una versié p-adica de la funcié zeta. A partir
d’aqui, i malgrat aixo, tenim l’esperanca de
trobar les tecles que posin en marxa la ma-
quinaria dels sistemes d’Euler [1] per demos-
trar també la part (>). En casos favorables,
aquesta maquinaria no només demostra (>)
siné que també déna com a resultat que F(K)
i Sel,(E/K) sén essencialment el mateix grup,
tal com esperavem.

Els nostres experiments (si, podem calcular
aquests punts numericament, tot un luxe en el
nostre camp) ens indiquen que aquest metode
només és capag de proporcionar com a molt dos
elements independents Py, Po.

Durant decades només disposavem de la
teoria de la multiplicacié complexa, que com
a maxim produia un Unic punt no trivial i per
a una col-leccié molt més limitada de cossos,
aixi que per a nosaltres és un gran pas cap
endavant poder cobrir una classe molt més
amplia d’extensions de Q i trobar resultats
sobre la conjectura en situacions de rang 2!
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Fotografia matematica. Vint anys mirant el mén amb ulls matematics

Aquest mes d’abril del 2016 1’Associacié de
Barcelona per a I’Ensenyament i I’ Aprenentatge
de les Matematiques (ABEAM) ha estat reco-
neguda amb el premi Matematiques i Societat
2016, concedit per la Fundacié Ferran Sunyer i
Balaguer de I'Institut d’Estudis Catalans a la
serie de Concursos de Fotografia Matematica
que organitzem des de I’any 2000 «com una eina
per interessar els alumnes a aprofundir en les
matematiques i saber-les relacionar amb altres
aspectes de la vida quotidiana».

Aquest guardd és un reconeixement compar-
tit entre professorat, alumnat, pares i mares,
personal no docent, equips directius i societat
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en general, que d’'una manera o altra s’han
implicat a tenir una mirada matematica amable
del moén que ens envolta; és també un reconeixe-
ment a ’esforg de totes les entitats que treballen
amb la fotografia matematica com a element
dinamitzador.

Ara fa ja més de vint anys que es van
comengar a convocar els primers concursos de
fotografia matematica als instituts de Carde-
deu, Canovelles i la Garriga. Aquells primers
concursos van ser el resultat de la iniciativa de
tres departaments didactics de matematiques
amics que compartiem la il-lusié per millorar
la manera d’ensenyar les matematiques a fi
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de fer l’assignatura més propera als nostres
estudiants. En aquell temps, quan deiem a
classe «heu de fer una fotografia matematicay,
tothom es quedava estranyat i es preguntava:
que és una fotografia matematica? Ningt no ho
entenia, ning no s’ho imaginava, calia explicar-
ho molt bé i aixi i tot abundaven les fotografies
de calculadores i de llibretes amb operacions o
lletres «x».

Era I’época dels rodets de cel-luloide i el
revelat en laboratori. Fer fotos no era barat,
calia tenir una camera digna, comprar el rodet i
pagar el revelat i les copies. Aconseguir una par-
ticipacié de quaranta o cinquanta fotografies en
un institut era gairebé impensable. L’any 2000,
en el context de 'organitzaci6é de les activitats
per a I’Any Internacional de les Matematiques,
la modesta proposta dels tres instituts del
Valles es va encarregar a la jove ABEAM
(Associacié de Barcelona per a I’Ensenyament
i PAprenentatge de les Matematiques) gracies
a I'impuls de la presidéncia d’aquella época.
Des d’un principi es va pensar a mantenir una
estructura de concurs de centre. La idea era
ajudar-los a dinamitzar les activitats internes
amb una proposta que sabiem que havia fun-
cionat bé als tres instituts pioners. La manera
de lligar-ho tot era constituir un concurs de
concursos amb una proposta concreta per als
centres participants. En la primera edicié n’hi
va haver una participacié de vint! Tot un exit.
Les imatges eren en format paper i es va prepa-
rar una exposicié itinerant amb les fotografies
enganxades sobre cartolines plastificades.

Quan va arribar el boom digital els eslogans
«Participar-hi és gratis», «Només et cal moure
un dit» «Fes el teu clicy van comencar a
donar resultats. Els centres implicats anaven
augmentant i la participacié a cada centre
també. Era possible aconseguir cent o dues-
centes instantanies en un centre. La idea ori-
ginal de dinamitzar els centres i ajudar a oferir
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una visio oberta i amigable de les matematiques
comengava a emergir. Pel que fa al concurs de
concursos organitzat per ’associacio, la possibi-
litat de projectar les fotografies mentre es Iliu-
raven els premis va convertir la cerimonia en un
espectacle atractiu en si mateix. Els assistents
passaven una bona estona veient les ocurréncies
sovint forca divertides dels finalistes. Aquest
acte-espectacle ha anat
a la iniciativa que celebrem actualment
al CosmoCaixa, en que cada fotografia pren
vida.

evolucionant fins

Ara, gairebé vint anys després d’aquells
esforcos per explicar que és una fotografia
matematica, ja ningi no ho dubta, tothom ho
té incorporat. Tothom sap queé és una fotografia
matematica i tothom es veu capag¢ de fer-ne
una, des de I'alumne més distret fins al més
brillant. Actualment, el concurs de fotografia
d’ABEAM és un entramat de més de dos-cents
concursos organitzats en diferents centres en
que participen, d’una manera o una altra, més
de 26.000 estudiants.

D’altra banda, amb el desenvolupament
tecnologic actual i la visi6 d’una didactica molt
vinculada a la vida real, estem modernitzant i
revitalitzant 1'is de la fotografia matematica a
I'aula.

La fotografia s’ha convertit en Dactivitat
didactica en si mateixa i amb la qual podem
plantejar a l'alumnat nous reptes. Ara és
possible, per exemple, treballar un contingut
didactic a partir de les fotografies dels propis
alumnes (fins i tot fotos fetes amb els telefons
mobils).

La fotografia es converteix en la finestra
de la matematica en el mén real, util en
I'activitat diaria a classe, una activitat de la
qual tot l'alumnat pot participar i permet
que cada estudiant desenvolupi les capacitats
matematiques a partir de la seva propia creati-
vitat.

A més, la fotografia ha deixat de ser un
ésser inert. Eines com GeoGebra, fulls de calcul
o els llenguatges de programacié ens permeten
donar vida a les fotografies i esbrinar quina és
la matematica implicita que hi ha al darrere.

El grup de fotografia matematica ABEAM
ha preparat diferents exemples d’activitats
d’aula que es poden fer a partir de les foto-
grafies del concurs i que es poden trobar al web
http://wuww.fotografiamatematica.cat.


http://www.fotografiamatematica.cat

Una de les preocupacions del grup de
fotografia matematica ha estat no mostrar-se
com un concurs limitat a les comarques de
Barcelona. Estem oberts a centres de qualsevol
lloc. Aixi doncs, hi ha participacié a Lleida,
Tarragona, Girona, Comunitat Valenciana i fins
i tot a la Catalunya Nord. A mesura que
Pactivitat de fotografia matematica s’ha anat
consolidant han aparegut necessitats que no
estaven ateses. D’una banda, la participacié de
manera individual i, de ’'altra, la participacié
en l’ambit universitari. Aquestes necessitats
han permes 'aparicié d’altres fantastiques inici-
atives que les cobreixen i que es complementen
entre si.

Des del curs 2009-2010, ADEMGI convo-
ca el Concurs de Fotografia sobre les «ma-
tematiques en el nostre mén». I tal com diuen
en les bases, «l’'objectiu és mostrar aquest
univers tan abstracte i tan real, a la vegada, de
les matematiques, i deixar palés que aquestes
estan immerses en la realitat que ens envolta».
La participacié en aquest concurs, a diferéncia
del ’ABEAM, és de tipus individual, per la
qual cosa qualsevol estudiant o professor hi
pot participar sense la necessitat de passar per
un concurs previ al seu centre. Aquest tret
diferencial fa que hi hagi també participants
d’arreu de Catalunya. Tot i que ADEMGI és
una associacié d’ambit gironi, darrerament han
tingut més participants de fora. Sobretot de
Barcelona i Girona, pero també de Tarragona.
Tota la informacié sobre les bases i la manera de
participar-hi es pot trobar a http://ademgi.
feemcat.org/concursdefotografial La par-
ticipacié ha variat en les diferents edicions
al voltant de les dues-centes fotografies entre
les tres categories, infantil (primaria), junior
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(secundaria) i sénior (estudiants de postobli-
gatori, universitaris i professors). Una de les
virtuts diferencials de lactivitat d’ADEMGI
és la necessitat per part dels participants de
justificar i explicar en deu linies el procés
d’execuci6 de la fotografia i la interpretacio del
contingut matematic.

Aquest és un aspecte important de la
fotografia matematica, ja que en una visid
pitagorica del mén «tot és nombre», qualsevol
fotografia pot ser matematica. Que diferen-
cia una fotografia matematica d’una no ma-
tematica? Es clar que 'inica diferencia és la
intencié a I’hora de fer-la, i aquesta intencié ha
de quedar clara. O bé en el titol o bé en una
petita ressenya.

Des del 2009, la Universitat de Lleida ha
omplert també aquest espai de participaciod
individual. El concurs FotoMath, que organitza
de manera bianual, «va néixer amb 1’objectiu
de fer palesa la presencia de les matematiques
en la vida quotidiana, aixi com d’animar a la
recerca, la creativitat i la divulgacié d’aquesta
ciéncia». Podeu trobar tota la informacié so-
bre el concurs al web www.fotomath.udl.cal
Aquest concurs ha tingut molta acceptacié pel
fet diferencial d’haver de penjar la fotografia
per participar-hi i quedar visible de manera
automatica en una exposicid virtual en el
propi web. El participant pot anar veient les
fotos dels seus «rivals» i gaudir de l'expe-
riencia compartida de les fotografies. També
organitzen una exposicié amb les fotografies
impreses.

Des de Tarragona també ha sorgit una
iniciativa amb un toc especial. El Concurs
de Fotografia Matematica Urbana de Reus,
organitzat per APMCM 1 celebrat el 2015, fa
un altre pas de rosca en la mirada matematica.
Els participants tenien un temps determinat
per enviar des del mateix telefon mobil les
fotografies matematiques mentre descobrien els
racons matematics de la ciutat de Reus. Les
rajoles numerades de la placa del Mercadal,
el rellotge de sol de l'avinguda Bellissens o
Iescultura de Gaudi nen al carrer de I’Amargu-
ra van cobrar vida matematica en els ulls dels
participants. Aquesta iniciativa tan interessant
va culminar amb una exposicié a la biblioteca
Xavier Amoros.

Una oferta recent i molt interessant és la
de la UABfotomat, que se celebra des de 'any

SCM/Noticies 39


http://ademgi.feemcat.org/concursdefotografia
http://ademgi.feemcat.org/concursdefotografia
www.fotomath.udl.ca

2013 i que mostra la gran virtut d’adoptar
de cadascuna de les altres iniciatives la part
més atractiva sense trepitjar-les, satisfent les
necessitats que quedaven pendents. Cobreix la
possibilitat que es presenti qui vulgui en una
categoria especifica. En una altra categoria hi
poden participar I’alumnat, el professorat i el
PAS de la Universitat Autonoma de Barcelona,
i sobretot organitza un concurs a la Facultat
de Ciencies de I'Educacidé, un centre en que
la didactica és l’element vertebrador i que,
per tant, déna sentit a una activitat d’aquest
tipus, aprofundint en l'esséncia de la idea de
la fotografia matematica, responent sempre
a la pregunta: que hi ha més enlla de la
imatge?, quin és el concepte matematic i qui-
na és l'aplicacié didactica implicita? Aquesta
intencié d’anar més enlla queda palesa en el
text amb que es presenten al seu web http:
//jornades.uab.cat/uabfotomat: «Que bus-
quem quan fem una fotografia?», segurament
el desig de «capturar» un moment especial,
una situacio, uns personatges, un lloc que ens
inspira, captar a través d’'un registre visual
alguna cosa que ens interessa. Pensar en una

fotografia matematica té aquesta mateixa in-
tencid, el desig de «capturary», en aquest cas,
«un contingut matematic» que percebem en
el nostre entorn. Endinsar-nos en aquest moén
ens possibilitara el desenvolupament de molts
processos, pero un d’especialment rellevant des
de l'educacié és el creixement d’una mirada
diferent, una mirada matematica. Mirar ma-
tematicament vol dir ser capagos d’observar
i descobrir que el mén esta ple de situaci-
ons, objectes, formes, llocs, que ens permeten
connectar idees matematiques amb la realitat.
Sabem que els plantejaments i desafiaments
actuals de 'educacié matematica ressalten la
necessitat de contactar les matematiques amb
la realitat, amb la finalitat que els estudiants
els hi puguin donar sentit, reconeixer-les com
una eina que permet interpretar fenomens o
analitzar situacions; és per aix0o que conside-
rem que un bon cami per aprendre a mirar
matematicament és a través de les fotografies.
Tot aix0 fa que una fotografia matematica
pugui esdevenir una eina didactica potent
per a laprenentatge i l’ensenyament de les
matematiques.

Santi Vilches
Institut Arquitecte Manel Raspall

Converses a dues bandes

Anton Aubanell i Sergi Maria

Fa uns quants mesos, vaig demanar a diversos
companys matematics que em proposessin pos-
sibles candidats per dur a terme aquesta seccié.
Més d’un, de dos i, també, de tres em van
suggerir el nom d’Anton Aubanell, professor
jubilat de I'Institut Sa Palomera de Blanes i
de la Facultat de Matematiques de la UB i,
sobretot, gran divulgador de les matematiques
i de la seva didactica a casa nostra. Quan li
valg proposar de mantenir aquesta conversa,
I’Anton, amb entusiasme contagiés habitual,
va dir rapidament que si i també em va proposar
com a company de conversa Sergi Muria,
alumne seu, amic i continuador de la seva tasca
a la Facultat de Matematiques i al CESIRE
CREAMAT (Departament d’Ensenyament).
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Una tarda de principis de primavera, i
després d’un bon apat conjunt, tots tres ens
vam tancar en una aula del soterrani de la
Facultat de Matematiques de la Universitat de
Barcelona. El que podeu llegir a continuacio és
un resum forca fidedigne de la llarga conversa
que vam tenir.

Anton: Potser podem comencar preguntant o,
millor dit, projectant, que és una paraula més
matematica, com sera l’educacié matematica
del futur. Quin sera el marc on viura I’educacié
matematica no universitaria? Crec que és una
bona pregunta per iniciar la reflexio.

Sergi: Podem dir que sera més oberta en di-
ferents aspectes respecte de ’estructura actual.


http://jornades.uab.cat/uabfotomat
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