per queé deu ser?”, es
pregunta la doctora Sanz-
Solé. Laresposta arriba
fins a reconeixer que els
apassionats de les
matematiques tenen una
mentalitat que faquela
seva mare els qualifiqui
d’“estranys”.
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Reputacié “Un dels problemes de |es matematiques és el gray d'abstraccié
lla mofa que es fa amp lanalfabetisme cientific” Ensenyament

Joventut d’aquest pais. Nhi ha de su- tematics, ielscientifics o quitéunes-

perbons. Aquest any m’he trobat un perit creatiu, tenen una mentalitat

alumne de primer quem'hadit: “Sé¢  unamica Peculiar.

unapassionatdeles probabilitats, sis-

plau, digui'm qué he de fer persaber-  Pot definir Ppeculiar?

ne més”. També hi ha els nojs noies  Potserésel quelameya mare endiria

quearriben amb mancances perdque “estranys”. En el sentit quepotserun

creuen en l'esfore, que veus queels capde setmanaestas obsessionatper
. primersanys elspassen molt justets, un problemaitant tefasitreballesde

perddespréselsveus al'dltimanyino diaode nit. Vols acabar alld, I tant te
pateixes, faque la gent de casa estigui eridant

perquéésalapiscina, Trobes plaeren
éAquestes mancances sénlesmatei- certes cosesquelagentnoentén. I hi
Xes que fa 20 anys? haun cert aillament, potser perqué
Crec que abans arribaven amb més  costa una mica explicar quéfas. I les
bonaformacié, Podies comencaruns relacions socials és veritat que sén
cursos donant per sabudes una série  molt endogamiques. Hiha moltsma-
decosesquearano pots.Pensoqueels  tematics casats amb matemiti ques.
Programes al batxillerat, si mirem fa Crecquehofala comprensio. Jo, a
20 anys, tenien més contingut que Pestiu, quan acabo les classes faig re-
ara. Perd despréshihael temadepen- cerca, o vaig a congressos. Els amics
sar en que consisteix formar un indi- no sempre ho entenen.
vidu. Aixo és molt complicat. éEn qué
consisteix? Deixar-lo 3 buntperala ¢Va tenir algun moment d’epifania,
vida en general. E] mercatde treball coma estudiant?
ésimportant, Perquesino potsercay- Vaig néixer 'any 52 § vaig viure I'en-
réenmarginalitats, pero també és im- Senyament franquista. El meu va ser
portant saber com afrontar Un pro- relativament dolent, entre altres
blemagreu. Aixd és complicatihofan coses PErqué no vaig anar a escoles
lesmatematiquesj Pensenyamenten religioses perqué els meus pares no
general, aprenentatge, Quanaprens eren catolics. Perd vaigtenir excepci-
literatura, llengua, sén recursos Per  ons, professors que van veure que jo
després anar perla vida. tenia un cert talent per les ciéncies, i
€n particular per les matematiques,

Com anem de noies? Vaig entrevis- Taixd emvaanimar, Irecordo molthé
tarlaNiria Oliver, unaenginyerade Unmoment a cinqué de batxillerat, a
telecomunicacions que lamentaya Pinstitut Montserrat, amb uns
quehihapoquesnoi&squefan elbat- problemesde geometriaque crecque
xillerat tecnologic, ilamajoriavolen aranialacarreraels fan, Irecordoun
fer arquitectura. Que les carreres  digsabte a casa, exactament la taula
tecnologiquesales noiesnoelssem- on era, ielplaerque vaigtenirdesprés
blen gens cool. dedonar-hj 40voltesiresoldreTs. Aj-
Amatematiques anem bé,algrausén  xpés curiés. Va ser potser la prime-
un50%iavegades més. Ara, com més ravegadad’unaconsciéncia especial.
amunt anem, menys dones hj ha en Vaigveure que all era més dificil de
llocs de responsabilitat. Aixdjaesveu Phabitual. '
al master, n’hi ha moltes menys. Que

facin latesi encara menys.Iqueaca- Perals professors de primaria se-
bintenintun]]ocestable alauniversi- cundaria que estiguin legint Pen-
tat, menys. Catedratiques, Poques.  trevista, i els pares que veuen que
Penso que ésla dificultat de Ia carre- als seus fills els costa, doni’ls algun
raen el sentit d’escalar. Emfalasen- consell.
sacid que aixdestalligatala psicologia  Primer, fomentar que no s’aconse-
femenina. A nosaltres eng inferessen gueixressense esfore. Cal fer deures.
moltescoses, He tingutalumnesde te- Després penso que és moltimportant
SL, nois i noies; i els nojs esposenles que paresi professors, davant d’una
orelleresivan apiny fix. Encanviles frustracigo unfracas, siguin molt po-
noiespotsertenenun problemaielso- sitius. Crecquealsjovesse’ls had’ani-
matitzen més que els nois. O elsinte- mar, no desanimar. T després, dir-los
Tessa compaginar aixd amb una altra que siel pensament abstracte noésel
RUTH MARIGOT activitatihofan. Ovolen tenirfills, for- sey fort, hauran d’adquirirun cert nj-
transmeés ésmolt més petita, Idesprés —sme— mar una familia. Encarg ara estamés vell obligatori. Després quefacinuna

hihatotesles tecnologies de la infor- Psicologia benvist que Phome treballiforatotala  altra €053, perque ala vida hi halloc
macié. Laquantitat de material que té

“€n general,els Setmanaisiguiladona quicuidilacri- peratothom. L'important és no dei-

ha ob Pestudiant ala seva diposicid és im- = atura, sin’hi ha, que no a Pinrevés, xardebandael gust per I'aprenentat-
Sunadiferéncia notable. No només mensa. El professor pot donar unes matc'amé’tl.s, ' ge. Potagradarméso menys, pero cal
verles calculadores sing tambépels referéncies basiques per seguir, perd  €lscientffics o Deixi’'m que parii unmomentdevos- inculcar als joves que la seva funcig
; estudi. Tot el sistema d’ense- arribaun moment que t’has perdut. quitéun tes, delsmatematics. ¢Espotdirque mentres'estan formantésaprendrei
»yament de Bolonya ha portat a Ja Peral’estudiant que téuna certavisié esperitcreatiy  hihaun cervell matematic? fer-ho bé. Que aixd és una cosa que
ragmentacio dels continguts, Abans sap discriminar, és fantastic. Abans tenenuna - Emsemblaque podem dir que hi ha m’'amoina molt i no tenim en aquest
lesenvolupaves un contingutenun se’ls Portava una mica de bracet des : Persones que fenen més desenvolu- pais. I als joves, els mestres els han
ny, una linia argumental que et per- que eren petits. Perd té un perilliés Mentalitat que padal'areadel pensament abstracte. d'inculcar que han de retornar algu-
netia fer cursos molt interessants. que Pautonomia els duguiamirarla lameva mare Draltresla zona del llenguatge. Crec pa cosaalasocietat. La societat esta
;oaquest sistema de semestralitza- malaweb, diguem-ne, j es perdin. diriaquesén quesiqueés unaactitud innata. I des- invertint molts esforcos i diners per

«estranys»” prés,comtot, hiha l'entrenament En ells.Ien certa Mmanera, el seu esfore
Com sén els seus alumnes d’ara? :

lavida, aquest pensament més racj- formant-se bé és unamanera de re-
Elstrobo moltespavilats. Jo, perdes-

onal, més pragmatic, £ajuda a enfo- tornar. Crec que aquesta cultura de
comptat, séc molt optimista sobre la ’ carelsproblemes. En general elsma- ger agrait s’ha de fomentar, e

bsis,



