
N: Jo també destacaria la seva disponibilitat
horària. Per exemple, contestar-te correus o
whatsapps a les onze de la nit. . .
C: Com hem dit abans, en poĺıtica tot és ur-
gent. A més, tots els funcionaris del Parlament
tenen clar que tu ets allà com a representant
del poble. Una altra cosa és el dia que deixes
de ser-ho.
N: D’això també m’agradaria parlar-ne amb
tu. Com va ser la teva reincorporació a la
universitat en deixar de ser parlamentari?
C: Mira, perquè us feu una idea, quan jo vaig
marxar de la universitat, tot just començava a
utilitzar-se el LateX i quan vaig tornar tenia
ja 57 anys! Però vaig tenir la gran sort que

Tere Mart́ınez-Seara em va acollir en el seu grup
de recerca i em va proposar un tema d’estudi
que jo ja coneixia bé d’abans. Aleshores, tre-
ballant molt, ho he dir, he aconseguit publicar,
assistir a congressos, etcètera. Aquests dies estic
omplint paperassa per demanar un sexenni de
recerca!

En aquest punt, el cambrer italià ens va
portar molt amablement el compte, vam pagar,
vam sortir del restaurant i ens en vam anar
a la porta del Born a fer la fotografia que
acompanya aquest article. En acomiadar-nos,
en Narćıs va anar-se’n a participar en una
tertúlia poĺıtica de Ràdio-4 i en Carles a
preparar-se les classes del mat́ı següent. . .

La pregunta de la SCM/Not́ıcies
Quins canvis de continguts i metodologia s’han dut a terme durant
aquests darrers vint-i-cinc anys en l’ensenyament universitari de les ma-
temàtiques i quins creus que n’han estat els motius?

Antoni Benseny Ardiaca
Delegat per a estudiants i internacional de la Facultat de Matemàtiques i Infomàtica,
UB

La meva experiència com a docent a la UB ja
és d’uns 40 anys. Quan estudiava i en els meus
primers anys com a docent, la llicenciatura de
Matemàtiques a la UB estava programada amb
assignatures de curs sencer, docència presencial
i amb avaluacions via exàmens finals i, en
alguns casos, exàmens parcials. En algunes
assignatures, es va començar a incloure treballs
pràctics que l’alumnat havia de realitzar amb
l’ajut del professorat.

El nivell matemàtic i d’abstracció utilitzat
comportava un esforç de comprensió i d’estudi
massa alt per part de l’alumnat i era la
causa de molts abandonaments, sobretot en el
primer curs, i de resultats acadèmics baixos. La
majoria de l’alumnat que superava el primer
curs, ja molt seleccionat, s’acabava llicenciant
amb uns coneixements matemàtics força sòlids
en diverses àrees i amb unes grans capacitats
de treball autònom, però amb una orientació
massa dirigida cap a la recerca i no gaire cap a
la professionalització. Es perdia molt d’alumnat

que no podia seguir els estudis i que hauria
pogut ocupar places de docents a secundària
o llocs de treball en altres àmbits.

Amb el pas dels anys, el professorat va
anar prenent consciència de la situació i ade-
quant la docència a l’alumnat. La Facultat de
Matemàtiques es va implicar en una renovació
de la docència que va comportar, a partir de
l’any 2000: 1) l’oferta d’un semestre introduc-
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tori, format amb assignatures de lliure elecció,
que facilitava una millor integració als estudis
de matemàtiques, 2) la introducció de classes de
laboratoris de problemes i d’ordinadors que
permetia el seguiment i l’avaluació continuada
de l’alumnat.

L’arribada de l’Espai Europeu d’Educació
Superior es va aprofitar per acordar un pla
d’estudis que recollia, en els plans docents
de les assignatures, els canvis de continguts
i de metodologies que s’havien començat a
introduir. Al mateix temps, es va millorar
l’oferta d’estudis de la facultat amb els graus
simultanis amb F́ısica, Enginyeria Informàtica
i ADE.

Paral·lelament, la facultat, ara de ma-
temàtiques i informàtica, ha anat desenvo-
lupant diverses activitats de difusió de les
matemàtiques en l’àmbit de secundària: la
Matefest/Infofest, les Xerrades-Taller, entre
d’altres. Això, lligat a l’augment del prestigi
i de les possibilitats d’ocupació futura dels
titulats, ha portat a la millora de les no-
tes de tall en els graus i graus simultanis.
La facultat també ha apostat decididament
per la mobilitat internacional i per la relació
amb les empreses: s’han prodüıt un incre-
ment notable en la mobilitat i en els conve-
nis de pràctiques amb empreses per part de
l’alumnat.

La combinació dels canvis metodològics
amb l’ampliació de l’oferta, el seguiment i la
difusió dels estudis ha comportat una gran
millora, tant en l’abandonament com en els re-
sultats acadèmics de l’alumnat. Ara, la facultat
està recollint els resultats de totes les iniciatives
preses i dels canvis socials, que s’han tradüıt en
una gran disminució en l’abandonament inicial,

i una millora en el rendiment acadèmic i en
l’ocupació posterior de l’alumnat titulat.

Personalment, crec que ha valgut molt la
pena l’aposta que vam fer el professorat cap
a una docència més proactiva i acollidora,
que ha permès un millor seguiment i una
millor integració de l’alumnat via l’avaluació
continuada i que ha desembocat en una millora
espectacular de resultats.

Tot i això, encara queda algun aspecte que,
tot i que ha començat a millorar, la facultat vol
cuidar especialment: em refereixo a a fer créixer
la implicació en la formació del professorat de
matemàtiques de secundària, que va minvar
quan el màster de formació del professorat
en l’especialitat de matemàtiques va esdevenir
interuniversitari i que ha ressorgit amb el Grup
Cúbic. La facultat ha estat un referent en l’edu-
cació matemàtica dels docents de matemàtiques
de secundària, com ho testifica l’oferta de
l’assignatura de Didàctica en tots els seus plans
d’estudis i la seva col·laboració en les diverses
edicions del màster de formació del professorat
de secundària, ara interuniversitari. Aquesta
implicació ha crescut amb la creació del Grup
Cúbic de Didàctica de la Matemàtica de la
Facultat de Matemàtiques que, entre altres
activitats, va organitzar el C2EM i ofereix cada
curs un postgrau sobre recursos educatius i
la Jornada de Didàctica de la Matemàtica.
La facultat vol continuar sent un referent,
promoure més activitats i fer-les més visibles
al professorat i a l’alumnat de secundària
interessat en la docència matemàtica, a fi de
col·laborar en la millora de la formació del
professorat actual i fer augmentar l’interès i la
motivació de l’alumnat per esdevenir professo-
rat de matemàtiques en el futur.

Josep Maria Brunat
Professor jubilat del Departament de Matemàtiques, UPC

Després de dos anys i escaig de jubilat, el món
educatiu em sembla cada vegada més lluny i,
per ser sincer, es pot dir que he girat full. Tot i
aix́ı, provaré de donar la meva opinió. Haig de
dir, però, que el que diré són, en general, més
impressions que fets basats en dades objectives,
amb tot el perill de subjectivitat que això
comporta.

Em sembla que els disparadors principals
dels canvis en els continguts i en els mètodes
de l’ensenyament de les matemàtiques a la
universitat han estat dos. Un és la realitat
legislativa, que ha tingut una incidència molt
rellevant. Deixant de banda normatives menors,
els dos canvis legals de més repercussió han
estat, primer, el pas de la Ley General de
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Educación (LGE) de 1970 a la Ley Orgánica de
Ordenación del Sistema Educativo en España
(LOGSE) del 1990 i, després, la creació de
l’Espai Europeu d’Educació Superior (EEES).
El segon motor dels canvis ha estat el que es
coneix generalment com a noves tecnologies.
En uns aspectes han afectat totes les matèries,
no només les matemàtiques, però pel que
fa espećıficament al desenvolupament de les
classes de matemàtiques, l’existència i disponi-
bilitat als centres universitaris de programaris
matemàtics ha canviat continguts i mètodes.

Respecte als canvis legislatius, no diré res
que no s’hagi dit altres vegades. La LGE feia
arribar a les carreres cient́ıfiques i tècniques
joves que havien obtingut el graduat escolar,
havien aprovat els tres anys de BUP, després
el COU i, finalment, la selectivitat. A cada un
d’aquests últims quatre cursos hi havia quatre
o cinc hores setmanals de matemàtiques (tot
i que els últims anys ja es va anar rebaixant
l’exigència amb invents com les hores B o adme-
tent matriculacions a COU sense haver aprovat
tot el BUP). Amb la LOGSE, la trajectòria és
substancialment diferent: hi ha l’ensenyament
secundari obligatori (ESO), general per a tots
els estudiants sense distinció, dos anys de bat-
xillerat i la selectivitat. Tot això es pot matisar
molt, però vist a l’engròs, el resultat va ser
que en els primers cursos universitaris hi havia
alumnes amb menys constància en l’estudi i
menys coneixements de matemàtiques.

Amb el pas dels anys quan aquests alumnes
arriben a la universitat, els temaris tradicionals
de les carreres cient́ıfiques i tècniques resulten
inassumibles i comencen les reformes dels plans
d’estudis. Uns anys després, amb l’entrada en
vigor de l’EEES, s’uniformitzen les carreres
de tres i cinc anys a estudis de quatre anys,

i es tornen a canviar plans d’estudi arreu.
Tinc la impressió que en el cas de carreres
de cinc anys que passen a quatre, en general
el pes de les matemàtiques decreix no només
en valor absolut, cosa inevitable, sinó també
percentualment (això ho vaig explicar al seu
dia en quatre carreres de la UPC) i, en el
cas de carreres que passen de tres a quatre, el
nombre de crèdits dedicats a les matemàtiques
o creix molt poc o no creix i, per tant, en baixa
el pes relatiu. (Casualitat o no, els anys que
la demanda universitària va baixar en picat,
els centres dels campus de Barcelona de la
UPC que van resistir millor la baixada de
la demanda van ser els que van mantenir el
pes de les matemàtiques: camins, industrials
i, òbviament, matemàtiques.) Els canvis legis-
latius, doncs, han comportat en general uns
alumnes que arriben a la universitat amb menys
preparació i una disminució de la importància
de les matemàtiques en els plans d’estudis.

Naturalment, un professor de matemàtiques
no ho pot veure amb bons ulls. Però em
fa l’efecte que hi ha un munt de professors
d’altres matèries, i potser també estudiants, que
pensen que això és raonable o, almenys, que
té poca importància. Consideren que no calen
tantes matemàtiques per ser un bon enginyer
informàtic, de telecomunicacions, arquitecte o
biòleg. Ara i aqúı no cal entrar en aquest debat,
però no puc deixar de recordar les opinions
del número anterior de la SCM/Not́ıcies sobre
les conseqüències que ha comportat en l’en-
senyament de les matemàtiques a secundària
el fet que durant la carrera no es facin gaires
matemàtiques.

Respecte als canvis tecnològics, hi ha as-
pectes que han afectat totes les matèries.
L’existència de les intranets, per exemple, ha
permès la fàcil distribució de materials, l’as-
signació i recollida de treballs, la publicació
de notes, la disponibilitat d’exàmens de les
assignatures de cursos anteriors (sovint resolts),
i moltes d’altres coses que han canviat l’accés
a la informació i les formes de relació entre
professors i estudiants. Certament, qui més qui
menys ha patit interf́ıcies tan poc amigables
com hom es pugui imaginar i proves fallides,
coses que sovint resulten exasperants. Però
aquests inconvenients no són atribüıbles a la
tecnologia en si, sinó a persones concretes que
han fet les coses malament. Vist en perspectiva,
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crec que els canvis que ha aportat la tecnologia
han estat a fi de bé.

En el cas particular de les matemàtiques,
el canvi més substancial en el dia a dia de
les aules s’ha degut a la incorporació a la
docència de programari matemàtic. Que en tin-
gui constància, els primers congressos d’àmbit
estatal sobre la utilització de les noves tecnolo-
gies en l’ensenyament de les matemàtiques a la
universitat es van fer els anys 1993 (Madrid),
1994 (València) i 1995 (Barcelona). Vaig ser
en tots tres i recordo la gran il·lusió dels
participants per les expectatives pedagògiques
que s’obrien. Avui, pràcticament arreu, moltes
assignatures comporten unes hores en què
l’estudiant es baralla amb alguna mena de
programari. S’hi pot trobar de tot. Matèries en
què l’ús de l’ordinador és intens i indispensable;
matèries en què se’n fa un ús ocasional per
posar exemples reals o per buscar contraexem-

ples, o per fer gràfics que ajuden a clarificar
conceptes. Entremig, tota la gradació. Com
passa sempre amb les tecnologies, de vegades
se’n fa un ús excel·lent, i de vegades un mal
ús, com quan s’incorpora l’ordinador de forma
innecessària només per por que el centre o
el professor sigui qualificat d’antiquat. Aix́ı
doncs, el meu parer és que la incorporació
de programari matemàtic a les aules ha estat
d’excel·lent a inútil, depenent dels casos.

Hi ha altres aspectes que han anat canviant
i que tenen la seva importància. Per dir-ne
només un, els mètodes d’avaluació, que tenen
tendència a complicar-se cada vegada més. Però
em fa l’efecte que els canvis més significatius
han estat els esmentats més amunt: d’una
banda, les modificacions dels plans d’estudi
motivades pels canvis en les lleis educatives
i, de l’altra, la introducció de programari
a les aules.

Rosa Camps
Departament de Matemàtiques, UAB

No sé si ha canviat tant la metodologia en
els darrers vint anys. Cadascú a la seva aula
fa el que pot, i les matemàtiques se segueixen
ensenyant principalment amb pissarra. A més,
hi ha força diferències d’un professor a un altre.
Però, a banda del que es fa individualment, śı
que crec que els condicionants, almenys pel que
fa al grau de matemàtiques, han canviat molt i
han forçat millores metodològiques.

Una diferència molt evident ha estat la
irrupció generalitzada dels ordinadors. D’en-
trada, ara la comunicació amb els estudiants
via correu electrònic és molt més fàcil, i les
intranets han permès proporcionar molt més
material, millorar els lliuraments de problemes
o, fins i tot, fer petites proves. Però, sobretot,
el canvi ha estat en els ordinadors com a
eina de treball dels estudiants. Fa vint anys
només es feien pràctiques en les assignatures
de càlcul numèric i d’estad́ıstica. Actualment,
hi ha una assignatura a primer curs d’eines
informàtiques que no només ensenya als es-
tudiants a programar, sinó que també intro-
dueix manipuladors algebraics i composició de
textos matemàtics (LaTeX). Pel que fa als
manipuladors algebraics (SAGE, Mathematica
o Maple), la idea és proporcionar als estudiants
una eina de simulació, un laboratori per poder

fer experiments matemàtics, que serà un suport
en la resta d’assignatures, per calcular, però
també per agafar intüıció sobre els objectes
matemàtics que aniran trobant (funcions, su-
perf́ıcies, equacions diferencials, grups, . . . ).
Confesso que quan, en la reforma del darrer
pla d’estudis, es va proposar incloure LaTeX
a primer curs, em va semblar una frivolitat.
Però he canviat completament d’opinió: és clar
que l’actual generació d’estudiants se sent molt
a gust treballant electrònicament, he pogut
comprovar com ara passen més els apunts a net
i tenen més cura dels lliuraments.

S’ha millorat molt, segons el meu parer, en
l’acompanyament i l’orientació de l’aprenentat-
ge a primer curs. Antigament les assignatures
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eren totes semestrals i especialment denses ja
des del primer semestre (càlcul, àlgebra lineal,
àlgebra no lineal). Sense cap av́ıs, els estudiants
es trobaven amb un examen el febrer que
suspenien en un 70 o 80%. Si aprovaven just,
encara era pitjor, perquè arrossegaven durant
tota la carrera dèficits formatius tan grans
que eren incapaços d’assimilar les matèries de
cursos posteriors. Aquest problema s’ha anat
corregint amb els anys, introduint més parcials,
lliuraments de problemes, entrevistes amb els
estudiants. . . Tot per donar-los informació del
seu progrés i per forçar el treball continuat
al llarg del curs. En aquesta ĺınea d’afavorir
l’assimilació de la base, també s’han fet anuals
en els dos darrers plans d’estudis de la UAB les
quatre principals assignatures de primer curs.
La gran majoria dels estudiants que arriben a
la universitat no estan acostumats a escriure
matemàtiques, ni tan sols a redactar en general.
Per això a primer curs s’incideix especialment
en aquest aspecte, i es fixen lliuraments en
què els estudiants hagin d’esforçar-se a redactar
correctament, i se’ls convoca a entrevistes amb
el professor per revisar el que han escrit.

En l’avaluació del Grau de Matemàtiques de
la UAB que es va fer l’any 2000 es va constatar
que la majoria dels estudiants tenien una falta
preocupant de motivació, i d’informació sobre
la utilitat de les matemàtiques i, també, sobre la
potència del llenguatge, les eines i les capacitats
adquirides durant la carrera. A partir de l’any
2007 el marc Bolonya va donar molta llibertat
a les universitats en el disseny dels nous plans
d’estudis. Aquest fet va permetre la inclusió en
el Grau de Matemàtiques de la UAB d’assig-
natures noves, com ara Matemàtica Discreta,
Taller de Modelització o Pràctiques en Empre-
ses. En una assignatura introductòria de ma-
temàtica discreta els estudiants �al·lucinen� en
veure com problemes reals dif́ıcils es tornen
senzills quan es passen al món dels grafs,
o descobreixen demostracions d’Erdös, plenes
d’idees alhora elementals i genials. Al Taller de
Modelització els estudiants treballen durant un
semestre en un problema del món real, i l’han
de resoldre proposant un model matemàtic
amb les eines de què disposen (molt poques,
a segon curs). En molts casos els resultats
són sorprenents i molt gratificants per als
estudiants. Un fet, un xic meravellós, que passa
en aquesta assignatura és que per desenvolupar

el seu projecte els estudiants han d’aprendre
pel seu compte, per exemple, probabilitat,
estad́ıstica, equacions diferencials o àlgebra,
abans de l’assignatura corresponent. I ho fan
amb prou d’èxit, de manera autònoma i amb
una motivació incrëıble. Finalment, Pràctiques
en Empreses és una assignatura en què gairebé
tots els estudiants constaten el resultat del seu
esforç, comproven que el grau els ha canviat
de veritat i que en el món laboral es valoren
les seves capacitats. Els informes dels tutors a
les empreses sobre els estudiants els hauŕıem
d’emmarcar i penjar-los a les parets de les
facultats, per donar-nos moral a tot plegats (la
titulació de Matemàtiques segueix sent dura, en
comparació amb moltes altres titulacions, però
val la pena!).

En la implementació dels dos darrers plans
d’estudis es va fixar una nova tipologia de
classe: els seminaris, on els estudiants treballen
en grups per resoldre problemes que se’ls propo-
sen, amb la supervisió d’un professor, en aules
amb pocs estudiants. Aquests tipus de sessions
ja s’havien anat implantant en assignatures de
primer curs des dels anys noranta, impulsades
pel grup de Didàctica de les Matemàtiques de
la UAB. Però va ser a partir del pla d’estudis
del 2001 que es va generalitzar a totes les
assignatures.

El que ha canviat en els darrers anys també
és la transparència en la informació de les
assignatures. Sembla mentida, però fa vint anys
no tots els professors donaven el programa
detallat de la seva assignatura als estudiants
i encara menys el feien públic fora de l’aula.
Actualment, encara que a vegades contenen
informació molt cŕıptica sobre competències,
almenys les guies docents fixen els objectius
de l’assignatura, els prerequisits i l’avaluació,
a banda dels continguts i la bibliografia. I, com
que les guies docents es publiquen a internet,
ja no hi ha excusa per obviar el que es fa a
l’assignatura del costat.

Fa vint anys a la UAB teńıem pocs estu-
diants que vulguessin estudiar matemàtiques
en primera o segona opció i la nota de tall
era de 5. Aquestes condicions inicials feien que
l’experiència de molts estudiants fos negativa,
d’un desenćıs absolut, gairebé d’aversió a les
matemàtiques, de sensació d’inutilitat, fins i
tot. D’altra banda, als estudiants excel·lents
se’ls veia tristos, eren molt pocs i fins i tot
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desentonaven. La feina que ha fet conjunta-
ment la comunitat matemàtica catalana per
fer arribar al gran públic l’ampĺıssim ventall
de sortides laborals, la creixent demanda de
matemàtics i la plena ocupació (molt valorada
des de la crisi del 2008, crec) ha fet que
la situació s’hagi girat com un mitjó. Vull
remarcar, a banda de la informació sobre les
sortides laborals, l’esforç per fer gaudir del
descobriment de les matemàtiques a les noies
i els nois de secundària (Cangur, Olimṕıades,
Dissabtes de les Matemàtiques, Matefest, Es-
print, Tallers, MMACA, etcètera). També ha
contribüıt en el canvi del perfil dels estudiants
el disseny del nou pla d’estudis, inclosa la doble
titulació de Matemàtiques i F́ısica.

Per fi molts estudiants que antigament
anaven a estudiar enginyeries perquè no volien
dedicar-se professionalment a la docència ni a
les matemàtiques pures ara són conscients que
podran fer finances o enginyeria o màrqueting
o estad́ıstica o moltes altres disciplines després

de passar-s’ho bomba estudiant el Grau de
Matemàtiques i, en tot cas, cursant després un
màster professionalitzador.

La conseqüència de tots aquests canvis ha
estat que la nota de tall de tots els graus de
Matemàtiques ha pujat. Aix́ı, els estudiants
actuals estan molt motivats, a més de ser
molt més madurs, treballadors i eficients (com
indica la nota d’accés). És evident que tenir
un grup gran d’estudiants apassionats per les
matemàtiques i amb capacitat alta millora molt
l’ambient a classe i el rendiment general. Hi ha
alegria i resulta estimulant per a tots plegats,
professors i estudiants. Un d’aquests estudiants
excel·lents, de primer curs, em va dir un cop que
estava content perquè per fi tenia companys que
entenien els seus acudits. No tots els estudiants
són aix́ı, segueix havent-n’hi que pateixen, però
no tants i no de manera constant.

En resum, suposo que śı, que la metodologia
ha canviat en els darrers anys, si més no, s’han
posat condicions perquè canvïı.

Margarida Espona Donés
Departament de Matemàtiques, UPC

En primer lloc, cal fer notar que alguns aspectes
són prou generals per ser comuns a tots els
ensenyaments universitaris de matemàtiques,
però és clar que en d’altres només conec la
realitat del meu entorn proper, que ha estat
la docència de matemàtiques en l’enginyeria.
Per exemple, la desaparició de la massificació
a les aules que vam patir a finals dels vuitanta i
principis dels noranta és general, i en el meu cas
va coincidir amb la meva incorporació a un cen-
tre pilot on vam implantar la quadrimestralitat
de les assignatures i l’avaluació continuada en
un context de grups classe redüıts, abans que
a la resta de centres. Un altre canvi general ha
estat la incorporació de les TIC, tant com a font
de recursos, com a canal d’interacció i eina de
treball a l’aula.

En aquests darrers vint-i-cinc anys hem
viscut diversos canvis de plans d’estudis, que
ens han fet replantejar els continguts de les
assignatures. Però el gran canvi va tenir lloc
quan es va implantar l’Espai Europeu d’Educa-
ció Superior (EEES), que va suposar la posada
en marxa de graus i màsters i la desaparició de

les antigues enginyeries tècniques. Com tothom
sap, va ser un moment on vam sacsejar-ho tot,
amb molts debats interns tant de continguts
com de metodologies. Crec que la pregunta que
ens plantegeu va per aqúı: què n’ha quedat de
tot aquell canvi?

Pel que fa als continguts, a més de l’obligada
retallada o reubicació de temes que ens imposa
la limitació del nombre de crèdits de cada as-
signatura, penso que hem aconseguit coordinar-
nos molt millor amb les altres matèries no
matemàtiques dels plans d’estudis. La solució
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òptima no sempre és possible perquè també
intentem donar coherència temàtica interna als
continguts d’una mateixa assignatura i en la
seva seqüenciació. D’altra banda, aquesta co-
ordinació també té més conseqüències a l’hora
de planificar l’enfocament de les assignatures.
Tots sabem que un mateix tema es pot abordar
des d’un punt de vista molt general, cosa
que ens acostuma a agradar als matemàtics, o
bé particularitzant en els casos més usuals (i
menys abstractes) que són els que els seran útils
a les aplicacions de l’enginyeria. Una altra mi-
llora ha estat la incorporació de matèries mul-
tidisciplinàries impartides conjuntament amb
altres departaments, habitualment assignatures
optatives.

Pel que fa a la metodologia, m’agrada-
ria recordar unes classes que vaig rebre a
la Facultat de Matemàtiques de la UB, que
tenien el nom de «classes holandeses» perquè
el professor (de teoria) era holandès. Consistien
a proposar dos problemes i deixar que els
estudiants els penséssim a l’aula comentant-
los amb els companys, mentre dos professors
(de problemes) ens resolien els dubtes i ens
donaven pistes a la pissarra quan calia. Du-
rant uns quants anys vaig pensar que era
l’única alternativa a la classe expositiva (hi
ha qui encara en diu «magistral») que existia.
I asseguraria que molts companys meus
també. . . i les classes holandeses ni tan sols
surten al Google! Amb això vull dir que el
professor novell que s’incorpora a la docència
té una inèrcia important a reproduir el que ha
rebut i si no té formació i suport per portar
a terme metodologies actives a l’aula, és dif́ıcil
que ho faci.

D’altra banda, la implantació de l’EEES
va significar que els centres haguessin d’omplir

apartats dels documents de verificació dels
plans d’estudis on havien de justificar quines
competències transversals (treball en grup, au-
toaprenentatge, entre altres) es treballaven i
com s’avaluaven en cada assignatura. És clar
que això va ser un trasbals a l’hora de posar
per escrit la metodologia de cada assignatura
quan no hi havia consens per escriure segons
què. Vam aprendre a disfressar de metodologia
activa la que no ho era i a suavitzar la que era
massa activa per a alguns.

També va significar un intercanvi d’expe-
riències amb altres universitats interessades a
conèixer el pla pilot que vam portar a terme al
nostre centre, en particular a les matemàtiques.
I això va ser molt enriquidor i gratificant.

Què n’ha quedat? Em ve al cap la frase
d’un professor en una sessió de debat sobre
les matemàtiques a l’EEES: «El teorema de
Pitàgores sempre serà el teorema de Pitàgores».
Un dels ponents li va respondre que efectiva-
ment, però hi ha moltes maneres d’enfocar-
lo. Una altra frase que era un clàssic és la
que deia que «els estudiants són cada vegada
pitjors». Diuen que Sòcrates ja deia coses
semblants quan parlava de la joventut. Penso
que tot això ja ens ho mirem d’una altra
manera.

Potser el que dona més sentit a tot plegat
és veure que la interacció personal entre estu-
diants i entre professor i estudiant segueix
tenint més valor que el v́ıdeo dels millors
professors del món explicant el mateix tema
a Youtube. I el que tinc clar és que ningú
creu que sigui un matemàtic pitjor per culpa
d’aquelles classes holandeses, on «només» fèiem
dos problemes. I, en canvi, tots en tenim un bon
record.

Marta Peña Carrera
Sotsdirectora de l’Institut de Ciències de l’Educació, UPC

Els canvis que s’han introdüıt a l’ensenyament
universitari de les matemàtiques en els darrers
vint-i-cinc anys han tingut molt a veure amb la
introducció de les TIC. Això ha permès, d’una
banda, facilitar metodologies d’autoaprenentat-
ge, gràcies a la utilització de MOOC, v́ıdeos
de suport a la docència. . . De l’altra, també
s’han incorporat, a nivell elemental, eines de

programari matemàtic, com Matlab, Octave,
Maple, Mathematica, entre altres.

Els canvis esmentats s’han implementat en
la metodologia, tant pel que fa a l’ús de les
TIC, com per les noves metodologies docents
desenvolupades, sorgides especialment arran
del pla de Bolonya.
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Les tasques pendents en l’ensenyament uni-
versitari de les matemàtiques haurien d’estar
més orientades als continguts, no tant a la
metodologia.

En aquesta ĺınia, la contextualització de
les matemàtiques mitjançant aplicacions im-
mediates en les disciplines de la titulació on
s’estan impartint és un punt clau. D’aquesta
manera, els estudiants universitaris se sentiran
identificats amb la professió que han triat i
trobaran que tot el que aprenen és útil per al
seu futur professional.

Ja en tenim alguns precedents, com el pro-
fessor Claudi Alsina a la Universitat Politècnica
de Catalunya en l’àmbit d’arquitectura, però
no se n’ha fet un seguiment en altres àmbits
tecnològics.

Aix́ı mateix, aquest fet permetria l’ús de
les eines de programari matemàtic ja emprades
actualment, però a un nivell més avançat, que
requeriria la introducció de càlcul numèric per
a la resolució de problemes contextualitzats i
més propers als que l’alumnat es trobaria en el
món laboral.

En la ĺınia de la contextualització de les
matemàtiques, a la Universitat Politècnica
de Catalunya s’està organitzant des del curs
2017-2018 un seminari, titulat «Seminari de
contextualització de les matemàtiques a les

carreres tecnològiques», amb la col·laboració
de l’Institut de Ciències de l’Educació, la
Facultat de Matemàtiques i Estad́ıstica i el
Departament de Matemàtiques. L’objectiu
d’aquest seminari és il·lustrar l’ús de les
matemàtiques en diferents àrees tecnològiques.
Han estat ponents d’aquest seminari tant
professorat de departaments matemàtics
(com el professor Josep Ferrer (Universitat
Politècnica de Catalunya) o Rafael Bru
(Universitat Politècnica de València), com
també professorat de departaments tecnològics;
aquest professorat ha posat l’èmfasi en quines
són les matemàtiques que es fan servir a les
seves assignatures. Pel que fa a l’ús de les TIC
i al càlcul numèric, han intervingut en el
seminari abans esmentat la professora M. Rosa
Estela (Universitat Politècnica de Catalunya)
i el professor Antoni Suśın (Universitat
Politècnica de Catalunya), respectivament. La
informació actualitzada d’aquest projecte es
pot trobar al web https://fme.upc.edu/
ca/la-facultat/activitats/2018-2019/
seminari-contextualitzacio-de-les-
matematiques-a-les-carreres-
tecnologiques-de-la-upc-1/Programa%
20Seminari%20Contextualitzacio%20Mates.

Finalment, una reflexió que convindria que
ens plantegéssim tots plegats. En aquests dar-
rers anys la docència ha estat poc estimulada
institucionalment, ja que s’ha posat més èmfasi
en la recerca. Ha arribat l’hora que la docència
ocupi el lloc que es mereix, i que tingui
una valoració més elevada. Si s’inverteixen els
recursos i els mitjans necessaris en la docència,
el professorat ens hi podrem dedicar de manera
més entusiasta i motivadora, i això repercutirà
en un alumnat més satisfet i més ben preparat
per al seu futur professional. En definitiva, una
societat millor.

Jordi Saludes
Departament de Matemàtiques, UPC

Parlaré de l’ensenyament de les matemàtiques
en els estudis d’enginyeria, que és el cas que
conec. En aquest camp —volgudament o no—
l’objectiu principal és saber reconèixer i emprar
la fórmula més convenient per a cada problema.
No vull dir que això sigui per intenció del

professorat, sinó que els alumnes han adoptat
aquest mètode perquè els va bé per aprovar.
Plantegem problemes que són similars cada any
i això fomenta l’estratègia que, un cop hom sap
resoldre un problema de cada tipus, l’èxit està
garantit.
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En general tota la docència està més frag-
mentada: hem passat de cursos anuals a qua-
drimestrals (en algun cas, bimensuals) i el nom-
bre d’avaluacions s’ha multiplicat. L’avaluació
continuada s’havia pensat com una avaluació
formativa (que permetia a l’alumnat saber si
anava per bon camı́), de manera que la prova
de final de curs era la que donava l’avaluació
definitiva. A la pràctica i probablement causa
de la proliferació d’aquestes proves parcials, les
avaluacions formatives tenen poca assistència
si no són recompensades amb punts. En molts
casos és la mateixa escola la que exigeix que
hi hagi més d’una prova sumatòria al llarg del
curs.

Pel que fa al contingut, els procediments
han guanyat molt de pes a costa de les ex-
plicacions: fem menys demostracions i, moltes
vegades, només en donem la idea general i
tampoc ho exigim a les proves sumatòries.

Això passa en un context en què el progrés
del machine learning i el Big Data ha fet que
els models formals hagin perdut valor i, en
conseqüència, les explicacions. Tal com deia
N. Chomsky:

«There is a notion of success. . . which I
think is novel in the history of science. It

interprets success as approximating unanalyzed
data»

Pel que fa a les tecnologies, no podem passar
per alt la popularització dels projectors, que
han fet oblidar les transparències. Això ha
donat més dinamisme a la classe (val a dir
que jo he vist autèntiques filigranes fetes amb
transparències), però l’avantatge bàsic és que
hom pot canviar fàcilment el contingut i fer-lo
a mans dels estudiants immediatament.

El sistema que em va bé és tenir els enun-
ciats dels teoremes i les definicions projectades
a partir del material que els estudiants ja tenen,
mentre que a la pissarra explico la idea de la
prova o en desenvolupo els exemples.

Una cosa que era impossible fa 25 anys
i que ara permeten programes com Geogebra
i els sistemes de càlcul algebraic és mostrar
gràficament o en detall les propietats dels
objectes del discurs

El que em sorprèn és com n’estan d’en-
ganxats els alumnes a la calculadora: una
andròmina de preu excessiu i que es pot substi-
tuir en tots els casos per una aplicació al telèfon
mòbil. Possiblement no s’ha fet prou esforç a
batxillerat a presentar l’ordinador com una eina
de càlcul i com a introducció a la programació:
una habilitat que serà tan essencial en el futur
com saber llegir o escriure.

En el futur espero veure, amb la intro-
ducció dels robots conversacionals, l’aparició
d’assistents personals que interactuaran amb
l’alumnat i el guiaran durant la resolució dels
problemes. És aqúı on hi veig l’oportunitat
de recuperar el raonament; hom podrà po-
sar problemes que exigeixin justificacions i
aquests assistents seran capaços de jutjar-les,
de mostrar-ne les mancances i de suggerir vies
per resoldre els entrebancs.
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