
Una lectura molt recomanable per al
desenvolupament personal però també
professional.
Fins ara no es donava tanta importància a
aquest canvi de mindset, que barreja emo-
ció, comportaments, racionalitat i complexitat,
però, cada vegada més, la societat i les em-
preses busquen aquesta capacitat i habilitat
en els seus ĺıders. I és lògic, perquè no sabem
com evolucionarà el món. Com hem comentat
abans, només veiem aproximacions. Per tant,
és l’única manera que tenim per adaptar-nos
cont́ınuament.

Quin consell donaries a un matemàtic que
vulgui entrar al món empresarial? Com
podria treballar aquest autoconeixement i
autotransformació més enllà de la lectura
de Kegan?
Hi ha tallers molt potents per aconseguir això i
que oferim a Musarion. Però sobretot es tracta

d’aconseguir ser conscient de les barreres que
provenen d’algunes de les nostres experiències
o creences i que ens limiten. El primer pas és
conscienciar-nos que les tenim, i sobre aquesta
base hi treballem i traslladem els canvis de
comportament al dia a dia, tant de les persones
com a individus, com en l’àmbit d’equips i a les
empreses.

És important que ens deixis les teves
dades de contacte, segur que les necessi-
tarem!

Per a qualsevol cosa que necessiteu, podeu
contactar-me per LinkedIn, o directament a
llopisj@gmail.com. Serà un plaer.

Moltes gràcies de nou, Jimena, per com-
partir el teu temps, la teva experiència i
els teus coneixements amb tots nosaltres.

Gràcies a vosaltres!

Bits
El laboratori a classe
Mart́ı Prats Soler
UAB

Aquest darrer estiu ha tornat a aflorar el debat
sobre l’ús de tecnologia a l’aula. I és que el
passat juny el Parlament francès va aprovar la
prohibició de l’ús de telèfons mòbils en escoles
i instituts, de manera que des del setembre els
alumnes menors de quinze anys no poden usar
aquesta tecnologia a classe.

A principis de curs la ministra Celaá es
va mostrar disposada a estudiar la iniciativa
com a eina per lluitar contra l’addicció a les
noves tecnologies també a Espanya. El conseller
Bargalló es va posicionar contra la prohibició
de mòbils a l’aula i va recordar que són els
centres educatius els que han de decidir quin
paper tenen les tecnologies en les activitats que
s’hi desenvolupen.

En aquesta secció no entrarem a valorar
les consideracions pedagògiques, poĺıtiques i
de salut, però sembla adequat que dediquem

alguns números d’aquesta a descriure algunes
eines que poden ser útils per al professorat
de matemàtiques per saber a què renunciem
en cas de prohibició. Vull agrair especialment
la col.laboració de David Pinyol de l’Institut
Obert de Catalunya i de Raül Fernández de
l’Institut Vidreres per les seves aportacions, i
animar tots els lectors de la revista a fer-nos
arribar els seus suggeriments a mprats@mat.
uab.cat.

Phyphox

Els rellotges de polsera s’han anat fent fone-
dissos els darrers anys. Ja fa dies que alguns
de nosaltres, per esbrinar l’hora quan l’aula
no té un rellotge de paret (que haurien de ser
obligatoris per decret), fiquem furtivament la
mà a la butxaca, traiem l’aparell i el deixem
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sobre la taula amb la pantalla mirant amunt,
pitgem el botonet per veure l’hora i el girem tot
seguit per si de cas ens comença a alertar que
tenim hora al dentista o que hem d’actualitzar
l’antivirus.

Els telèfons actuals tenen una sèrie de
sensors que ens permeten fer molt més que
controlar el temps. Solen estar equipats amb
acceleròmetre, giroscopi, sensor de llum, GPS,
magnetòmetre i baròmetre, aix́ı com una o dues
càmeres i un micròfon per obtenir tota mena de
dades que permeten que el telèfon es guanyi
el (discutible) qualificatiu d’intel.ligent. Amb
tota aquesta informació no podem tenir un
laboratori portàtil?

Aquesta és la idea d’un grup d’investiga-
dors en f́ısica experimental de la Universitat
d’Aachen, Alemanya, que van desenvolupar
l’aplicació Phyphox1 (PHYsical PHOne eX-
periments) per tenir una aplicació des d’on
controlar tots aquests sensors. El resultat és
una aplicació molt fàcil de fer servir, amb una
orientació didàctica ben marcada.

La pantalla principal ens mostra una llista
d’utilitats possibles, començant per la lectura
de les dades «crues» dels sensors, continuant
per una llista d’experiments predissenyats agru-
pats en acústica, mecànica,. . . on es combinen
les diferents dades del telèfon, i acabant per
una sèrie de temporitzadors activats a través
de diferents sensors i altres eines. La majoria
dels experiments estan acompanyats d’un v́ıdeo
explicatiu.

Per posar un exemple, l’experiment «ac-
celeració centŕıpeta» ens mostra dos gràfics,
un conté la relació entre velocitat angular i
acceleració, i l’altre la relació entre el qua-
drat de la velocitat angular i l’acceleració.
La proposta és col.locar el nostre aparell dins
una centrifugadora d’enciam, de manera que
quedi ben immòbil. Quan fem girar la maneta
l’aparell registrarà dades de l’acceleròmetre i el
giroscopi i anirà posant punts als gràfics. Com
que la relació entre les magnituds estudiades,
un cop fixat el radi de rotació, és quadràtica, en
un cas els punts s’aniran distribuint ben a prop
d’una paràbola, i en l’altre cas al llarg d’una
recta. Les dades es poden exportar després a
un full de càlcul molt fàcilment (en CSV).

I, és clar, pensareu que si el mòbil és dins
d’una centrifugadora no podem llegir res fins
que no surti de dins i amb el traǵı començarà
a aparèixer soroll al gràfic. Però hi ha dues
eines genials. Primer, es pot temporitzar la
lectura. I encara millor, amb un parell de clics
podem connectar un ordinador (o qualsevol
aparell que tingui explorador d’internet) al
mòbil per engegar, apagar i visualitzar les dades
al moment. No és fabulós? L’única condició per
fer la connexió és que els dos aparells estiguin
a la mateixa xarxa.

Tanmateix, la cosa encara es posa més
interessant en crear experiments nous. L’editor
que incorpora l’aplicació no permet fer gaire
res més que llegir les dades. No obstant això
cada experiment està vinculat amb un arxiu
XML que qui entengui el llenguatge no tardarà
a poder modificar per fer petites variacions dels
originals. A més al web de Phyphox podem
trobar un editor en ĺınia que permet dissenyar
experiments des de zero i fer autèntiques mera-
velles.

VidAnalysis

El Phyphox, de moment, no interactua amb la
càmera del mòbil. En canvi, hi ha una aplicació

1https://phyphox.org
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molt senzilla que ens permet fer estudis de
cinemàtica bàsica amb el telèfon. Amb VidA-
nalysis2 podem determinar la trajectòria d’un
objecte en una gravació feta amb la càmera.
Immediatament, podem veure una sèrie de
gràfics que relacionen les dades obtingudes
(temps, abscissa, ordenada i variacions d’amb-
dues coordenades). Aquestes es poden exportar
a un full de càlcul mitjançant un fitxer CSV.

Aquesta aplicació té com a inconvenient que
cal seleccionar el punt a seguir fotograma a
fotograma, tasca que és poc precisa quan usem
una pantalla de mòbil, a banda de ser una mica
feixuga, però el resultat val la pena.

Cultura
La combinatòria en l’art del segle xx
Lali Barrière
Universitat Politècnica de Catalunya

Com es poden utilitzar les estructures combi-
natòries en una obra d’art? Hi ha artistes que
treballen o pensen de manera combinatòria?
Si és aix́ı, quines són les obres fruit d’aquesta
manera de treballar? Quines són les similituds
i diferències entre obres d’art prodüıdes utilit-
zant combinatòria?

Potser pel fet que la combinatòria és una
àrea de les matemàtiques de caràcter molt
transversal, trobem que és present en l’art
des de l’antiguitat. Tanmateix, el pensament
combinatori no s’hi troba expressat i explicitat
fins molt més endavant. De fet, la combinatòria
no es va establir pròpiament com a branca de
les matemàtiques fins ben tard, en el marc
dels canvis que es van donar en la ciència
a principis del segle passat, i en paral·lel
amb els desenvolupaments tecnològics que van
desembocar, entre d’altres, en l’aparició dels
ordinadors. Aquests canvis no es prodüıen de
manera äıllada. També els artistes buscaven
noves formes d’expressió i en molts casos es
basaven en idees matemàtiques per proposar
nous camins creatius.

I és en aquest moment, amb l’abstracció i les
avantguardes, primer, i amb l’art conceptual,
més tard, que els artistes van començar a
servir-se de la combinatòria com a eina i per
conceptualitzar el seu treball.

Donem aqúı una resposta, que només pot
ser parcial, a les preguntes de l’inici, fent un re-
corregut per les obres d’alguns artistes. Artistes
que adopten un enfocament combinatori en la
seva obra, i obres en les quals les estructures
combinatòries són part del procés creatiu en si
mateix, més que no pas una simple eina per
arribar a un determinat resultat art́ıstic. En
aquestes obres, tant si la intenció de l’artista
és fer visible l’estructura combinatòria com si
no, aquesta és, de manera expressa i consci-
ent, feta part de l’obra, no només un mitjà
cap a un fi.

Música

La música ha estat relacionada amb les ma-
temàtiques des dels seus oŕıgens. En tots els
models matemàtics que han inspirat o fona-
mentat teories musicals, la combinatòria hi

2https://vidanalysis.com/
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