
Set Pérez, �Òrbites periòdiques en equacions diferencials planes: coexistència i funció
de retorn�. Borsa Ferran Sunyer i Balaguer 2010

Vaig fer la llicenciatura en matemà-
tiques a la Universitat d’Oviedo en
l’especialitat de matemàtica aplica-
da. El 2005 vaig començar el docto-
rat a la UAB i el 2006 vaig obtenir
una beca FPI asociada al Grup de
Sistemes Dinàmics d’aquesta uni-
versitat. Amb la Borsa de la Fun-
dació el proper octubre aniré a la

Universitat de Hasselt, Bèlgica, sota la tutela de
Freddy Dumortier per acabar la tesi i defensar-la
l’any vinent.

La tesi correspon a l’àrea d’estudi qualitatiu
de sistemes d’equacions diferencials al pla. L’es-
tudi dels cicles ĺımit, òrbites periòdiques äıllades,
són uns dels problemes amb més referències bibli-
ogràfiques. En el cas de les equacions diferencials
autònomes planes, l’existència, unicitat, localit-
zació i quantitat són els problemes principals.
En aquest context s’emmarca la segona part del
problema 16 de Hilbert, que fa més de 100 anys
que és obert i que es pot plantejar de la manera
següent:

Pel sistema d’equacions diferencials{
ẋ = Pn(x, y),
ẏ = Qn(x, y),

on Pn i Qn són polinomis de grau n, quin és el
nombre màxim, H(n), de cicles ĺımit? Quines
són les posicions relatives?

Al llarg del segle xx s’han desenvolupat mul-
titud de tècniques per a resoldre aquest proble-
ma. Tot i això, estem lluny de trobar-ne la solu-
ció. Actualment hi ha, bàsicament, dues ĺınies
d’investigació obertes, les quals es basen en teo-
remes d’acotació de zeros de funcions anaĺıtiques

per a trobar fites superiors del nombre de Hil-
bert, H(n), i les que es basen en la teoria per-
torbativa per a trobar fites inferiors del nombre
de Hilbert per a famı́lies concretes. Els primers
resultats donen fites molt grans, clarament no
òptimes, però resolen el problema de la finitud
per a algunes famı́lies concretes, les equacions
de Liénard, per exemple. Per als segons, els
cicles ĺımit podrien ser classificats en quatre
grans grups: els petits, els mitjans, els grans
i els enormes. Els petits s’obtenen a partir de
la pertorbació de punts d’equilibri. Els mitjans
són els cicles ĺımit que s’obtenen a partir de la
pertorbació d’un centre, hamiltonià o no,{

ẋ = Pn(x, y) + εf(x, y),
ẏ = Qn(x, y) + εg(x, y).

Els grans neixen a prop d’una connexió ho-
mocĺınica o heterocĺınica. I els enormes són els
que, en alguna direcció, vénen de l’infinit.

En la tesina vaig estudiar els cicles ĺımit pe-
tits i mitjans que neixen en pertorbar una famı́lia
concreta de centres. El problema que es planteja
resoldre ara es pot llegir com l’estudi dels cicles
ĺımit que neixen d’una connexió homocĺınica en
aquesta mateixa famı́lia. La dificultat del treball
estàen el fet que caldrà adaptar i desenvolupar
les tècniques actuals de pertorbació al cas en què
el punt d’equilibri de la connexió és degenerat.

El treball desenvolupat pel Grup de Siste-
mes Dinàmics dirigit per Freddy Dumortier, a
la Universitat de Hasselt, Bèlgica, al voltant de
pertorbacions singulars i blow-ups és tan extens
que creiem que és el lloc ideal per a estudiar
aquest problema.

Altres premis i guardons

Yves Chevallard rep el Premi Hans Freudenthal 2009

L’any 2003 neix el Premi Hans Freudenthal en
reconeixement a un �major cumulative program
of research� en didàctica de les matemàtiques.
L’atorga cada dos anys la Comissió Interna-
cional per a la Instrucció Matemàtica (ICMI)
—entitat de l’IMU— juntament amb el Premi Fe-
lix Klein destinat a �a lifetime achievement� en

aquest camp. Ambdós constitueixen la distinció
internacional més important per a la recerca en
educació matemàtica.

Enguany l’investigador marsellès Yves Che-
vallard és qui ha estat guardonat amb el Hans
Freudenthal de 2009 en reconeixement de la cre-
ació i desenvolupament durant els últims vint-i-
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cinc anys de la teoria antropològica del didàctic
(TAD), un camp de recerca que el mateix IC-
MI qualifica com �a very original, fruitful and
influential research programme in mathematics
education�.

La TAD es va desenvolupar a principis dels
anys vuitanta a l’entorn de la noció de transposi-
ció didàctica, que designa el conjunt de fenòmens
lligats a les transformacions a les quals es veu
sotmès el coneixement matemàtic que es vol
ensenyar per poder ser efectivament �ensenya-
ble�. L’estudi d’aquests fenòmens requeria que
la recerca en didàctica hagués d’ampliar el seu
objecte d’estudi més enllà de l’experiència que
s’esdevé a l’aula per abraçar el qüestionament
i l’anàlisi tant de la �matemàtica sàvia�, com
de la manera com se seleccionen i organitzen els
continguts per ser ensenyats. La ruptura meto-
dològica que s’introdueix en la recerca educativa
prové del fet de considerar que els problemes
didàctics no es poden circumscriure a l’aula ni
són només responsabilitat directa dels profes-
sors i alumnes: és tota la comunitat educativa,
incloent-hi la comunitat matemàtica, els qui hi
estan implicats i, com a tals, també s’han de
considerar objecte d’anàlisi per a la didàctica.

Apareix llavors el problema central d’estu-
diar les condicions institucionals i culturals que
afavoreixen o restringeixen el desenvolupament
de la pràctica matemàtica, tant a l’escola com
a fora. L’estudi d’aquest problema constitueix
el motor principal de la TAD. La proposta
de modelitzar el coneixement i l’activitat ma-
temàtiques amb la noció unitària de praxeologia
(enllaç de praxis i logos) s’ha revelat com una
eina molt fruct́ıfera per analitzar els fenòmens
didàctics en la seva dimensió institucional, per-
metent que la investigació es pugui emancipar
de moltes idees preconcebudes sobre la natura-
lesa de les matemàtiques i del seu ensenyament

i aprenentatge. En la breu presentació que fa
l’ICMI de la TAD, s’indica també que, en aques-
ta base, Yves Chevallard ha desenvolupat una
perspectiva totalment nova cap a la formació
del professorat, centrant-se en les necessitats i
problemes de la professió de professor/a de ma-
temàtiques, fent especial èmfasi en les necessi-
tats i problemes matemàtics d’aquesta professió,
sovint invisibles i mal interpretats.

Yves Chevallard és un investigador proper
a la comunitat catalana de recerca en didàctica.
Ha estat convidat en diverses ocasions pel De-
partament de matemàtiques de la UAB i pel
CRM (que fa poc que ha organitzat fa uns mesos
el III CITAD*) i, sobretot, ha estat una peça
clau en la formació i dinamització del nostre
grup d’investigació. Els qui fa anys que treba-
llem estretament amb ell en el desenvolupament
d’aquest programa de recerca estem profunda-
ment satisfets de la distinció que li atorga ara
l’ICMI amb el Premi Hans Freudenthal. També
desitgem que serveixi per impulsar la difusió i el
creixement de la TAD més enllà de la comunitat
d’investigadors en didàctica, per ajudar a tot-
hom qui contribueix, des de dins i des de fora de
l’aula, al desenvolupament d’una renovació epis-
temològica, didàctica i social de l’ensenyament
de les matemàtiques.

Marianna Bosch i Josep Gascón
URL, UAB

*En aquest mateix número de la SCM/Not́ıcies trobareu una ressenya sobre el congrés.
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