augment en tres anys de gairebé el 40% que
ens va fer escriure a la SCM/Noticies nim.
45:

[...] Si els diaris generalistes parlessin del
Cangur, seria molt possible que posessin un
comentari de U'estil Augment exponencial de
la participacio en la prova Cangur” i el cas
és que, pel que fa al Cangur gairebé ho
encertarien.

Pero tanmateix, ara que la Fundacié Ferran
Sunyer i Balaguer ha reconegut la tasca del
Cangur en el Premi Matematiques i Societat,
com indirectament ho va fer I'any 2013 quan
el va atorgar a Josep Corbella, periodista de
La Vanguardia, perqué durant dos anys el
suplement "Viure a l’estiu” publiqués cada dia
un problema del Cangur i I’endema la solucié
comentada, ens podem referir al que escriviem
a la SCM/Noticies nam. 27:

[...] Pensem que potser una activitat que
aplega vint mil estudiants fent matematiques
alhora mereixeria més lloc als mitjans de
comunicacié. .. Pero tot arribara!

Ara ja hem arribat als 125.000 i encara ho
pensem! Pero acabarem amb el record d’una
dada del Cangur 2019: en el Cangur-123 hi
va participar més del 29% de la poblacid
escolar de Catalunya. Sense cap mena de dubte
aixo indica que la Prova Cangur té una gran
incidencia en la societat catalana.

En la inscripcié prevista per al XXV Cangur de
la SCM se seguia observant la tonica d’augment
que hem viscut any rere any. El Cangur 2020 no
s’ha pogut fer com a concurs, perd sabem que
molts centres I’han fet com a activitat didacti-
ca. I ja treballem per al Cangur 2021!

Jornades SCM Matematiques i Covid-19

Cronica de les jornades

Montse Alsina, Judit Chamorro i Josep Vives
Societat Catalana de Matematiques

El 13 i 14 de juliol van tenir lloc les Jornades
SCM Matematiques i Covid-19, una activitat
formativa, de reflexi6 i debat, sobre la modelit-
zacid matematica de la pandemia covid-19. Van
ser unes jornades transversals, organitzades per
la Societat Catalana de Matematiques, a les
quals es va convidar tota la comunitat matema-
tica catalana: personal docent i investigador de
les universitats i centres de recerca, professorat
de l'ensenyament secundari i primari, profes-
sionals del mén de I'empresa, professionals de
la divulgaci6 cientifica i persones interessades
d’altres disciplines, amb ’'objectiu de contextu-
alitzar, compartir i aprendre sobre la pandéemia
covid-19 en aquests temps dificils.

La comunitat matemativa catalana no viu
aliena a la situacidé excepcional causada per
la pandemia covid-19. Sabem que els models
matematics tenen un paper fonamental en la
lluita contra aquesta pandemia i sabem que
forca grups de recerca catalans estan contri-

buint, amb la seva recerca, al progrés del
coneixement en aquest camp. Aixo és el que
voliem explicar i debatre. La motivacié de les
jornades era la mateixa amb que es va impulsar
la iniciativa Math4COVID®, organitzada pel
Centre de Recerca Matematica.

Cartell de les jornades

5En trobareu informacié en aquest mateix nimero, a la seccié “La veu del CRM”
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El programa es va organitzar en tres blocs, per
facilitar-ne el seguiment:

e Introducccié als models matematics en epi-
demiologia, amb xerrades sobre virologia i
sobre matematiques, la tarda del 13 de juliol.

e La recerca matematica feta a Catalunya al
voltant de la covid-19, el mati del 14 de juliol.

e Dues taules rodones sobre modelitzacié ma-
tematica, una sobre 'estat de la qiiestio pel
que fa a la recerca, centrada en ’experiencia
personal dels investigadors catalans, i una
altra sobre com es pot portar la modelitzacié
al’aula i a la societat en general, la tarda del
14 de juliol.

L’obertura va tenir lloc el 13 de juliol amb
Dolors Herbera, presidenta de la SCM; Alicia
Casals, presidenta de la Secci6 de Ciencies
i Tecnologia de I'Institut d’Estudis Catalans
(IEC); Francesc Xavier Grau, Secretari d’Uni-
versitats i Recerca, i Joandomeénec Ros, presi-
dent de I'TEC.

Com bé destacava Casals, el tema de la covid-
19 és un tema multidisciplinari, i com apuntava
Grau, la manera en que I'us de la modelitzacio
matematica s’ha popularitzat en aquesta crisi
marca un abans i després. Ros remarcava
fins a quin punt utilitzar models basats en
les matematiques ens permet tota una serie
d’ajustos, de prospectives i, eventualment, de
canvis de politiques sanitaries, que altrament,
sense els models, no podriem fer més que
temptativament.

Ingredients per a una pandemia, per
Anna Vilella

El primer bloc el va obrir Anna Vilella, del
Servei de Medicina Preventiva i Epidemio-
logia de I'Hospital Clinic (UB). La xerrada
comencava amb dades estadistiques d’afectaci
i recomanacions de ’OMS, i seguia amb una
breu explicacié de les caracteristiques del virus,
en que el comparava amb coronavirus coneguts,
com els causants dels refredats, una explicacié
didactica de les espicules d’aquest virus que
s’adhereixen als receptors de membrana de
les cellules humanes, aixi com de la resposta
inflamatoria que causa la covid-19.

D’una manera molt didactica, Vilella va expli-
car com el procés d’afectacié de la covid té
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lloc als alveols. El virus provoca una resposta
inflamatoria innata, que pot ser una hiperres-
posta en casos greus, i allibera tot de subs-
tancies quimiques, les citocines. En condicions
normals, la paret del capillar alveolar té una
certa permeabilitat, pero no deixa passar la
sang ni el plasma. En canvi, amb la resposta
inflamatoria, la paret es torna més permeable
i el liquid produeix dificultats respiratories. A
més, les parets s’eixamplen i hi ha alteracions
en les cellules circulant per aquests capillars
i alteracions de la coagulacié, per tant els
pacients pateixen trombosis greus.

Vilella no només va parlar de temes clinics
i biologics, sind que també va fer emfasi en
diferents models de transmissié, i en quants
morts s’havien evitat amb les mesures. En la
grafica de prevalenca quedava representat el
confinament, més llarg per haver-se fet més
tard. Pero que passa quan ens desconfinem? El
nombre de casos, linia negra de la grafica, torna
augmentar. Perque el nombre de persones que
s’han recuperat de la infeccid, creix molt a poc
a poc.

Grafica de prevaléncia, xerrada A. Vilella

També va citar un estudi, basat en els resultats
del model de Kissler et al. [11], en que s’estudia
un seguit de pautes necessaries de confinament
i d’unitats de cures intensives versus temps amb
la finalitat d’aconseguir la immunitat de grup
més rapidament. Vilella va acabar la xerrada
expressant la confianca en les matematiques, i
en les persones que hi treballen, per saber que
ens espera i per ajudar a gestionar ’epidemia, i
va fer emfasi en el fet que “ ens queden moltes
coses per a aprendre”.
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La modelitzacié matematica de la covid-
19, per Xavier Mora

A continuacié, Xavier Mora, del Departament
de Matematiques de la UAB, va introduir les
idees basiques de la modelitzacié matematica
de la covid-19 i va presentar els models SIR
(susceptible, infectat, recuperat), uns models
epidemiologics simples que s’utilitzen des del
treball de Kermack and McKendrick del 1927
[10]. Com ell mateix remarcava, citant una
frase d’'un estudi de 2020 de Carletti et al. [5]
sobre la covid-19, referent als models SIR, “els
models simples sovint tenen una efectivitat no-
raonable”.

Per situar els continguts sera util fer una rapida
presentacié del model SIR basic, que mostra
els elements basics a tenir en compte. Sigui
S el nombre de susceptibles, que en el cas
de la covid-19 podem suposar que inicialment
és tota la poblaci6é. Sigui I el nombre de
malalts, que identifiquem de moment amb els
capacos d’encomanar la malaltia. Una prime-
ra sofisticacié seria considerar E el nombre
de individus capacos d’infectar perd (encara)
sense simptomes, i parlariem de model SEIR.
Finalment, sigui R el nombre de recuperats
que suposem immunitzats, o bé morts. Les
equacions diferencials del model, per a una
poblacié de N individus, sén
dI(t) S(t)

“a k‘qTI(t) —I(t),

45t _ —kq@f (1),
dt N
d}jlit) =7I(t).
Aqui k és el nombre mitja de contactes per
unitat de temps que té un individu infectat; g,
la probabilitat que un contacte es converteixi
en contagii v = h + p, on h és la proporcié de
recuperats per unitat de temps i p la proporcié
de morts per unitat de temps. Per tant, % és
el temps mitja de durada de la malaltia, o
el temps mitja en qué un malalt és infeccids.
Notem que el model té tres parametres (quatre,
si distingim g i h, i dos si considerem f := kq).
Si cal, podem pensar que la unitat de temps
és el dia. Se suposa que els parametres k, g,y
son constants. Generalitzar aquesta hipotesi i
permetre parametres diferents per a diferents
subgrups de poblacio sera evidentment una font

de models més sofisticats.
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Si I és molt petit respecte a S, que és el que
passa a l’inici de l'epidemia, podem suposar
que S és constant i, aleshores, la solucié de la
primera equaci6 és

I(t) = 10) expf (ka3 ~ )1}, 12 0.

Aquesta funci6 és creixent si Ry := % > 1,
constant si Ry = 1 i decreixent si Ry < 1.

El valor Ry és 'anomenat nombre reproductiu
basic, del qual tant es parla en els mitjans de co-
municacié. Queda clar, per tant, que combatre
una epidémia implica reduir k£ o ¢ o augmentar
~v. A mesura que S disminueix respecte a N,
és clar que Ry també disminueix i arriba un
moment en que % és prou petita per garantir
que Ry sempre esta per sota de 1; és quan
s’arriba a la immunitat de grup, una situacio en
que els brots de la malaltia s’autoextingeixen i
I’epidemia ja no es desenvolupa.

Reduir els contactes presencials (confinaments,
prohibicié de reunions de grups, reduccions
de mobilitat) redueix k; I'"is de mascareta,
el rentat de mans, obrir finestres o fer la
majoria d’activitats a laire lliure, redueixen
q. Augmentar - passaria per augmentar la
velocitat de curacié i reduir el temps en queé una
persona malalta és infecciosa. Les mesures de
rastreig per detectar rapidament els infecciosos
i les quarantenes per aillar-los actuen sobre
aquest parametre.

Grafic d'estimacié de R, X. Mora

En la xerrada, a més de presentar el model,
Mora va remarcar que estava subjecte a moltes
incertituds i va destacar la importancia d’esta-
blir protocols sobre la recollida de dades per
tenir bones estimacions dels parametres. Per
exemple, en estudiar dades de Singapur, calia
tenir en compte que, a diferencia d’aqui, ’alta
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dels pacients es comptabilitzava 14 dies més
tard de la seva curacid, després del confina-
ment obligatori en un altre centre. Aquesta
experiéncia el portava a remarcar la necessitat
de separar el temps en queé tenen llocs els
fets del temps en qué sén comptabilitzats, ja
que aixo té un gran efecte en l'estimacié del
parametre 7.

Mora finalitzava la xerrada parlant d’algunes
variacions en el model SIR, que poden ser
necessaries: (i) si tenim pocs infectats, com
que perdem la continuitat i no podem parlar
de derivades, hem de passar a models proba-
bilistics; (ii) el model SIR no té en compte
el retard d’incubacid; (iii) si volem tenir en
compte els pacients asimptomatics, a vegades
es parla de models SEIR, pero és dificil obtenir
dades d’asimptomatics de la covid-19, per tant,
usant SEIR, inclouriem incertituds que farien
el model for¢a inestable.

Finalment, la seva conclusié vas ser que els mo-
dels només poden fer prediccions a curt termini,
pero poden ser 1tils per prendre decisions. Ara
bé, insistia que per poder fer tot aixo calen
dades tan acurades com sigui possible.

Un passeig per la modelitzacié estadistica
de la covid-19, per Pere Puig

Pere Puig, professor també del Departament
de Matematiques de la UAB, va introduir
els models estadistics des d’un punt de vista
divulgatiu, al voltant de tres tematiques: el co-
ronavirus SARS-CoV-2, el periode d’incubacio
de la malaltia i la reduccié de tests massius
sense perdre informacio.

En primer lloc, Puig va explicar com un estudi
d’estadistica descriptiva simple i un model de
Markov d’ordre 1 no mostrava diferencies entre
el virus RaTG13 dels ratpenats Rhinolophus
affinis (nim. MN996532) i 'actual SARS-CoV-
2. Pero, en canvi, estudiant relacions més
complexes, per exemple, fent recomptes del
nombre de vegades que apareix cada trinucle-
otid (seqliencies de tres nucleotids consecutius
que s’utilitzen per identificar la codificacié d’un
aminoacid en 'ADN) en trossos de cadenes
llargues, si que es trobaven diferencies. Aquesta
tecnica, en estadistica, rep el nom de sliding
window analysis. Aixi, mirant la relacié entre
el nombre de vegades que apareixen els trinu-
cleotids tta i gca, Puig obtenia una tendencia
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decreixent que indicava una competéncia entre
els dos trinucleotids (és a dir, quan apareix un,
Paltre no apareix).

Analisis Sliding window dels trinucleotids, P. Puig

Fent un test estadistic global de totes les
combinacions de dos trinucleotids (que, en
total, serien 2016) els trinucleotids gca i tta
resultaven ser els que competien més entre si.
En canvi, en el RaTG13 eren el tcg i el tta,
tot i que aquests dos tltims ni tan sols estaven
entre els tres primers que més competien en el
SARS-COV-2. Puig remarcava que, si féssim un
estudi estadistic amb detall, no global, veuriem
que la diferencia essencial esta en les espicules
del virus SARS-COV-2 i en com s’adhereixen a
les cellules humanes. La conclusi6 des del punt
de vista matematic coincidia, doncs, amb el
mateix que havia comentat Vilella en la primera
xerrada, des d’'un punt de vista medic.

Pel que fa al periode d’incubacié, Puig va
presentar un estudi basat en una distribucio
lognormal i concloia una quarantena necessaria
de 19,6 dies, si bé remarcava que la probabilitat
que una quarantena de 14 dies falli és d’un 3%.
Puig també constatava dades d’outlayers, com
ara pacients que havien trigat fins a 27 dies a
incubar la malaltia. La distribuci6é lognormal és
tipica en epidemiologia, juntament amb altres
distribucions com sén la Weibull i la Gamma,
ambdues utilitzades normalment per mesurar
temps. Puig apuntava que, de moment, la
decisié és empirica, a forca d’ajustar dades, i
sembla que de moment sén un model ttil.

Finalment, per als tests massius de PCR, Puig
proposava un estudi probabilistic basat en un
treball de Dorfman del 1943 [8] del nombre

necessari de PCR, x, barrejant un cert nombre
de mostres biologiques, n, i suposant una certa
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prevalenca de la malaltia, p, que en el nostre
cas ronda el 5%. A posteriori, calculava el
minim nombre de tests PCRs necessaris, fent
us de 'esperanca matematica en funcié de p i
n.

De fet la revista Nature acabava de publicar
un article de Smriti Mallapaty (10 de juliol)
[12], sobre el metode de Dorfman i el meétode
de Dorfman en tres etapes. També va mostrar
els resultats d’un estudi recent de Bilder et
al. [1] on els autors utilitzaven aquests models
per estudiar quants tests es podien estalviar.
El resultat era que, amb una prevalenca del
5%, ens estalviariem el 57% de tests amb el
metode de Dorfman, i el 63% amb el meétode
de Dorfman de tres etapes.

Recerca matematica al voltant de la
covid-19

A la sessié de dimarts al mati diversos grups de
recerca catalans van presentar els temes i els re-
sultats recents de la seva recerca en relacié amb
la pandémia covid-19. Concretament, es van
impartir les cinc conferéncies segiients:

e “La ruleta russa: incertesa i prediccié en la
covid-197, a carrec de David Alonso, CEAB-
CSIC.

o “Epidémies i mobilitat”, a carrec d’Alex
Arenas, URV.

e “Sobre el nombre reproductiu basic en un
model d’epidémia estructurada”, Angel Cal-
sina, UAB.

e “Sobre 'estimacié de casos no registrats de
covid-19 a Espanya”, Amanda Fernandez-
Fontelo, HU.

o “Us de models empirics per a la prediccié
i avaluacié de riscos de la covid-19 a escala
curta de temps”, Sergio Alonso, UPC.

David Alonso és investigador del grup de re-
cerca en Ecologia Teorica i Computacional del
Centre d’Estudis Avangats de Blanes (CEAB),
un centre del CSIC que centra l'activitat inves-
tigadora en els ambits de 1’ecologia i la biologia
d’organismes. En la seva xerrada va presentar
una sofisticacié del model SEIR, desenvolupat
pel seu grup, considerant diferents classes de
malalts (asimptomatics, greus, critics), dife-
rents parametres per subgrups d’edat, i dife-
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rents poblacions geografiques connectades per
diferents parametres de mobilitat. Amb aquest
model han estudiat I'impacte de les restriccions
de mobilitat sobre ’evolucié de la pandémia,
mesurant proporcions d’individus amb antigens
en les diverses provincies espanyoles.

Alex Arenas és investigador del Departament
d’Enginyeria Informatica i Matematiques de
la Universitat Rovira i Virgili. Treballa en
fisica dels sistemes complexos en xarxa. Després
d’emmarcar la covid-19 en ’epidemiologia, va
presentar un model microscopic molt complex,
basat en cadenes de Markov, desenvolupat pel
seu grup. El model inclou diferents poblacions
estructurades per edat i els efectes deguts a
la mobilitat entre individus de les diferents
poblacions. En relacié amb el model basic SIR,
el model presentat inclou moltes més classes
d’infectats segons gravetat, hospitalitzacié o no,
ete. Es un exemple del que s’anomenen models
compartimentats i estructurats. S’obtenen dife-
rents nombres reproductius basics estructurats
per edats i poblacions. En particular, han es-
tudiat I'impacte de les restriccions de mobilitat
sobre aquests models. El model obtingut 1’han
ajustat a dades de ciutats colombianes i a
dades provincials espanyoles. Articles recents
que recullen bona part de la xerrada sén [1]
i[2].

Angel Calsina és investigador del Departament
de Matematiques de la UAB. El seu camp de
recerca son les equacions en derivades parcials.
Va presentar treballs recents del seu grup de
recerca, format per investigadors de la UAB
i de la UdG, com per exemple [3]. Concreta-
ment, va parlar de models epidemiologics en
poblacions estructurades i amb un enfocament
generacional, i va explicar la metodologia per
calcular el nombre basic de reproduccié en un
model estructurat pel temps des de la infeccio.
Aquest model permet tractar la questié dels
asimptomatics. Es van discutir també metodes
d’estimaci6 dels parametres implicats.

Amanda Fernandez-Fontelo treballa a la Uni-
versitat Von Humboldt a Berlin, pero és col-
laboradora del grup de recerca en Modelitzacio
Estadistica del Departament de Matematiques
de la UAB. Va presentar I’aplicacié d’un model
de cadena de Markov oculta descrita per un mo-
del autoregressiu discret de Poisson (INAR) per
descriure la serie temporal de casos d’infectats,
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quan el nombre de casos registrats sén només
una part dels reals. Com a referéncia, consulteu
[9]. Concretament, la quantitat X, d’afectats
oculta a I'instant n es modelitza com a:

Xn-1
Xo= Y Zj+W,
j=1

on les Z; sén variables independents, ideéntica-
ment distribuides amb llei de Bernoulli de para-
metre «, i W,, és independent de X,,_1 i segueix
una llei de Poisson de parametre A > 0. Els
afectats registrats es modelitzen per la quanti-
tat Y}, que coincideix amb X,, amb probabilitat
1—wival Z]X;H &; amb probabilitat w, on les
& sén variables independents i idénticament
distribuides amb llei de Bernoulli de parametre
q. Es tracta d’'un model amb quatre parametres.
La seva adequacié a la modelitzacié de la covid-
19 és evident. En la seva xerrada, a més a més
de presentar el model, va comentar diversos
metodes d’estimacié dels parametres i diversos
exemples d’aplicacié.

Finalment, Sergio Alonso treballa al grup de
recerca en Sistemes Complexos i Biologia Com-
putacional de la UPC (BIOCOMSC). Va pre-
sentar un treball d’aquest grup en collaboracié
amb el Centre de Medicina Comparativa i Bio-
imatge de Catalunya (CMCiB). Es tracta d'un
model empiric per estimar la incidencia de
la covid-19 i preveure i avaluar riscos. Han
desenvolupat un model de Gomperz amb dos
parametres (K i a) per descriure la corba de
casos acumulats.

_ —at
N{t) = K exp{ - log( 577570}
i ’han ajustat a dades italianes. Amb el model
fan prediccions acurades a curt termini (5
dies) i menys precises, a llarg termini. Per al
treball, vegeu [6]. En un segon estudi analitzen
la relacié entre casos registrats i mortalitat,
i dedueixen la incidencia real a posteriori a
partir dels decessos. Finalment, en la tercera
part de la xerrada va explicar la manera de
construir els diagrames de risc que estan usant
les autoritats per prendre decisions basades en
dos indicadors empirics, la taxa de repartiment
(a les ordenades) i la taxa d’atac a 14 dies
(a les abscises). Vegeu [7] per als detalls. La
taxa d’atac és el nombre de casos acumulats
per 100.000 habitants durant els darrers 14
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dies, i la taxa de repartiment és la mitjana
mobil simetrica de set dies del nombre basic
de reproducci6 estimat.

De la sessié se’'n podrien treure dues impressi-
ons globals.

La primera és que el model SIR basic, malgrat
ser una simplificacié, és capag¢ d’explicar els
trets essencials de l’evolucié d’una pandemia
i s’hauria d’explicar i difondre de manera ge-
neralitzada. Podriem dir que hauria de formar
part de la cultura cientifica basica. La recerca
per millorar el model SIR, amb l’objectiu de
modelar poblacions estructurades, és evident-
ment de molta importancia, sobretot pel que fa
a la prediccio. Aquest és ’objectiu essencial dels
treballs presentats en les tres primeres xerrades.
Des del punt de vista matematic, es tracta
de recerca basada en equacions diferencials
i cadenes de Markov. En la quarta xerrada
es va presentar un model de Markov ocult
per descriure ’evolucié de ’epidémia tenint en
compte que no tots els casos d’afectats es re-
gistren. La cinquena xerrada ens va demostrar
la importancia de l'analisi de dades empirica
per a la prediccié a curt termini i I’elaboracio
d’eines que ajudin els responsables politics en la
presa de decisions. En tots els casos, I’estimacié
de parametres mitjancant metodes estadistics
esdevé de primera importancia.

La segona va ser que tenir bones dades és d'una
importancia crucial, i que actualment tenim
models prou bons, que sén capacos de descriure
correctament 1’evolucié epidemiologica de la
malaltia, perd en canvi la disponibilitat de
dades de qualitat és insuficient i aixo dificulta
molt la tasca dels epidemiolegs.

Taula rodona:
Modelitzacié matematica de la covid-19,
estat de la qiiestio i preguntes

En la primera taula rodona hi van participar
Alejandra Cabana (UAB), Tomas Lazaro i
Clara Prats (UPC) i Joan Saldana (UdG),
investigadors implicats en la recerca en modelit-
zacié de la covid-19. El moderador, Lluis Alseda
(UAB), director del CRM, els va plantejar
diverses preguntes: 1) quina era l’experiéncia
de modelitzacié en relacié amb la covid-19 més
interessant/enriquidora d’entre les que havien
participat; 2) si creien que la comunitat cienti-
fica havia de fer modelitzacié per a la pandemia
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de la covid-19, i, si era aixi, quina mena de
models i amb quina finalitat; 3) si calia fer
models predictius, i, en cas afirmatiu, per predir
que; 4) si tenia sentit fer models diferents,
amb estrategies i metodologies diferents, en
competencia, o era millor ajuntar tots els
esforcos per fer “el model”, si és que existeix, i
finalment 6) com fer aquests models: tecniques
d’organitzacié del grup de treball i comunitats
que ’han d’integrar, grups multidisciplinaris o
especifics per tematiques, etc.

Ponents a la 1a taula rodona: A. Cabafa, T. Lazaro,
C. Prats i J. Saldafa

Destaquem algunes de les aportacions, que van
ser molt interessants.

Pel que fa a les dades, Alejandra Cabana va
citar A model is as good as the data it uses (Un
model és tan bo com les dades que fa servir)
i afegia que en la seva experiéncia dels tultims
mesos les dades publiques havien estat molt
dolentes. Tomas Léazaro apuntava clarament
que calien grups interdisciplinaris i que cal
fer un esfor¢ en la comunicaci6, no només
cap al public general, siné també entre els
cientifics. Matematics i fisics s’entenen bé, pero
la comunicacié amb biodlegs o ecolegs és més
dificil. Clara Prats explicava que l'experiencia
d’aquests mesos és brutal, hi ha un gran esforg
d’equip, i un dels aspectes claus havia estat el
fet d’enfrontar-se a una situacié desconeguda.
Creu que la societat esta prenent consciencia
de la importancia dels models matematics, i
explicava que era el primer cop a la vida que,
després de 20 anys treballant-hi, li preguntaven
que diuen els models mentre dinava o amb
trucada des de la radio. Joan Saldana destacava
que és important que la societat sigui conscient
que hi ha aspectes de ’epidemiologia que van
més enlla de la medicina. Sén problemes que
comporten interaccions no lineals entre les
persones, i la nostra intuicié, que és lineal, es
perd i falla. Deia que no creia en un sol model i,
com en el cas del canvi climatic, cal tenir-los en
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compte i interrelacionar-los. També apuntava
que caldria considerar els models com una eina
de pensament.

Taula rodona:
Com comuniquem la modelitzacié a I’'aula
i a la societat?

En la segona taula rodona es va tractar el
tema de com comuniquem la modelitzacié a
laula i a la societat. El moderador va ser Pere
Renom, bioleg i divulgador cientific, i la taula
estava formada per Silvia Cuadrado, professora
del Departament de Matematiques de la UAB;
Carlos Giménez i Silvia Salvador, professors de
secundaria, i Abraham de la Fuente, professor
de secundaria i del master de formacié de
professorat de secundaria, i també membre de
la junta de la SCM.

Ponents a la 2a taula rodona: S. Cuadrado, S.
Salvador, A. de la Fuente, C. Giménez i P. Renom

En primer lloc, es va parlar de com explicar
que soén els models, sobretot ara que estem en
el punt de mira, per fer que els estudiants en
vegin la importancia.

Cuadrado comentava que ajuda a respondre
la pregunta de per que estudien matematiques
als primers cursos universitaris de biologia o
quimica, per exemple. Cal transmetre que s’ha
d’aprendre a destriar el que és important del
problema, decidir les eines, construir el model,
analitzar-lo i treure’n conclusions. El repte és
que els models han de ser acurats i descriure
la realitat el millor possible, perd a la vegada
senzills, per poder-los analitzar, un equilibri
que no és gens facil. De la Fuente va plantejar la
modelitzacié com un bon exemple per ensenyar
matematiques partint de problemes que cal
resoldre, en lloc de presentar-les com teoria,
problemes, examen. Aixi, partint de situacions
reals, és quan s’arriba al model abstracte i
s’aconsegueix que els continguts que volem
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treballar a 'aula de matematiques tinguin més
sentit.

Salvador posava exemples per tractar-ho a
ESO dient que el punt clau seria plantejar
que primer sén les dades, i després, la férmula
que ajusta aquelles dades i permet interpretar-
les i fer prediccions, a la inversa del que
estan avesats en altres temes. Es va reiterar
la importancia de disposar de bones dades i
I'adequacié de comencar treballant amb models
menys complexos.

Giménez va reflexionar sobre com perceben els
models els alumnes, que en general s’esperen
una férmula. Ara que els alumnes estan vivint
aquesta situacid, cal centrar Iesfor¢ a explicar
que aporten els models, ja que no sén varetes
magiques que donen xifres concretes, com en
algun mitja s’han atrevit a dir. Renom afegia
que els models permeten calcular possibles
escenaris a partir d’hipotesis sobre els valors
dels parametres del model, o les condicions del
present, pero en tot cas cal tenir present que les
condicions varien i, en aquest cas de la covid-19,
es demanen respostes molt immediates.

En total, a les jornades s’hi van inscriure
més de 350 persones, un 80% vinculades a
matematiques, i la resta, majoritariament a
altres arees STEM. Aproximadament la mei-
tat del total provenien del mén universitari,
entre professorat, investigadors i estudiants,
d’universitats catalanes, del Pais Valencia i les
Illes Balears (UAB, UB, UdG, UdL, UIB, UJI,
UuocC, UPC, UPF, UPV, URLL, URV, UV,
UAO-CEU, UVIc-Ucc) i set universitats més
d’arreu; un ter¢ eren professorat de secundaria,
i la resta, sobretot professionals del mén de
I’empresa, divulgacio.

La valoracié de les jornades va ser molt positiva.
D’acord amb ’enquesta que van respondre un
centenar dels participants, majoritariament de
secundaria, un 90% s’havien sentit comodes
amb el nivell de dificultats del primer bloc i
I’havien trobat interessant, i la majoria havien
apreés coses noves. Al bloc de recerca, la per-
cepci6 del nivell de dificultat variava una mica,
pero es mantenia molt alt l'interes i també
I’aprenentatge. Les taules rodones també van
ser ben valorades. Cal destacar que un 99% van
opinar que és interessant que la SCM organitzi

Shttps://scm.iec.cat/jornades-scm-matematiques/
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jornades i xerrades telematiques, i proposaven
temes per relacionar matematiques i societat,
modelitzacié d’altres arees o també docencia
significativa a escala de secundaria i univer-
sitat. Els comentaris, en general, confirmaven
I'interes, que s’havia posat en relleu a les taules
rodones, per explicar bé les matematiques i fer-
les arribar a la societat. També es constatava la
bona oportunitat de la iniciativa, tant des del
punt de vista divulgatiu com educatiu, i ’agrai-
ment per haver ofert una visié dels avancaments
cientifics dels darrers mesos.

Els resums i els videos de les xerrades estan
disponibles al web de les jornades®.
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Premis i convocatories

Premis Sant Jordi 2020, altres premis i noves convocatories

Montse Alsina, Enric Ventura

En aquesta seccié llistem premis i reconeixe-
ments a persones de la comunitat matematica
catalana, en especial els vinculats a la SCM
i 'IEC. Des de la SCM/Noticies, felicitem
cordialment totes les persones premiades. Ens
fem resso també de la convocatoria dels Pre-
mis Sant Jordi 2021. Podeu consultar-ne la
informacié al web https://premis.iec.cat/
premis/.

Premis Sant Jordi 2020

Premi Evariste Galois 2020

Ha estat atorgat a Eduard Vilalta Vila, in-
vestigador predoctoral a la UAB, pel treball An
overview of uniform Roe Algebras: Asymptotic
dimension and real rank, fet com a treball de
fi de master (TFM) a la UPC. L’objectiu del
treball és introduir el lector en les algebres
de Roe uniformes i en la relacié que tenen
amb els seus corresponents espais de geometria
acotada. Més concretament, s’estudia el vincle
trobat recentment entre el rang real de I’algebra
i la dimensié asimptotica del seu respectiu
espai metric. S’ha concedit també un accessit
a Marta Salguero Garcia, de la UB, per
Algorithmic Hopf Galois theory.

Premi Emmy Noether 2020

S’atorga anualment als millors treballs de fi de
grau dels estudiants de matematiques de les
universitats catalanes i enguany ha estat ator-
gat a Gerard Orriols Giménez, estudiant de
la UPC, pel treball A negative result for hearing
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the shape of a triangle; a computer-assisted
proof, codirigit pels professors Xavier Cabré i
Javier Goémez-Serrano, i fet a la Universitat
de Princeton. El treball resol una conjectura
plantejada fa 10 anys sobre els valors propis
del Laplacia amb condicions de Dirichlet nulles
en un triangle. Se sap que, si es coneixen un
nombre finit dels valors propis, es pot saber la
forma del triangle, i la conjectura diu que han
de ser els tres primers. El resultat provat en
aquest treball és que el triangle no esta determi-
nat pel primer, el segon i el quart valor propis.
De fet, es prova que existeixen dos triangles
no isometrics amb els mateixos primer, segon
i quart valors propis iguals. El resultat s’obté
combinant resultats teorics coneguts amb una
prova assistida per ordinador.

J. Ros, president |IEC, E. Vilalta, Premi Galois 2020
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