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Presentacio

XNl Trobada de plastica

Inaki Echebarria

Director Adjunt
Institut de Ciéncies de I’'Educacié
Universitat de Barcelona

Bon dia, procedirem a fer una inauguracié senzilla i curta.

Estic en representacio del Sr. Jests Garanto, Director de I'Institut de Ciéncies
de I'Educaci6 de la Universitat de Barcelona que pateix una greu malaltia que
It impedeix acompanyar-vos en aquesta moment.

El que té realment interés, més que els aspectes protocol'laris és el contingut
de la ponéncia, els posters, les comunicacions i la taula rodona. De fet compteu
per aquesta primera ponéncia amb el Dr. Claudi Alsina, catedritic de Mate-
matiques de la Universitat Politécnica de Catalunya, que segur fard una inter-
vencio suggerent i animada.

Per altra banda considero molt oporti que el tema d’aquests jornades tingui
el cardcter interdisciplinar Art i Matemdtiques en l'any internacional de les
matemitiques.

No voldria deixar de felicitar i agrair el treball dels organitzadors d'aquestes
trobades Josep Maria Gonzilez, Daniel Moya, Jordi Caja i d'altres companys.
Soc testimoni de la seva il'lusid i dedicacid.

Agraeixo també a tots els assistents/tes per la vostra participacié i us desitjo
que el treball que inicieu sigui profitds.

Finalment vull agrair la collaboracié de la Diputacio de Barcelona per poder
celebrar la trobada en aquest marc historic,
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XlIl Trobada de plastica

Es qui mira qui fa el quadre?
Lart com a3 motor educatiu de la matematica

Claudi Alsina i Catala
Universitat Politecnica de Catalunya. Barcelona

El paisatge mediterrani és una terra
de llum, de sol i d'ombres, de forta
topogralia formada per pendents ater-
rassades 1 tieres que baixen cap al
mar. Aquest escrit vol ser el resum i
la memoria de la presentacid feta el
7 de setembre del 2000 en el marc de
la XIII Trobada de Plastica. La
presentacid inclou elements de
dramatitzacié i multimedials que ara,
dhviament, no formen part d’aquest
escrit. Perd, possiblement, aqui la
precisic de les paraules fard possible
fixar els punts i conceptes claus
d’'aquesta ponéncia que, per sobre de
tot, vol ser una cordial inviracio a la
col'laboracid del professorat de
plistica i de matemdtiques.

Invitacié a la feina

Nosaltres, la gent de I'educacio, vo-
lem formar futurs ciutadans, sensibles
a la realitat, capacitats per al seu fu-
tur, dotats d’habilitats diverses i oberts
a la vida social, professional i culiu-
ral, interessants en Ambits polivalents,
amb un esperit creatiu... i la llista, que
podria anar seguint é&s llarga.
L'ohjectiu global de I'educacit és
dones formar persones capaces
d’assolir uns bons objectius de vida.
En conseqiiéncia volem influir posi-

tivament en fotes les coses que la vida
posa davant de la gent, no sols en
I'ambit laboral.

Paradoxalment, el mateix mdn edu-
catiu que formula aquests desigs de
formacit global s'ha deixat subdivi-
dir en especialitzacions que dificul-
ten cada vegada més complir amb els
objectius globalitzadors autoformu-
lats,

Plastica i matemdtica s6n dos temati-
ques ben diferenciades en continguts
i metodologies perd sovint es podrien
recolzar una en altre per oferir inte-
ressants visions interdisciplindries.
Podriem usar inclis arguments his-
torics per justificar que quan s’han
donat interaccions positives entre Art
i Matemdtica ambdés camps s’han
beneficiat enormement. De la sintesi
entre el seny cientific (amant del ge-
nerativisme 1 la classificacid) i de la
rauxa artistica (cultivadora de
P'expressivitat i la representacid) han
nascut teories, metodes, nous camins
cientifics i noves tendéncies artisti-
ques.

La seglient lista de paraules clau ens
donen fidel testimoniatge de relacic-
ns classiques Art-Matemdtica.

PARAULES CLAU EN LA RELACIO ART-MATEMATICA

s PROPORCIO s CANON » ESCALA s MIDA
s PERSPECTIVA o REPRESENTACIO = SANEFES e SIMETRIA
» MOSAICS « CUBICACIO « SUPERFICIE » PROJECCIO

e DIMENSIONALITAT = TRANSFORMACIO » PERCEPCIO o IMAGINACIO

Art | Matematiques 11




Xl Trobada de plastica secundaria ICE de la Universitat de Barcelona

Aixd ens podria motivar a projectar
aquestes relacions positives plisico-
matemitiques en accions educatives
de col'laboracié. No és qui miva qui
Jfa el quadre. Pevd el gran beneficiat
del quadre és el que, a més de miray,
sap veuire.

No es tracta de qué els genis mate-
mitics esdevinguin artistes ni que
aquests esdevinguin gedmetres, Es
tracta loferir als estudiants un bon
conelxement de lespai 1, amb ell, el
desenvolupament de I seva creativital,

Es fan ja moltes coses...
En aquest apartat voldriem eviden-
ciar amb algunes exemples lalt in-
terés que hi ha a nivell d’educacid
matematica per emprar €l mén artis-
tic com a motor educatiu:

+ Mathematics & Design
El 1995 es celebrd a Buenos Aires
el First International Conference on
Mathematics & Design (M&D-95).
El segon congrés M&D-98 tingué
lloc a Sant Sebastid i el proper
M&D-01 tindrd lloc a Melbourne.
Darrera del congrés hi ha una As-
sociacié amb el mateix nom i ara
aviat sortird el primer nimero de
la revista “Mathematics and Design”
editada por la matemdtica Vera Spi-
nadel i al Comité Editorial de la qual
pertany el sota-signat. Es tracta, es-
sencialment, de recerques universi-
taries interdisciplindries on s'exploren
noves idees i aplicacions.

e ISAMA

The International Society of the Arts,
Mathematics and Architecture va or-
ganitzar a la Universitat del Pais Basc
el congrés ISAMA99 ideat per
I'escultor N.A. Friedman i cercant
l'enfoc interdisciplinari. Es faran no-
ves edicions d’'aquest congrés on ma-
temdtica, ordinadors, escultures, par-
titures, planols d’edificis, joies, etc. es
posen en interaccio.

12 Arti Matematiques

s ICME’s

Eis Congressos Internacionals
d’Educacié Matemitica darrers 1992
{Quebec), 1996 (Sevilla) i 2000
{Makuhari-Toquio) han inclds sempre
amb gran éxit un grup de treball so-
bre Matematiques i Art, centrant-se
sovint en usos de PArt al servel de
motivar temes de matematiques o fer
veure aplicacions.

¢ Matematiques i fotografia

En la década dels 90 s’han fet popu-
lars els concursos on els estudiants
fan una fotografia que mostri un as-
pecte interessant de les matematiques.
Sovint les fotograties de temes plis-
tics 0 naturals son les més freqlients.

« Fires matematiques

En les dues edicions de les fires de
Berga o del Matemagnum a Barcelo-
na o en la recent fira d’Igualada s’han
pogut veure interessants experiéncies
fetes per professors i alumnes de pri-
maria i secundiria sovint fent lligam
entre plistica i matematica ja sigui fent
maquetes, fent poliedres decorats,
estudiant mosaics, fent fotos, fent di-
buixos impossibles, etc.

* Gabinet Gaudi

Aquest Gabinet portat per en Joaquim
Camp ja fou presentat a la XI Troba-
da de Plistica i combina bé elements
naturals, plastics i geoméirics per
entendre visualment 'obra de Gau-
di. Darrerament hem col'laborat en-
riquint 'apartat d’experiéncies
geométriques, s’han posat a I'abast del
public models i properament s'editard
un quadern d’experiéncies geometri-
ques gaudinianes.

L'any 2002, 150¢ aniversari del naixe-
ment de Gaudi, es celebraran a Bar-
celona molts actes. Es un repte per a
tots contribuir-hi,

Moltes més actuacions s’han fet en
Museus de la Ciéncia, webs, centres
diversos, exposicions, visites, repor-

tatges, etc. Tot aixd ens fa veure
I'interés del tema i la necessitat de
seguir aprofundint en el mateix. [
aquesta trobada ho reflecteix, espe-
cialment amb les exposicions, els
posters, comunicacions i debats.

Tenim molts reptes

per endavant

Acabem de proclamar al principi la
necessitat de col'laborar i hem pogut
veure exemples que ens poden ani-
mar a fer-ho. Perd ademés tenim al-
guns reptes ben concrets en els quals
voldria convidar a treballar.

» El repte de I'actualitzacid
Tenim molts exemples classics que
visualitzen bé l'interessant relacid
de la plastica amb la geometria: les
proporcions en els ordres grecs, les
pirdmides, els moduls japonesos, la
perspectiva del renaixement italia,
la decoraci6 en lAlhambra de Gra-
nada... Hem usat i seguirem usant
aquests exemples per® m'atreviria
a emfatitzar la necessitat
dactualitzar el repertori entrant de
ple a l'art del segle XX No sols amb
exemplificacions arquetipiques com
les figures impossibles de M.C. Es-
cher, el modular de Le Corbusier,
les escultures de Robinson... les
pintures de Dali, les actuals escul-
tures de Carvajal, Chillida o Alfaro,
les obres de Gehry, Foster o Cala-
trava, les noves produccions multi-
medials... Educativament crec que
es bo (i motivador) enllacar amb
lactualitat. Aquest concepte és molt
clar per al professorat de plastica
perd sovint és dificil pel professo-
rat de matemdtiques que €s mou
en un mar de referéncies biblio-
grifiques historiques pel que fa a
aquest tema.

En aquest sentit a la presentacid sha
visionat un bonic episodi del video
de Rafael Pérez GOmez ensenyant
com els 17 grups de simetria del pia
es troben realitzats a I'Alhambra de

X1 Trobada de plastica



Ponéncia

Granada i s’ha pogut apreciar com
amb el software Kaleidomania! és
possible avui generar sanefes i grups
de simetria a partir de qualsevol
imatge, incloent tota mena d'apor-
tacions artistiques.

El repte del laboratori

Fa anys que venim reclamant aten-
cié cara a la creacid, en els centres
docents, d'un laboratori de mate-
matiques. Podria ser de plastica i
matematiques. Perqué no sols es
tracta de tenir ordinadors sind mo-
dels geomeétrics de tota mena (cor-
bes, superficies, poliedres, aparells
de dibuix, aparells de mesura, tren-
caclosques, kits, software crea-
tiu,...). I aquest espai-laboratori se-
ria un punt més de trobada i
col'laboracié, recuperant un empi-
risme que, almenys, la matemdtica
mai hauria hagut de perdre en el
seu desenvolupament docent. Pot-
ser en aquest laboratori podriem
apreciar de nou el “kindergarten
methed™ de Frederik Froebel revi-
sant les tres cafegories (formes de
coneixement, formes de bellesa, for-
mes de vida) i els regals i ocupa-
cionsbasats en I'is de diversos ma-
terials.

Exemples basats en superficies de
sabd i models diversos ens fan
veure les potencialitats dels mate-
rials docents.

Amb una bona col’leccid de figu-
res podem assajar d’entendre molts
dels secrets espacials... i inclis fer
volar la imaginaci6: que és un cub
de dimensio 4? Perqué la creu del
Jesucrist de Dali (Museu Metropo-
litd de Nova York) estd formada per
vuit cubs?

El repte de la tecnologia

Les noves tecnologies estan poten-
ciant noves formes de creativitat
artistica i matemdtica. Perd també
ens ofereixen encrmes possibilitats

Xl Trobada de plastica

educatives visitant els molts webs
interessant sobre el tema. Tot vi-
sionant aquestes webs expositius o
inter-actius afegim una nova dimen-
sié a la nostra tasca. Generar un
web amb ['ajut dels estudiants és
en si mateix una brillant iniciativa
docent: fent els objectius reals, fil-
mant, retratant, digitalitzant, presen-
tant, explicant... i comunicant-se
amb d'altres centres, compartint
amb els demés.

A nivell de dibuixar, el Cabri Geo-
metre II o el Geometry Sketchpack
ens ofereixen avui enormes possi-
bilitats dindmiques prou explorades
des de les matematiques perd poc
des de la plastica.

El repte de la quotidianietat
Massa sovint no prestem prou aten-
ci6 als temes de disseny d’objectius
industrials, mobles, envoltoris,
anuncis, envases, etc. En aquest
material quotidid (i gratuit) tenim
grans possibilitats educatives: temes
d’optimitzacid, temes de tanca-
ments i empagquetaments, temes
estétics i perceptius... També gau-
dim de CD-Roms per 4 crear i ma-
nipular objectes grafics. I se'ns
obren possibilitats de lligar amb
temes de sociclogia, historia, eco-
nomia, salut, consum, etc., és a dir,
tractar temes transversals,

El repte de Pavaluacid
Explorant noves vies d’avaluacio
com son els portafolis o carpetes, el
treball cooperatinila realitzacio de
profectes (aplicats © creatius} tro-
barem en els temes frontera de plas-
tica i matemdtica un bon motiu per
a fer avaluacions sobre trebalis in-
terdisciplinaris. Avui la construccié
de la Sagrada Familia ens ofereix
hen aprop un tema formidable
d'estudi.

e El repte de la recerca
Una contribucié altament positiva

de la reforma educativa es plante-
jar Pobjectiu d’introduir la idea de
recerca a les classes. Per exemple,
l'actual Treball de Recerca del 2n.
de Batxillerat podria donar peu a
investigar temes plastico-matema-
tics d'enorme interés. Tant fent
veure aplicacions de les matemati-
ques com descobrint nous camins
geometrics o funcionals per a ge-
nerar elements artistics. Per exem-
ple, un tema que aquest ponent i
J.1. Garcia Roig hem estudiat i hem
lograt aclarir i que cau dintre aquest
esperit de recerca &s el dels nom-
bres plastics. El nombre d'or (és
soluci de x#=1+x i esta fortament
lligat a4 propietats de rectangles en
el pla. El nombre plastic es
P=1.324... és solucid de xO=1+x i
estd relacionar amb curioses pro-
pietats de capses tridimensionals.
El nombre plistic el trobareu ben
aproximat al clavustre de Sant Pau
del Camp.

I a ritme de vals...

Ara la musica que pertoca és la del
Danuvi Blau. Un vals ben conegut
amb un ritme engrescador, Potser és
la musica adequada per tal de que el
professorat de plistica i matematica
balli i ho faci en companyia de tots
els alumnes. Aquest vals fou la ban-
da sonora de la mitica pellicula “2001:
Una Odisea de l'espai”. I aguest titol
ens és avui providencial: 2001 és 'any
que vé& i forma part d’aquest curs que
ara comenga. [ en el 2001 tenim oca-
sié de “conquerir U'espai”, educant
creativament en l'apreciacio de I'espai
i de la realitat, fonent emocid i rigor,
expressivitat i llenguatge, flexibilitat
i rigidesa, formes i funcions, repre-
sentacio i generacio.

..acabarem en un espai muoltidi-
mensional

En efecte, a les tres dimensions espa-
cials hi afegirem el temps i a les co-
ses els hi afegirem colors i textures...
i a totes les dimensions plastiques i

Arti Matematiques 13
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geometriques hi afegirem les dimen-
sions humanes de la nostra feina. Hi
afegirem sense escatimar res: /@ nos-
tra ilusio per la formacid, el nostre
entusiasme per la matéria i el nostre
interés per la gent. 1 sols treballant en
aquest espai multidimenisonal po-
drem lograr que la labor educativa
tingui la qualitat formal i emotiva que
els futurs ciutadans es mereixen. jGra-
cies per fer-ho possible!

14  Arti Matematiques
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Sintetitzacié de la imatge

Higinia Bernard
IES Dr. Puigvert. Barcelona

Parlar d’Art i Matemitiques és refer
el cami recorregut en parallel entre
mitjans de representacié espacial i
objecte representat.

Aquests mitjans de representacid es-
pacial els podem anomenar; geome-
tria descriptiva, geometria plana i tam-
bé perspectiva, Qué fa la Perspectiva?

Transformar un espai  psico-fisic en
un de matematic.

La imatge representada entra en con-
tradiccid entre la percepcid lineal i
P'esférica, que és aquesta la que real-
ment es projecta en la retina.

Per reafirmar aquesta idea podem veure
com Euclides va elaborar un teorema
on deia que dues dimensions iguals
perd vistes a distancies desiguals es-
tan determinades per la relacid de
Fangle de visi6 i no per la relacio entre
aquestes distédncies.

El Renaixement, estudiant a Euclides

va procurar formular dues teories:

12.- la perspectiva naturalis (lleis de
visié natural relacionades amb els
angles de visid)

28 la perspectiva artificials (aplica-
ble a la representaci artistica)

Finalment el Renaixement va elimi-
nar la idea d’Euclides ja que una su-
perficie esférica no és desenrotliable
sobre un pla.

De totes maneres podem concloure
que l"estricte observacié de las lleis
de la perspectiva no posa en perill
de cap manera la llibertat artistica,

Perd no oblidem la gran aportacio
didactica de la precisio artistica del
Renaixement i parlar de precisio és
pariar d'organitzacié Matemdtica 1 és
d'aquesta premissa que parteixo per
poder arribar a la sintetitzacié de la
imatge i conseqlentment a una ex-
pressio contempordnia de l'art expli-
cat als adolescents.

Procés didictic
La proposia esta adrecada a alumnes
de tercer I'ESO en un crédit variable
d'espai i volum.

En primer lloc tenint en compte que
la majoria dels alumnes no coneixien
l'obra de Miguel Angel Buonarroti
vaig haver de fer una explicacio de
la seva vida i obra i ubicar-la en el
temps.

La presentacio dels esclaus va ser en
un principi amb diapositives i poste-
riorment amb dues fotocdpies per
alumne, unz en DIN-A4 i un altre en
DIN-A3, aquesta ultima va anar molt
bé per poder guixar amb llapis blanc
sobre del full, buscant angles, trian-
gles, perpendiculars, segments, etc.

Una vegada que eis alumnes es van
anar familiaritzant amb les figures
comencaren a entrar en el procés
geometric.

En l'esclau rebel (experiéncia A) traca-
ren un segment perpendicular a la
linia de terra, que anava des de
lextrem del cap fins als peus, amb
aquest segment anaren a buscar la
raé de proporcid es a dir: la seccid
duria, que es defineix de la segiient
manera: “per a que un espai dividit
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en dues parts iguals resulti agrada-
ble, estétic, i harmonids, deurd
d’haver enire la part més petiia i la
gran la mateixa relacié que entre la
gran i el tot”. Es a dir, que la divisi®
duria ens ddna la mitja proporcional
entre la part major en qué em dividit
un segment i la dimensid total
d’aquest segment. Que geométrica-
ment seria:

Una vegada entés, continuem amb
lactivitat plistica, que consisteix en

fer coincidir el segment obtingut amb
la seva mitja proporcional sobre
I'esclau i amb sorpresa de tots veiem
que les flexions més importants de
I'escultura coincideixen amb la pro-
porcid duria, aixi que serd a partir
d'aquest segment que continuarem la
nostra trajectdria expressiva. L'activitat
que segueix és la d'cbtenir una es-
tructura geomeétrica expressiva utilit-
zant la técnica del “collage™ 4 cer-
cles, dos superiors i dos inferiors
tenint com a punt de flexio el seg-
ment obtingut AC.

Finalment per experimentar la impor-
tincia de la precisid matemdtica, fa-
remn un altre treball de col'lage sense
tenir en conte les pautes geomeétri-
ques i observem que no dona els re-
sultats plastics d'harmonia, equilibri i
estilitzacid que ens va donar el pri-
mer exercici.

Respecte a esclau moribund {expe-
riéncia B), €l procés de presentacio
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als alumnes és el mateix, la diferén-
cia radica primordialment en que el
treball geométric consisteix en la re-
cerca i construccid de triangles obtu-
sangles, és a dir, triangles que tenen
un angle obtds i els altres dos son
aguts. La resposta dels alumnes va
ser molt positiva i els exercicis
d'abstraceid proposats van resultar
molt agradables de fer.

El trebalt que es proposa és evolutiu,
no té un final conegut, cada profes-
sor pot generar estructures diferents
i continuant després refacionant el
procés en funcié dels seus interes-
sos, ja siguin escultdrics, pictdrics o
arquitectonics.

El procés didactic és el que indica
P'esquema a seguir:

Experiéncia A

Lesclau rebel.

Dibuix figuratin alumnes.

[

Estuedi geomélric de les figures.,

I
Ay BB
ds AR A

Obtencid segments i Iriangles.
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ode cocubis uma peg 1

s P

CI“ i

A AR o

Cot locacic segments | tricngles damunt els esciaus.
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Expresid sintética i abstracle dels dos exemples,

Lesclan maribtind.

Experiéncia B
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Obiencis segmeints § triangles.
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Imatge i tecnica.

Laplicacié de les noves tecnologies

a la imatge artistica

Regina Balbastre Garcia
Sabina Garcia Rueda

Carlos Martinez de Santiago
Merce Navarro Gisbert
Enric Poblador Adam

Ana Segura Arias

Grup de Treball UEducacié Artistica a 'ESO i al Batxillerat,
de I'lICE de la Universitat Rovira i Virgili. Tarragona

La comunicacid que presentem a con-
tinuacid és el resultat d'una série de
propostes de treball de caire interdis-
ciplinar elaborades pels membres del
Grup de Treball L'Educacio Artistica
a VESO i al Batxillerat, de 'ICE de la
Universitat Rovira i Virgili de Tarra-
gona i els professors del Departament
de Matematiques de I'IES Mare de
Déu de la Candelera de L'Ametlla de
Mar. Es tracta d'un projecte de
col'laboracié entre els departaments
d’Educacié Visuai i Plastica i de Ma-
tematiques de diferents centres edu-
catius,

L'objectiv del nostre projecte consis-
teix en el desenvolupament d'una
série de continguts que considerarem
coincidents, i que es podien treballar
conjuntament des de cadascuna de
les drees implicades. La idea original
pretenia oferir al nostre alumnat
l'estudi dels punts de contacte entre
aspectes aparentment diferenciats i
divergents com el cas del mén de la
ciencia i 1a imatge. Ens proposem in-
troduir el sentit de la creativitat des
de lassignatura de matematiques i,
per altra part, acostar-nos al mén de
les matemdtiques des del punt de vista
de la imatge.

En realitat la nostra comunicacid és
tan sols aixd, un projecte de progra-
macions conjuntes preparades per a
la seva posterior aplicacié a l'aula.
Volem exposar piblicarment un pro-
jecte en queé el tema de connexid és
el mén dels fractals i la seva possible
aplicacio dintre del camp de la crea-
cio artistica. Ara bé, de quina mane-
ra?: El referent de la creacid pic-
torica deixa, en aquest cas, de ser
1a realitat que ens envolta, per a
ser una realitat abstracta fiuit del
desenvolupament d’una série
d’operacions matematiques.

Imatge i t&cnica és, sense cap tipus
de dubte, un binomi extraordindria-
ment interessant. Tanmateix, com 4
resultat de la seva continua presén-

Exempie d'una imalge fractal.
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cia en el marc de la nostra contem-
poraneitat audiovisual, sembla que el
tractem d'una forma tan general gue
en moltes ocasions no ens adonem
de la importincia que realment hi ha
sota aquests dos termes.

s clar, no podriem de cap manera
afirmar que aquesta imbricacié entre
el mon de l'art 0 la imatge, en gene-
ral, i [a técnica sigui un fruit exclusiu
del desenvolupament dels mitjans
informatics. La relacid que estableixen
s’inicia ja fa molt de temps. Podriem,
fins 1 tot, afirmar que el desenvolu-
pament de T'art, la seva histdria, no
és de cap manera independent al mon
de la ciencia i més concretament de
la t&cnica.

Des de 1a cdmera fosca de Leonardo,
passant per la revolucid que implica
dintre del mén de la imatge,
l'aplicacié de les técniques de gravat,
i per qué no també, I'aparici6 de ia
fotografia, sembla que la técnica i la
imatge sempre han seguit camins
parallels.

Tenint en compte aquesta darrera
consideracid i, si ens introduim en
I"ambit especific de I'art, la técnica ha
implicat la reflexid que 'avantguarda
artistica ha dirigit cap a si mateix. La
successid de corrents artistics gue ha
protagonitzat el desenvolupament del
segle XX, els seus pressupostos, prin-
cipis tedrics 1 realitzacions artistiques
ha estat, fonamentalment, resultat
d’aquesta mirada inaugurada per I'art
cap al seu llenguartge, cap al seu prin-
cipi constitutiu. I d’aquesta manera
pensem que sinaugurava una para-
doxa que enllacava amb els objec-
tius del present projecte.

Tothom admet, sense cap tipus de
dubte, que l'aplicacid de la técnica
dintre de 'ambit de la imatge perme-
tia com a objectiu essencial la possi-
bilitat d'una representacid de la reaki-
tat cada vegada més acostada als
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pressupostos de la imatge clissica del
Renaixement, aixi ho vam compro-
var amb la fotografia i el cinema. De
fet, l'actualitat, segons importants so-
cidlegs i tedrics de la imatge, és con-
siderada producte dels mitjans de
comunicacio, capacos de crear els Ii-
mits de la nostra realitat sols dintre
del marc de la infinitat de pantalles
que ncdreixen la nostra vida actual.

Doncs bé, la nostra tesi de treball es
desenvolupa dintre de la considera-
cié que amb Paparicio de les possibi-
litats de creacié d’imatges a través dels
ordinadors tenim I'eina necessaria per
a experimentar el plaer de la creacid

Exemple d'ino fmaige frocial.

Exemple d'una imalge fractal.

Exemple d'una imaige fracial,

griafica, independentment de
l'obligacié de representar la realitat
que ens envolta.

Evidentment aquest objectiu no és
nou. Perd si que vam pensar que
podria constituir una nova forma
d'analisi de les capacitats grifiques de
la informdtica, una mica més enlla de
I'enregistrament d’imatges d’altres
mitjans o de la posada en prictica dels
diferents programes de creaci6 grafi-
ca existents.

Dintre d'aquesta reflexid, vam consi-
derar que lestudi deils fractals era un
bon motiu que ens permetia la pos-
sibilitat d’analitzar el mon de la imat-
ge, considerada de forma indepen-
dent a la representacid de la propia
realitat. El mén de les matematiques
i la imatge, a través de I'analisi dels
fractals esdevenia un mitjd que ens
permetia la confluéncia de dos am-
bits d'interés:

Treball desenvolupal pavtint d'una imatge fractal.
Afwwmina: Esther Espuny Liambrich, 3r ESQ
(IES Mare de Déu de la Candeln. I Ametila de Mar).

Trebadl desenvolupat partin d'ung imaige fracial,
Aftinize: Neiria Subirats Rebull, 1r Batxillerat
(IES Mare de Déu de la Candoelo. LAmetiiet de Mar).
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— Per una part les matematiques, que
desenvolupant la seva vessant abs-
tracta ens donava la possibilitat de
crear,

— Per altra, la imatge analitzada, no
com una possibilitat d’enregistra-
ment de la realitat, sind com a llen-
guatge abstracte, com a forma, co-
lor 1 composicid en si mateix.

Agui radica, precisament, el seu in-
terés i el fet que a través del nostre
projecte, podiem oferir al nostre alum-
nat una e¢ina senzilla i elemental per
a reflexionar sobre noves pautes de
coneixement.

Tal i com explicivemn abans, I'objectiu
inicial era la possibilitat d’oferir un
material concret a 'alumnat fruit de
la programaci6 interdisciplinar que els
departaments s’han proposat dintre
de la programaci6 del projecte curri-
cular de centre.

Treball desenvolupar partint o wna imalge fracial.
Alimnes: Lourdes Nitriez Gasemi |

Jféssica Gasemi Comes, 3r ESO

(RS Mare de Déu de la Candela. Ldmellla de Mar).

Treball deservolupat partint d'wie imaige fracrel,
Afumne: Carla Callan Samarrd, 3r BSOQ
(IS Mare de Déu de la Candela. L' Ametlla de Mar).

XIll Trobada de plastica

De fet, les nostres pautes comunes
sempre han estat en relacid a I'ambit
de la geometria plana i de la repre-
sentacid espacial. A hores d'ara ens
hem proposat considerar la possibili-
tat d'oferir petites realitzacions on 'Gs
del llenguatge matemitic i la creacio
siguin dos punts de partida essencial.

1 per qué vam (riar precisament el
mén dels fractals? Diferents aspectes
van ser fonamentals en la nostra elec-

C10:

— El referent del mén que ens envol-
ta. Aquest univers al qual ens en-
carem des de diferents punts de
vista ja no €l podem considerar com

Composicit: estirichires fractls,

Composicio: estruchires Jractals.

a un espai euclidid. La natura &s
molt més complexa.

- La introduccid del terme fractal ser-
veix per definir diferents tipus de
geometria. Els objectes fractals sén
cada vegada més ttils des del punt
de vista de la imatge informatica.

El fractal esdevenia d'aquesta mane-
ra un nou referent en el desenvolu-
pament de la imatge pldstica. Les
imatges fractals, 2 més a més de per-
metre un nou acostament al mén de
les matemitiques, o de constituir un
nou concepte en la interpretacié de
la idea de la realitat, esdevenen amb
el nostre projecte un nou referent a
la composicié plistica i al desenvo-
lupament de la imatge.

En primer lloc, abordarem els frac-
tals des d'un punt de vista historic.
Va ser en 1967 quan Benolt Mandel-
brot es va preocupar de la qiestié de
mesurar la irregularitat d'un fenomen
continu. Amb aix0, pretenia aclarir i
lligar un bon nombre d'idees disper-
ses que sorgiren en la matematica de
finals del segle XIX i principis del XX
Mandelbrot es va enfrontar amb fi-
gures altament irregulars, que fins
aleshores ningd no havia estudiat.
Aixi, va introduir el concepte de frac-
tal i, el seu major assoliment va ser
comprovar que la natura estava ple-
na d'aquestes estructures.

Perd, no tots els mérits en el desco-
briment dels fractals recauen sobre
Mandelbrot, les teories escrites per
Gaston Maurice Julia (1893-1978) tam-
hé foren molt importants en les in-
vestigacions zl voltant dels fractals. A
més, cal destacar la importancia dels
treballs de Julia, que eixiren a la llum
sense l'ajuda de cap ordinador, ba-
sant-se nomes en la seva immensa
imaginacio.

Després d’aquesta breu introduccid

histdrica, cal endinsar-se plenament
en el conceple de fractal. Aguesta no
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&s una tasca ficil, ja que sén moltes
les versions en queé apareix definit un
fractal. Comencant per la versio més
formalista, es defineix un fractal com
un conjunt d'un espat métric que té
la dimensié (fractal) de Hausdorff
major gue la dimensio (topoldgica)
ordindria, 1 a més, és un conjunt no
diferenciable en cap punt. Tenint en
compte que els termes matematics
daquesta definicid excedeixen el con-
tingut de l'article uiilitzarem una al-
tra més entenedora i interessant.

Composicio: estruciures fractals.

Conposici: estructisves fractals.

Aixi, anomenarem fractal una figura
geométrica altament irregular, o bé,
sumrmarnent interrompuda o fragmen-
tada, amb una estructura complexa i
pormenoritzada a qualsevol escala, és
a dir, continua essent aixi a qualse-
vol escala que s'observa. Tot i aixd,
podriem dir que les dues caracteristi-
ques meés rellevants d’'aquests mons-
tres geometrics son: la seva area o
superficie és finita, és a dir, té limits,
i per contrari, i per paradoxal que
sembla, el seu perimetre o longitud
és infinit, no té limits.
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A més, Mandelbrot va tenir 'encert
d’observar que moltes estructures
naturals {(navols, muntanyes, linies de
costes, xarxes fluvials, galaxies, su-
perficies de trencament de materials,
conductes pulmonars, falgueres, i un
llarg etcétera que va augmentant dia
a dia), que figuren tanta complexitat
son en realitat fractals i, per tant, no
sén estructures tan complexes.

Es meés, tois ells comparteixen que
en analitzar-los a distintes escales, es

Composicic: estructures fractals.

Compaostcic: estructieres fractals.

troba una i altra vegada els mateixos
elements bisics. Aquesta propietat tan
essencial i caracteristica en la teoria
dels fractals es coneix amb diferents
noms: autosemblanca, autosimilitud,
homotécia interna, ...

Amb aquesta série de consideracio-
ns, Mandelbrot va afirmar que havia
concebut una nova geometria de la
naturalesa: la Geometria Fractal. Tan-
mateix, cal esmentar que la Geome-
tria Fractal constitueix un camp de
treball actualment molt actiu dins de

les matematiques i les ciéncies en
general, principalment per les seves
perspectives per modular objectes i
fendmens de la natura, que fins ales-
hores es consideraven pricticament
fora de P'abast de les matematiques.
Fins i tot, es poden distingir tres al-
ternatives distintes per apropar-se i
aprofundir en la teoria dels fractals:
el cami de les autosimilituds (Siste-
mes Intreractius de Funcions), el de
la dimensid (Teoria de la Mesura) i,
mitjangant !a teoria dels sistemes
numérics (Teoria del Czos).

Es el primer cami ressenyat el que
utilitzem a I'hora de construir mate-
maticament un fractal. Aquest procés
consisteix en la repeticid constant
d'un calcul senzill, i amb I'ajuda d'un
ordinador podem crear infinitat de
figures geométriques amb les carac-
teristiques propies d'un fractal. Altra-
ment, i emprant termes matematics,
la generacié d’un fractal passa per la
iteracié d'una funcié senzilla que in-
clou nombres complexos,

Com a conseqiéncia de l'estudi, i
passant per la teoria de la mesura va
aparéixer un nou concepte de dimen-
si0: la Dimensid Fractal. Genérica-
ment la dimensid fractal és el nom-
bre que serveix per mesurar €] grau
de les irregularitats i fragmentacions
d'un conjunt geometric o d’'un objec-
te natural. Aquesta nova dimensié no
és necessiriament un nombre enter,
pot ser, per tant, un nombre fraccio-
nari. Amb totf, existeixen nombroses
definicions de dimensid fractal, perd
les més emprades son: la dimensid
d’homotécia i la dimensié de Haus-
dorff. La primera és molt senzilla
d'introduir, perd només és vilida per
estudiar conjunts que poden
descompondre’s en copies de si ma-
teixos a escala. Aquesta propietat la
comparteixen molts fractals, com po-
den ser: els conjunts de Cantor, les
corbes de Peano i de Hilbert, la cor-
ba de Koch, els conjunts de Julia, ....
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Pel contrari, si treballem amb conjunts
més generals, que no tenen la pro-
pietat de posseir 'homotécia interna,
hem d’emprar la dimensié de Haus-
dorff,

Fins aqui s’ha estudiat tot tipus de
fractals que podien considerar-se com
a deterministes, perqué l'atzar no in-
tervé en la seva construccié. A meés,
dins d’aquesta classe de fractals s’ha
partat dels que posseeixen una ho-
motécia interna i dels que no la te-

Camposicic: estructures fractals,

nen. No es pot finalitzar aquest breu
estudi sense fer cap mena de referén-
cia als fractals aleatoris. Aquells que
tenen una autosemblanca estadistica,
com s6n: el moviment browniano,
el joc del caos, i els models munta-
nyencs, aquest darrers shan aplicat a
la recerca de lleis i models d’erosid
de muntanyes i, també en la investi-
gacié del moviment de falles tectoni-
ques en relacid amb dades sismiques,
Seguint aquest mecanisme s'’han creat
models de niivols, planetes i llunes,
Finalment, i per concloure, cal dir gue

XIll Trobada de plastica

la geometria fractal no és solament
una idea abstracta. Un litoral, consi-
derat des del punt de vista de la seva
irregularitat més menuda, s'aproparia
cap a una longitud infinita, el mateix
succeeix amb 14 corba de Koch (“Floc
de neu”). L'aplicacié de la geometria
fractal a les ciéncies és un camp que
estd creixent rapidament. A més, la
bellesa estetica dels fractals els ha

convertit en element fonamental dels
grifics per ordinador. També
s'utilitzen en ordinadors per reduir la

Composicid: estrictures fractals.

Composicia: estructures fractals.

grandéria de fotografies i imatges de
video, En 1987, el matematic anglés
Michael F. Barnsley va descobrir la
transformacié fractal, aquesta permet
detectar fractals en fotografies digita-
litzades. Aquest descobriment va en-
gendrar la comprensi6 fractal d'imatges
utilitzada en multimédia i altres apli-
cacions basades en la imatge.

Tenint en compte els pressupostos
desenvolupats a l'inici de la nostra
proposta i els continguts tedrics ana-
litzats, hem considerat d’especial im-

portincia la presentacié d’algun

exempie sobre els treballs plastics que
es poden desenvolupar partint
daquestes estructures tan peculiars.
El conjunt d'aquesta mostra és una
seleccid que pretén oferir fonamen-
talment una dmplia varietat de técni-
ques i possibilitats creatives al vol-
tant de les imatges fractals.

La nostra experiéncia concreta dintre
de l'aula, a I'hora de treballar tot ef
conjunt de continguts desenvolupats
al llarg de la nostra comunicacio, es
va concretar en els segiients aspectes:

e Per una part, intentirem familiarit-
zar alumnat amb el concepte de
fractal, més especialment amb les
Imatges que aquests produeixen, I,
determinat el punt de referéncia,
proposarem la investigacid mit-
jancant diferents tipus de técniques
grafico-plastigues.

Per altra, des dun punt de vista
més conceptual 1 partint de I'analisi
matemdtica dels fractals mitjangant
I'as d'un llenguatge de programacia,
¢l Logo, treballirem amb el nostre
alumnat la creacio de fractals.

Tal i com explicavem al primer punt,
la primera proposta plantejava un
canvi de referent al procés de crea-
¢ié. Lalumnai ja no parteix de la rea-
litat o del mdn que l'envolta com a
requisit de la composicié grifica. Sén
precisament una série d'imatges frac-
tals les que impliquen el desenvolu-
pament d'unes realitzacions amb di-
ferents recursos plastics, tal i com
podem veure a les diapositives ad-
juntes.

la seglient proposta implica, com
deiern abans, un estudi o aproxima-
¢l a aguest mon des dun punt de
vista més conceptuzal.

Resulta impossible, quan es parla de
fractals, ignorar els llenguatges de
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programacid, perqué donada la na-
turalesa intrinseca de la geometria
fractal, qualsevol representacié grifi-
ca a cetts nivells d'itineracio és impen-
sable sense l'auxili de Ia tecnologia
informitica; només alguns fractals molt
senzills poden ser visualitzats per mi-
tjd d'una elaboracié manual, i sempre
a uns ordres iteratius molt limitats.

Donat el caricter recursiu de la cons-
trucci6 dels fractals, s6n diversos els
llenguatges de programacic indicats
per a portar a terme aquesta tasca,
perd dins dels context educatiu i per-
seguint una primera aproximacié a
aquests objectes, el més recomanat
és sens dubte el Logo (primer llen-
guatge de programacid creat exclusi-
vameni amb finalitats pedagdgiques),
perqué constitueix un excellent ins-
trument que possibilita la compren-
si¢ del concepte de fractal.

A continuacid presentem una série de
programes preparats per a execular-
se en I'entorn WinLogo. L'elaboraci6
dels mateixos amb l'acabat en que
aqui es mostren, no és tasca facil per
a I'slumne que no hagi tingut con-
tacte previ amb el mon de la progra-
macid, perd la seva comprensid si que
estd a l'abast dels estudiants de bat-
xillerat. Per mitjd d'una analisi deta-
llada dels programes pot assimilar-se
com per mitja de la recursivitat cons-
truim corbes fractals amb el nivell
d'iteracié desitjats, principi que cons-
titueix una de les idees fonamentals
d'aquesta geomeiria, la qual cosa
permet als nostres alumnes visualit-
zar dindimicament, nivell a nivell, els
processos de construccid d’alguns
fractals.

Un fractal senzill de construir per mitja
de Logo és el conjunt de Cantor per
a distints nivells de recursié; recor-
dem que consisteix a triar un segment
de longitud fixa al que dividim en tres
parts iguals i suprimim el ter¢ de seg-
ment central, repetint el procés en els
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segments que resulten de cada divi-
si6. Un programa capa¢ de construir
aquest conjunt és el seglient:

procediment cantor: nivell: long
neteja «grafics

Composicia: estructitres fractals.

Composicic: estructures fractals.

Coniposicic: estructires fractols.

desapareix
no.llapis
gira.esquerra 90
avanga: long/2
gira.dreat 180
llapis

c: nivell: long
fi

procediment c: nivell: long

si: nivell =1 [avanca: long acabal
¢: nivell-1: long/3

no llapis

avanca: long/3

llapis

c: nivell-1: long/3

fi

Els dos parimetres que introduim son
el nivell de recursivitat i [a longitud
del segment inicial. Com veiem el
procediment «cantor ens condueix al
«» (que és el que realment fa la re-
presentacié grifica), que amb |'ajuda
de dos ordres recursives construeix
el conjunt desitjat. Per al cas «cantor
5 500, el resultat €s el segiient:

L'alumne pot anar canviant el nivell
de recursivitat i aixi obtenir 'evolucio
del conjunt a mesura que aquest aug-
menta. En la primera part del progra-
ma hem ocultat 12 tortuga per 4 guan-
yar velocitat,

Continuant en ordre creixent de difi-
cultat podem tractar de representar
les corbes poligonals de Koch per
mitjd d'un senzill programa, que si
hé no és el més elegant (existeixen
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versions més reduides perd
d’interpretacié més confusa), si que
facilita la comprensid d'aquest tipus
de corbes. El procediment -Koch» que
exposem 2 continuacid ens permet
construir aquests grafics una vegada
higim elegit els parimetres longitud
inicial del segment (long) i el nivell
de recursivitat (nivell).

procediment koch :nivell :long
netega «grafics

desapareix

no.llapis

gira.esquerra 90

avanga: long/2

gira.dreta 180

llapis

repeteix 3[k: nivell: long gira.dreta
120]

fi

procediment k: nivell: long

si: nivell=1 [avanga: long acabal
k: nivell-1: long/3

gira.esquerra 60

k: nivell-1: long/3

gira.dreta 120

k: nivell-1: long/3

gira.esquerra 60

k: nivell-1: long/3

fi

Introduint petites modificacions en el
programa «Kochr, podem arribar a
aconseguir corbes moelt peculiars; per
exemple, si canviem gira.dreta 120
per gira.esquerra 120 obtenim aguesta
bonica figura:

Xl Trobada de plastica

Com iltim exemple il lustratiu del que
pot fer-se amb Logo dins del mon dels
fractals, mostrarem com construir «ar-
bres» per mitjd d'un procés recursiu,
El seglient programa és també sus-
ceptible de modificar-se lleugerament
per a obtenir representacions molt
variades, la qual cosa permet a
l'alumne, amb petits canvis, crear els
seus propis fractals, al mateix temps
que assimila, per mitjd d'experimen-
tacid, quin és el paper dels parime-
tres que intervenen. A continuacio del
programa mostrem el que s'obté per
2 «branca 100 10-,

procediment branca: alt: frondos
neteja «grafics

desaparaix

r: alt: frondos

fi

procediment r: alt: frondos
si frondos=0 [acabal
avanca: alt/1.8
gird.esquerra 45

i alt/1.8: frondos-1
gira.dreta 90

r: alt/1.8: frondos-1
gira.esquerra 45

recula: alt/1.8

fi
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XIIl Trobada de plastica

Generacié de formes 3D amb ordinador.
Un recurs pedagogic per descobrir

Josep M. Padullés i Rossell
IES I'Ametlla. LAmetlla del Valles

Introduccio:

context i necessitats.

Aquesta proposta recull de manera
tangencial la premissa de T'Art i les
Matemitiques donat que el seu in-
terés es centra en les possibilitats
pedagdgiques d'un recurs informitic
concret en P'ensenyament de la Plis-
tica, les Matemdtiques i altres drees
de coneixement.

En ¢l marc del nostre Institut es va
creure convenient de crear una as-
signatura optativa en el Batxillerat
Cientifico-Técnic que introduis i apla-
nés el terreny al Dibuix Técnic que
es dona a 2n de Batxillerat. A aques-
ra assignatura impartida a primer de
Batxillerat, i que hem anomenat Geo-
metria Aplicada, li correspon conso-
lidar els coneizements més basics que
després configuren tot el desenvelu-
pament de la Geometria Descriptiva
i els Sistemes de Projeccio.

Perd per sota de tot aix® hi havia una
necessitat més bisica i fonamental:
desenvolupar la capacitat d'imaginar
i construir mentalment Uespai tridi-
mensional. D'alguna manera fer ha-
bitual la connexid entre un mon

T T T

rabstraccions volumeétriques 1 la nos-
tra experiéncia visual,

El cos de coneixements que configu-
ren el Dibuix Técnic (geometria pla-
na, projectiva i descriptiva) estan re-
vestits tradicionalment d'una imatge
d’assignatura dura. Possiblement per-
qué no admet matisos: o s’hi entra
visualitzant propiament el problema,
amb la qual cosa el dibuix adquireix
un significat proxim a la nostra expe-
riéncia visual, o un es queda com-
pletament al marge, deixant-nos la
sensacid de tocar conceptes cabalis-
tics. No hi ha un terme mig.

Contririament al que es pensa de for-
ma majoritiria, la Geometria Descrip-
tiva no és un camp de coneixement
amb una estructura conceptual molt
extensa i complexa. Es precisament
tot €l contrari, els conceptes i pro-
cediments emprats son relativament
pocs i senzills, i es fan servir com-
binant-se entre ells de forma recursi-
va tot desplegant estratégies diverses.

Fl seu recurs més fonamental conti-
nua sent l'experiéncia visual de
cada alumne, i la tasca de I'educador
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no és altra que potenciar la seva ima-
ginacié pel que s'escau a les habili-
tats de pre-visualitzacio i compren-
si0 dels problemes. Un cop I'alumne
assumeix correctament el problema,
el treball es redueix a experimentar
les diferents estratégies que la disci-
plina del Dibuix Técnic ha desenvo-
lupat tradicionalment per a solucio-
nar-lo, tot emprant els conceptes i
propietats geométriques.

El recurs: generacié de formes 3D
per ordinador.

Es per tot aix0 que va semblar molt
apropiat treballar amb un instrument
informatic que ens obligués a fer aixd
(previsualitzar, imaginar formes, cons-
truir-les mentaiment) de forma conti-
nua i interactiva, comprovant imme-
diatament els efectes derivats de les

accions realitzades, alhora que obli-
gant també a comprendre les intimes
relacions existents entre el Dibuix
Técnic 1 les Matemdtiques.

Aquest instrument €s el programa
POVRAY de generacio d’imatges
tridimensionals a pariir de textos
(les dades) editats directament per
lalumne. Es un programa de lliure
distribuci¢ dissenyat pel POVray Team
i que es pot trobar facilment per in-
ternet o en CD de revistes informati-
ques.

La forma d'introduir les dades és exac-
tament la mateixa que es fa servir en
I'escriptura d'un Programa Informi-
tic, donat que el llenguatge del Po-
vRay es constitueix propiament com
un llenguatge de programacié (llen-
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guatge escénic). La qual cosa té la
viriut afegida de fer treballar amb el
rigor metodolégic propi de la pro-
gramacié informitica, exercitant con-
tinuament en activitats de 1ogica, se-
giienciacié de processos, i construccio
de conjunts estructurats.

La utilitzacid d’aquest recurs obliga a
visualitzar préviament les formes en
un espai de tres dimensions que cons-
truim mentalment, i a abstreure la
resolucio de formes complexes a par-
tir de la composicio i transformacit
de formes simples.

Aixd implica extrapolar la nostra ex-
periéncia visual a un espai de vec-
tors <X, ¥, 2>, on l'amplada, l'alcada
i la profunditat es tradueixen en mag-
nituds numériques, i qualsevol mani-
pulacié i/o transformacio de les for-
mes implica una suma o multiplicacid
de components. Un espai on els vo-
lums es poden sumar, restar o inter-
sectar per tal de determinar-ne la for-
ma desitjada; on les formes
d'aparenga orginica es conceptualit-
zen com a “camps de forca”.

Es important senyalar aqui la diferén-
cia que marca aquesta forma de tre-
ballar a partir d'un programa GENE-
RADOR d'imatges respecte de la que
suposaria treballar amb un programa
MODELADOR de volums.

~ Estem acostumats, quan parlem de
creacio de formes tridimensionals
per ordinador, a pensar en progra-
mes comercials com son el 3D Stu-
dio Max, el Caligary TrueSpace o,
inclas, 'Autocad. Es a dir, progra-
mes que es despleguen sobre un
sistema de finesires on s'hi repre-
senten diferents vistes de I'objecte
que dissenyem. Amb ['zjut d'un 1a-
toll seleccionem diverses formes
Primitives o activem diferents ins-
truments per transformar aquestes
en els volums que nosaltres hem
previst. Tots agquests son programes
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MODELADORS, de treball directe i
interactiu sobre l'objecte que estem
dissenyant.

— Ara bé, els programes MODELA-
DORS es limiten a escriure un Ar-
xiu de DADES, que poden ser més
o menys intel ligibles (depent de si
estan escrites en format ASCIT o en
codi binari), perd que han de ser
processades per un programa GE-
NERADOR d'imatges. Aquest fa pro-
piament el cilcul de la Tmatge Fi-
nal, amb la resolucid, perspectiva,
il'luminacié, colors i textures que
haguem previst.

—1a confusid que hi ha entre els dos
tipus de programes es deguda so-
bretot a que normalment tots els
programes MODELADORS tenen

Xlil Trobada de plastica

un petit modul GENERADOR que
aparentment treballa de forma in-
terna. Quan les necessitats de pro-
duccid d’imatges arriben a nivells
professionals, aquesta distincid és
molt més nitida i clara.

Recuperant el tema central d’aquesta
exposicié cal remarcar que el que es
fa servir és un programa GENERA-
DOR per tal d'obligar a l'alumne a
previsualitzar formes, a construir-
Ies mentalment, a tenir una capa-
citat de imaginar i manipular
I'espai tridimensional. Capacitats que
en ultima instancia no han de fer al-
tra cosa que facilitar posteriorment el
treball amb formes tridimensionals
quan entrem en el terreny abrupte de
la Geometria Descriptiva sobre un
paper blanc.

— La possibilitat de treballar amb un
programa MODELADOR és una
d’aquestes coses gque segurament
tan sols ens portarien a perdre el
ternps. Seria molt facil crear qual-
sevol cosa més o menys especta-
cular, i possiblement acabariem
conformant-nos amb ella o perdent-
nos en una exploracié incontrola-
da deis recursos de modelatge obli-
dant la intencié original. Per altra
part, el fet de dissenyar uns volums
que es visualitzen immediatament,
sense cap esfor¢ mental, segura-
ment tampoc estimula massa la ca-
pacitat d'imaginar l'espai.

Aquest recurs, la generaci6 de formes
trridimensionals per ordinador, ens pot
permetre:

# Fer habitual la manipulacid
d'objectes en tres dimensions dis-
senyats pel propi alumne abans de
ser dibuixats en I'espai bidimensic-
nal del paper.

+ Assumir el concepte i els tipus de
Projeccit i les representacions que
comporta,

¢ Manejar conceptes de Geometria
(sobretot de Geometria Plana) que
en les activitats tradicionals de Di-
buix de vegades es queden retrata-
des com «enteléquies» ¢ «wigor ma-
nidticr. Tot aixd sense menyspreu
de les solucions propies del Dibuix
que es realitzen igualment en
paral’lel.
Incentivar les creacions perso-
nals, fora del conjunt dexercicis
programats, per tal de poder trans-
formar part d'agquesta activitat for-
mativa en una activitat ladica, so-
vint més efectiva des del punt de
vista didictic. Es en aquest sentit
gue aquesta eina, el PovRay, resul-
ta bastant engrescadora i eficag,
precisament perqué permet obte-
nir imatges d’'objectes dissenyats
pels zlumnes amb un alt nivell de
realisme i qualitat.
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Treball d'alumne: (c) Ferran Poveda

Alires aplicacions:

el seu caricter interdisciplinar.
Resulta important tenir en compte que
qualsevol coneixement és més ficil
d’assimilar si el vinculem a un altre ja
assumit, scbretot si aquest pertany a
una disciplina aparentment aliena.
Estem parlant de la proximitat con-
ceptual (i fonamental) entre les Ma-
temitiques 1 la Geometriz Descripti-
va. De vegades sembla que estem
forcant la creacid en els alumnes d'un
cervell tallat en assignatures diferents
i completament dissociades. Encara
que les necessitats académiques d'un
Centre d’Ensenyanca obliguen a la
distincié entre Arees i/o Departa-
ments, és de primera necessitat que
fem esforcos per dissoldre aquestes
discontinuitats reals.

No estem parlant de for¢ar una con-
nexid directa entre les programa-
cions de Departaments diferents (cosa
que tampoc seria una mala idea) sind
de fer aproximacions als continguts
draltres Arees segons les necessitats
propies, assumint un rigor metodo-
logic limitat, i sense interferir en la
seva dinamica.

Aixi doncs ens donem compte de que
tot aquest recurs suposa una aplica-
cid directa (més o menys conscient)
d’uns conceptes matemitics que
s'imparteixen habitualment en el 2n
curs del Batxillerat Cientific i Tecno-
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ldgic. La qual cosa ens permet supo-
SAT UE UN Programs corml aquest pot
ser un camp abonat per experimen-
iar i comprendre aquests conceptes
directament. Aixi per exemple podem
il'Tustrar la disposicid del vector re-
sultant d'un producte vectorial entre
dos vectors donats. O experimentar
de forma interactiva amb transforma-
cions a 'espai definides per matrius
introduides directament en el PovRay.

apareix fins i tot com a assignatura
optativa dins de 'oferta que es fa en
el Batxillerat Tecnologic. [ a falta
d'una proposta similar, el recurs al
programa generador de formes 3D
pot constituir-ne un bon substitut.

Realment les instruccions (formes) del

PovRay s'organitzen com un auténtic

llenguatge de programacié, amb tots

els recursos que sén habituals en

qualsevol llenguatge:

s declaracions de variables,

¢ definicié de rutines o subprogra-
mes,

* bucles o processos iteratius,

» estructures de decisio condicio-
nada,

* matrius de dades,

* organitzacid de llibreries de recur-
505 predissenyats,

Per mitjd d'una programacié adequa-
da pudem crear formes de gran com-
plexitat amb un cost reduit
d’escriptura de dades.

| Piecliary Graus= [

fleclare "o i
de Flerence: T
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Per altra part s'ha de dir que quan
programem formes complexes aca-
bem exercitant continuament els nos-
tres coneixements de trigonometria,
proporcionalitat i, en general, tot el
que fa referéncia a les particularitats
dels triangles rectangles.

D’altra banda aquest programa tam-
bé pot ser una bona eina per intro-
duir uns coneixements que poden
resultar molt fitils en estudis técnics
posteriors: la programacio
d’ordinadors. En alguns Instituts

Perd podem fins i tot crear anima-
cions a partir d'una seqiiéncia orde-
nada d'imatges calculada pel PovRay.
En aquest cas el procediment és molt
simple: se i demana al PovRay que
generi una série numerada d'imatges
programant una petita variacié de
posicions, mides, etc. en els elements
de l'escena a mida que va transco-
rrent un parametre similar al «emps».
Posteriorment un programa auxiliar
crea I'animacio a partir d'aquesta série
d'imatges.
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No parlarem ja de les possibilitats que
ofereix aquest recurs si volem plan-
tejar, des de l'area de Visual | Plasti-
ca, alguna mena d’introduccié al Dis-
seny Industrial o a la Arquitectura en
forma de Credit Variable.

Si més no, sempre ens queda la pos-
sibilitat de limitar la seva aplicaci6 al
terreny de la il'lustracié. Una imat-
ge val més que mil paraules, sobre-
tot si la nostra feina és la docéncia,

XHI Trobada de plastica

Aixi per exemple podem illustrar
problemes de Mecinica programant
en objectes concrets unes propietats
de velocitat, massa, inércia, etc.

Podem il'lustrar perfectament el com-
portament de la llum en la seva inci-
deéncia en materials diversos: reflexio,
refraccio, colors resultants en funcié
del color original de la llum i dels
pigments de les
il'luminades, ...

superficies

O, recollint un interés tecnologic,
il'lustrar el funcionament d’'una lleva
i la tija corresponent, dun motor...

Conclusio.

Resumint, aquest recurs exposat con-
juga la possibilitat de redescobrir que
la geometria, tan fonamental pef Di-
buix Técnic, es fon sense disconti-
nuitats amb aquelles Matematiques
que semblaven reduir-se a entelequies
sense contacte amb la realitat quoti-
diana.

Val a dir que el coneixement es con-
solida quan som capacos de perce-
bre les intimes connexions que po-
dem establir entre fets aparentment
autonoms i dissociats. La nostra
obligacid com a docents és buscar
aquells instruments que permetin als
nostres alumnes redescobrir aild
que potser per nosaltres és molt obvi,
perd que no sabermn transmetre d'altra
forma que amb enunciats, demaostra-
cions i conceptes per empollar.
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Fotografia: imatges matematiques

José M. G. Ramos i Jordi Caja

I.E.S. Menéndez y Pelayo. Barcelona

Els treballs de fotografia que es pre-
senten en aquest poster som algunes
de les imatges seleccionades en el
concurs de fotografia que s’ha realit-
zat a I'LE.S. Menéndez Pelayo, amb
els alumnes de 1r curs d'E.S.Q., din-
tre de les activitats portades a terme
per a la celebracié de l'Any de les
Matemariques als centres de Educa-
cid de Catalunya.

Aquesta circumstancia ens va perme-
tre treballar la utilitzaci6é de la tec-
nologia de produccidé de imatges
com a canal de comunicacid i ex-
pressié. Bl procés de disseny de la
proposta de treball es va fer a partir
de l'analisi i l'eleccid de continguts
de I'irea d’Educacid Visual i Plistica
i de la de Matemdtiques que els son
comuns. A aguests continguts es van
a afegir alguns més especifics que
corresponen al coneixement neces-
sari de la eina (la cimera fotogrifica)
entre altres: la cimera obscura,

“ERpH | Nepipk puipie, Eitiws, potigrina] polixders
Ssnie

& by
sirdtat ¥

I'estructura de la cimera fotogrifica i
els seus diferents tipus. En tot mo-
ment del procés de treball amb els
alumnes es va establir una comuni-
cacié fluida, producte de linterés i
motivacid que va provocar l'activitat

UTILMZAC DE LA TECHOL 0614 DE PRODUGCIG DE #ATGES COM A CRNAL DE COMURICACK) | EXPRESSKI.

L2, EWENDET FELAYO
itema

0 Metemdiiues

© PIéstica | preEmdguss.
© Fologata

O Educant s | Piislicn
Q Paticn | Fitich

@ Fisian

<Eptomn ity artiflelst ¢ orpinlc
~Equilian)

31 - Compacta
3:2-Pooust

" =humitet
[ eeaurs ; .- Rmlenadents:
=Propoteld Lo cimarn abrscars,
el 2~ Estructors ozin chmen
~Simesta fotngrifica:
21.+La copse
2.2-El2 maleis
23-Utijadt iy
234 -Thus
-Angie 08 lsid 33 T aons |
~Color: garvmes, bermronia | contrast ¢ b
el s ) . Tifara 06 thrmco Tetojpifion |

-F
34-Retex
:f_;':' 35 Cigral
; £-Elneneiii inelulolae | o
T ol
Ritmas
=Textures

45 L GO TANT NN | RIS PR

Art i Matematiques 37



Posters

XNl Trobada de plastica

LArt i les Matematiques... encara hi ha qui no
reconeix aqui dos («2») medis instrumentals?

Manuel L. Peralta Gimez
I.E.S. Joan Salvat-Papasseit

A Texposicid i lemissid de tots els  L'expressio gestual ?
coneixements, de tot saber, sempre
hi participen medis d'expressid o llen-
guatges.

Reconeixem com a tals Pexpressid
musical ?

Tt s
) e 1 s | L ey a0 P e P way |
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Pexpressié matemarica 7
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L'expressié oral-escrita ?

Intre elles podem reconéixer algun
medi imprescindible, l'oral, doncs
sense aquest no disposariem de cap
via d'intercomunicacio.

Tots aquells medis sén insubstituibles
en l'emisio i percepcid de tot el sa-
ber; no existeix transmissié de saber
sense_medi d’expressid. El domini
dels medis d'expressié ens permet
percebre i emetre els sabers.

Perd el medi d'expressio rep el qua-
lificatiu de MEDI INSTRUMENTAL,
sense el que cap home no pot acce-
dir als coneixements.

Medi instrumental és “el conjunt de
recursos que integra un concret medi
expressiu, el propi d'un llenguatge,
incloent les seves técniques”.

Cada llenguatge &s un medi instru-
mental i només el conjunt defs medis

instrumentals, tots, poden facilitar una
formaci6 integral i armdnica de

Lindividu.

El medi instrumental és el vehicle
que ens permet obtenir, descobrir,
desenvolupar, desxifrar i avancgar per
tots els camins del coneixement i del
saber.

Hem de reconéixer U'esfore del nos-
tre mestre (per a molts de nosaltres),
el Sr. Francisco Medina Benavente,
Catedritic de dibuix i expresident del
Consell General de Col.legis, quia la
seva obra “Vocabulario para una di-
dictica de las Expresiones Visuales”,
clarifica excepcionalment, com el di-
buix bdsic és un dels medis instru-
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Vocabulario de érmines y conceplos

mentals comuns en una formacid in-
tegral i armdnica, éssent aguel! ln gra-
matica de la comunicacio visual 1 tec-
tonica.

Quina és la gramitica del llenguatge
matematic ?

Ens hi podem referir..., perd el Cate-
dritic Sr. Medina també ens avanca-
va que ja no es pot parlar de dues
branques del coneixement huma;
Ciéncies (matemitiques) i Lletres
(llengiies), sempre en equilibri ines-
table; ja no sense la necessitat d'un
tercer recolzament com és el coneixe-

ment de fa Jecidnica , és a dir, la
comprensioé d’allé espaial,

ﬂ,‘ =
|
s )

de la utilitzacié de la comunicacié
visual o de la correcta leciura de
tot discurs icoOnic.

Tectdnica no és parlar d’art, com no
parlem d'un contingut profund, ori-
ginal o poétic siné és gricies al medi
d’expressio utilitzat. Aquell contingut
es fard més evident quant més gran
sigui el domini dels medis instrumen-
tals adequats, encara que tot alld que
€s construeix no sigui sempre emo-
tin, original o subjugant (art), i a ve-
gades pateixi de poc interés, de ba-
nalitat ¢ sigui pura deixalla (no art).

Encara bi ba gui no reconeix a
Vencapcalament dos medis instri-
menials?

Perd encara hi ha qui no reconeix o
accepta I'expressio grafica basica com
a medi instrumental: I Administracio.
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Aquesta Administracié que pretén
sentir-se innovadora. criticant
I'ensenyament memoristic i llibresc
que patim, és incapa¢ de reconéixer
i acceptar que el “dibuix basic” és
el medi instrumental que, al nostre
temps, es fa imprescindible i que, en
el seu aprenentatge, s’hauria d'iniciar
tot ciutada.

Moltes han sigut les manifestacions,
expressades per cientifics, favorables
al nostre concepte i cap en contra;
no cal recordar la necessitat de
'expressio grifica que tant va ajudar,
per exemple, al Dr. Ramoén y Cajal -
Premi Nobel de Medicina - i a tants
altres, com a medi instrumental en
les seves investigacions.

Aqui, la Reforma ho va evitar i ara, a
la reforma de la Reforma, ja ho estd
negant.

Deixant aquestes valoracions es pre-
tén, per ignorancia o negligéneia, que
la nostra societat, alliberada del co-
neixement d'aquest medi instrimen-
tal, gramatica del llenguatge grafic,
segueixi essent una societar analfa-
beta dins d'aquesta civilitzacic mul-
timédia i de la imatge.

Manca, en la formacié harmdnica que
han de rebre els ciutadans, a més dun
ordenat i complert aprenentatge dels
medis instrumentals (tots), el desen-
volupament d'actituds davant els co-
neixements: no nomeés per asselir-1os,
sind també per la seva reflexit i anili-
si, de manera que aprenguin a de-
duir tant com a intuir. Que aprenguin
a introduir-se a les causes i fendmens
que evidencien els fets, en definitiva
que aprengiin a pensar.

Xl Trobada de plastica
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Natura, creativitat i geometria:
plantes geometriques i paraboliques

Josep Malagarriga Picas
I.E.S. VILATZARA. Vilassar de Mar

Aquest &5 un treball basicament ma-
nipulatiu i creatiu que té com a ob-
jectiu treballar el desenvolupament
dels cossos geométrics, la composi-
¢id i aplicacié creatives aixi com cer-
car l'impacte visual a través d'aquestes
construccions de rectes envoltants (en
aquest cas els [ils) que genera la
il'lusié &ptica de la corba i en algun
cas alguna superficie reglada,

També presentem la construccié d'un
cos estelat format per un nucli en
forma de dodecdedre regular i les
corresponents pirdmides de base pen-
tagonal,

Una tercera possibilitat creativa con-
sisteix en acoblar el mateix cos
geometric (un icosdedre en aquest
cas} perd amb diferent tamany de tal
manera que la interpretacid que es
busca és la forma del cactus.

Tots aquest treballs els han realitzat
alumnes de 2n de 1r Cicle d’'ESO du-
rant les 30h. aproximadament que
cobreix un crédit variable de Visual i
Plastica aquest curs passat 99/2000.

El llistat dels materials emprats és el

seglent:

* gairebé totes les branques sén de
cirerer d’arbog

= testos de fang i pedra volcanica

* cartolina i models de desenvolu-
pament de cossos geometrics
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» pintures al tremp, latex per enver-
nissar i silicona per enganxar
= claus i fils

Cada grup de treball ha elaborat cada
estructura titulades de la segiient
manera:

1) Cactus icosaédric

2} Planta de colors primaris

3} Caprici geomeétric [

4) Caprici geometric II

5) Branques envoltans

6) Flor estelada

Per acabar volem esmentar que
l'objectiu final d'aquest treball és po-
der gaudir de la connexidé que
s'estableix entre les formes naturals
de les branques i cadascun dels re-
cursos matemdtics utilitzats sempre
amb la preséncia del color que cata-
litza aquest vincle.
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Fotografia matematica

Eloisa Valero i Antén Vila
IES Gabriel Ferrater. Reus

FOTOGRAFIA I MATEMATIQUES

— Com la paraula o la masica, la
fotografia és un mitjd d’expressid i
de comunicacid, és alhora una eina
que permet conéixer i interpretar
la realitat que ens envolta. Darrera
cada imatge fotografica hi ha
'eleccid d'un espai que es decideix
ensenyar i l'eliminacié simultania de
l'espai que resta més enlld dels li-
mits de l'enquadrament. Esdevé la
coincidéncia entre un ésser humd i
la seva propia i Gnica visié del mon.
La fascinacid per la fotografia és la
mateixa fascinacié per la vida, en
la seva dimensio histdrica, cientifi-
ca, plastica... i, per qué no mafe-
matica?

Antecedents

Tenim constancia ja a l'any 1988, a
Granada, d'un primer concurs de fo-
tografia matematica entre 'alumnat
d'una escola de primdria. Aquest con-
curs va tenir tal rellevincia entre el
professorat de matemitiques
d'Andalusia, que anys més tard, el
1991, es va convocar a Sevilla un con-
curs a nivell provincial, per finalment
estendre’s a tota la comunitat auto-
noma.

Des d'aleshores la idea sha anat es-
tenent, i per exemple s'estan convo-
cant de manera estable concursos de
fotografia matemdtica a Andalusia,
Madrid, Aragd,...; en totes les Jorna-
des i Congressos sobre Educacio
Matematica dels darrers 5 anys hi ha
una exposicit de fotografies fetes per
I'alumnat; ia fotografia ha acabat sent

una activitat fixa en totes les Olim-
plades Matemitiques estatals dels
darrers anys, en particular ia
d'enguany que sha desenvolupat a
Catalunya (Coma-ruga i Girona).

A I'IES Gabriel Ferrater, de Reus, l'any
1998 ja es va desenvolupar com a
activitar en el marc d’'un EATP {ales-
hores darrera promocié del 2n BUP
antic) amb un &xit prou gran, que va
animar a fer una convocatdria més
formal i de més extensid com l'actual.

Per qué fotografia i matematiques?

Evidentment el terme fotografia ma-
temdtica no t& meés pretensio que unir
aquests dos camps, aparentment tant
poc propers, com son fa fotografia i
les matemdtiques. En el nostre cas no
estem fent referéncia a emprar técni-
ques matemitiques per tal de fer fo-
tografies (amb la qual cosa no volem
dir que no pugui ser possible o di-
dacticament interessant), sind ben al
contrari d'utilitzar la fotografia com a
eina didictica de les matematiques.
Tanmateix, creiem que és una unic
de la qual ambdés camps en surten
reforgats.

Hi ha un principi general, potser ri-
dicul per a algd, que ens ha portat a
desenvolupar aquesta activitat: #o
n'hi ba prou amb mirar per veure.
L'impacte de la imatge en la nostra
cultura é&s cada dia més notable: la
televisid, el cine, la publicitat en to-
tes les seves formes,... D'agui gque
camps tradicionalment tan lligats no-
més {errdniament) a estructures for-
mals, com les matemitiques,
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s'allunyen cada vegada més de la wea-
litat de cadascie. Els adolescents es-
tan envoltats de matematiques 1 si-
tuacions matematiques: figures,
formes i relacions; nombres i magni-
tuds; atzar; informacié grafica; pau-
tes numériques i geométriques; codi-
ficacions; situacions problematiques
a resoldre,... Perd quants cops es
nega la preséncia de les matemati-
ques fora de l'aulal En aquest sentit,
la fotografia, tant el fet de fer-lo com
la mirada dirigida de U'espectador,
tenen una primera intencionalitat:
velre matematiques.

A la vegada hi ha un segon gran prin-

cipi general. Quan es diu que

I'ensenyament de les matemitiques

ha de partir de I'estudi de les realitats

properes a l'alumnat, aixd es pot dur

a terme de dues maneres:

a) portant a lalumnat a la realitat,
trajent-lo de 'aula

b) o apropant la realitat a Vaula, mi-
‘tjangant reproduccions fidels
d'aquesta

I és precisament en una combinacid
de les dues que la fotografia mate-
mdtica esdevé un ric instrument di-
dactic.

FINALITATS DIDACTIQUES DE LA
RELACIO ENTRE FOTOGRATFIA I
MATEMATIQUES

Per la seva propia naturalesa, hem
tingut oportunitat de donar tres en-
focaments diferents a tres moments
diferents de I'experi€ncia:

1 el procés de fer les fotografies,
els fotdgrafs

2 lexposicid de les fotografies, els
espectadors

3 el treball minucids i concret a
laula, lalumnat com a tal

1) finalitats que es pretenien amb
els fotografs

Sintetitzant aspectes ja esmentats an-

teriorment, concretem els objectius
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que ens varen portar a dur a terme

l'experiéncia en 7 d’ells sobradament

consensuats en la comunitat educati-

va i recollits bibliograficament en di-

ferents publicacions al respecte:

» fomentar la capacitat d'observacio,
doncs obliga a mirar amb ull critic
Pentorn en el qual ens movem i fa
reflexionar sobre aspectes matema-
tics dels objectes

= estimular la creativitat, de vegades
soterrada per técniques de treball
rutindries i avorrides

» desenvolupar la intuicid, en intro-

duir esglaons intermitjos en el pro-

cés de passar de la realitat a repre-
sentacions abstractes d'aquesta

descobrir la connexio de les mate-
métiques amb la realitat, posant de
relleu aspectes geométrics, grafics

i funcionals que la imatge fa pre-

sents amb major facilitat que altres

técniques

desenvolupar la sensibilitat davant

els aspectes estétics de moltes ma-

nifestacions de les matematiques
= reflexionar sobre els aspectes pro-
pis de la sintaxi de [a imatge aixi
com del mitja fotografic
s afavorir la comunicacia d’experién-
cies 1 la utilitzacié conjunta d'altres
tipus de llenguatges

2) finalitats que es pretenien amb
els espectadors

Un cop muntada ['exposicid, els visi-
tants havien d’esdevenir participants
de lexperiéncia. En certa manera
s'havia de reprendre de forma expli-
cita el procés emissic-recepcio, que
de moment havia comencat amb
l'emissic del missatge: els sis objec-
tius anteriors necessitaven tenir un
reflex en I'espectador. Creiem que una
simple visita a 'exposicid hagués pro-
piciat un distanciament entre
I'espectador i I'obra. Esdevenia pri-
mordial afavorir la interaccid i ales-
hores, se'ns va acudir les seglients
activitats per a dur a terme:
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» Obviament en primer lloc, i per tal
d’apropar 'exposicid, era important
que els visitants tinguessin oportu-
nitat de pronunciar-se sobre la qua-
litat artistica, la creativitat i
l'adequacié de les fotografies, per
la qual cosa es va crear el Premi de
la Critica,

e Una segona activitat va ser la de
posar un titol «minentment mate-
maticr a una seleccid de fotografies
(entre 10 i 20 cada alumne, de les
100 fotografies exposades) a les
quals shavia tapat el titol original.
L'éxit (mesurat en termes de parti-
cipacié, originalitat i adequacio dels
titels) va ser grandissim.

» Una nova activitat parallela va ser
el concurs que virem anomenar
«Quina és?» El professorat de mate-
matiques havia posat també un nou
titol a una seleccid de 20 fotogra-
fies; la relacio dels 20 titols i la in-
dicacid de la numeracio de les 20
fotografies a qui corresponia les
fotografies es va facilitar a tots els
visitants demanant-los que fessin
l'adequada associacid. En aquesta
activitat es va buscar una certa com-
ponent lidica afegida, tant en
I'eleccio els titols proposats pel pro-
fessora: de matemiltiques com en
I'eleccid de quines fotografies for-
marien part de la seleccié.

3) Finalitats que es pretenien amb
el ireball amb fotografies a
I'aula

Acabada l'exposicio, algunes de les

finalitats o idees anteriors varen ser

represes 4 lavla, amb una seleccid

molt acurada d'algunes fotografies i

només en alguns nivells educatius

(bisicament 1r i 2n 'ESQO, sense que

aixd vulgui dir que en la resta de ni-

vells no es pugui adaptar també al-
gunes de les activitats aqui esmenta-
des). El treball amb un nombre reduit

d’alumnat, en situacid reflexiva, i

amb treball altament planificat per-

met aprofundir aquests aspectes es-
mentats.

Xl Trobada de plastica

La finalitat didactica bdsica era
Pavaluacio diagndstica i formativa i
l'autoregulacio, quant a les capacitats
de l'alumnat en el camp de la Geo-
metria. Ens referim en esséncia als
nivells de Van Hiele, dels quals ara
no en parlarem amb detall. Basica-
ment el que es tracta és de situar el
nivell de I'alumnat i conduir-lo en un
procés d’evolucid. Es evident que el
paper d'aquestes activitats amb foto-
grafies s0n només un recurs més per
a tal finalitat, perd un recurs amb una
gran capacitat de motivacio.

Exemples d'activitats desenvolupades

a l'aula de matematiques varen ser:

« Donada una fotografia, es dema-
nava destacar els elements 1 rela-
cions geomeétriques que s’hi obser-
vaven. En referéncia als nivells
anteriorment esmentats, mentre al-
guns alumnes observaven linies rec-
tes, altres, en un pas més enlla,
observaven paralleles i/o perpen-

diculars; mentre uns alumnes ob-
servaven triangles, altres observa-
ven triangles semblants i propor-
cionalitats geométriques. Era la
discussid en petits grups i després
en gran grup la que va donar signi-
ficaci a aquestes activitats.

En un segon estadi, es demanava
sintetitzar tots els elements geome-
trics observats (per cada alumne o
pel conjunt del seu grup) en un -
tol que els reflectis. Novament
féiem referéncia a la capacitat de
sintesi, a la creativitat i originali-
tat,...

Sortint del camp de la geometria
(obviament la que guarda una ma-
jor relacity amb les imatges fotografi-
ques), una darrera activitat era la
de destacar en cada fotografia de
les presentades aspectes que fes-
sin referéncia a altres camps de la
matematica: pautes, relacions fun-
cionals,...

Exemples d’activitats en ldrea de vi-
sual i plastica a partir de les fotogra-
fies:

Agrupar les fotografies segons di-
versos criteris: el tipus de pia (ge-
neral, pla detall.. .}, Pangle de visi6
(picat, contrapicat...), la il'lumina-
cié (natural, artificial, dirigida...),
color (blanc i negre, gamuma cromd-
tica...), composicid (estatica, dina-
mica, simétrica, piramidal...) per tal
de reflexionar sobre les possibili-
tats expressives d’aquests recursos.
Analitzar estratégies emprades per
aconseguir profunclitat en un mita
bidimensional com és la fotografia:
destacar el punt de fuga d’'una pers-
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pectiva, accentuar el clarobscur,
utilitzar Penfoc selectiu, els diferents
graus de textura, la dislocacié as-
cendent, el solapament, etc.
Distingir les qualitats pldstiques
predominants de cada imatge, com
ara el protagonisme de la linia, del
contorn o bé del volum.
Comentar el grau de realisme o
abstraccio de la imatge amb la con-
seqiient reflexié dirigida vers les ca-
racteristiques especifiques del medi
fotografic aixi com vers la intencio-
nalitat del fotdgraf.

e Posar en comi de la capacitat de
suggeriment de les imatges (repds,
inestabilitat, desordre, infinitud,
multiplicitat...) { dels elements que
I'afavoreixen, verbalitzant cada una
de les interpretacions possibles de
la fotografia per tal d’esbrinar pos-
sibles missatges que ens transmet
Pautor.

Volem destacar unes darreres activi-
tats a l'aula que no hem desenvolu-
pat amb els nostres alumnes enguany,
en tant en quant no hi havia entre les
fotografies presentades al concurs cap
que s’hi adeqiiés, perd si que hem
treballat en anys anteriors amb foto-
grafies obtingudes dels mitjans de
comunicacio. Ho fem precisament per
destacar un cop més el potencial de
la fotografia dins d'una aula de mate-
matiques:

» partir d'una série fotogrifica des-
ordenada, que va associada a un
moviment 0 a una temporalitzacié
(p.e. fotografies d'una plaga, amb
arbres, fonts, monuments, etc. .. fe-
tes seguint un recorregut senzill
com donar-hi un tomb per
Pexterior), demanar a I'alumnat que
les ordenin segons 'ordre en el qual
han estat fetes, facilitant una pauta
que els permeti 'orientacié en
I'espai i en el temps (p.e. en
l'exemple anterior, facilitar un pla-
nol de la plagca amb les indicacions
dels elements esmentats i el lloc per
on s’ha fet el recorregut)
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e Donada una fotografia on s’han
enquadrat un ampli conjunt
d'elements, portar a I'alumnat al lloc
on ha estat efectuada la fotografia i
demanai-li que situi el lloc des d'on
s’ha enquadrat aquella.

¢ Donada una fotografia d'un element
qualsevol completament descone-
gut per a [alumnat (per exemple
un monument) demanar que es faci
una estimacié argumentada de les
seves dimensions

Realment, les possibilitats depenen
només de la imaginacié del profes-
sorat | de les ganes amb les quals
s'impliqui I'alumnat. En qualsevol cas
estem convenguts que s una inver-
sio de temps que val la pena: per
canviar les concepcions de 'alumnat
sobre les matematiques, per rescatar
la fotografia com a instrument crea-
tiu i cognoscitiu, per introduir eines
motivadores a l'aula, per disposar
d’elements que permetin una major i
millor atencid a la diversitat, i un molt
llarg etcétera.
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Taula rodona

Xill Trobada de plastica

Taula Rodona

Un maridatge dificil a 'ensenyament:

Art i Matematiques
Participants:

Claudi Alsina Catal3. Catedratic de Matematiques de la UPC
Joan Minguet Batllori. Professor Departament d'Art AUB
Alberto del Cerro. Professor IES Ferran Casablancas

Jordi Mania. Dissenyador industrial i tcnic en ergonomia

Josep M. Sans Serafini. Artista

Moderador: Daniel Moya.

Moderador

Bona tarda a tothom, hem esperat una
mica a comengar perqué com podeu
comprovar falta un membre de la tau-
la { esperem que arribi en el decurs
de la tarda

La taula rodona girard entorn al difi-
cil maridatge entre l'ensenyament de
IArt i les Matematiques, amb la vo-
luntat dlincitar la reflexio sobre el
tema de les jornades a partir de les
aportacions que persones de diferents
ambits professionals faran sobre la
relacié entre l'art i les matemdtiques

Aparentment hi ha una distancia in-
salvable entre l'art i la matematica, o
per contra, sén més a prop del que
sembla? Quines relacions naturals es
donen? Pot la matemitica fomentar o
desvirtuar el moment creatiu?

En primer lloc us presento Jordi Mafid.
s dissenyador industrial, técnic en
ergonemia. Té una dilatada experién-
cia docent, de fet és un apassionat
de la docéncia, com a professor de
disseny industrial i també imparteix
un master en ergonomia a la Univer-
sitat Politécnica, En Jordi Mafi en
aportari la seva visié com a dissen-
yador.

Jordi Mafia

Bona tarda, Daniel t'agraeixo aques-
ta presentacid. Aniré a parar al tema
d'aquestes jornades a través d'un llarg
periple doncs després de I'espléndida
conferéncia que ens ha fet en Claudi
aquest mati, les coses que pensava dir
han trobat una base solida en alguns
dels arguments que ell ha aportat.

El primer punt que tractaré és com
pot la matematica fomentar o desvir-
tuar el moment creatiu. Magradaria
partir de la base de la matematica per
després accedir al mén plastic i vi-
sual, i perqué no, desembocar en el
mon del disseny que és en el que
professionalment i pedagdgicament
desenvolupo la meva activitat profes-
sional.

Tinc aqui unes dades del setinanari
anglés «The Economist- referents a un
estudi sobre l'ensenyament de les
matematiques, aplicat a un centenar
de paisos. Es titula “Andlisi de la qua-
litat de Veducacié de les matemati-
ques mesurada per les qualificacions
dels exdmens i per uns test concrets”,
Aquest estudi-informe estableix un
rdnquing amb aquest centenar de
paisos ordenats en base a l'andlisi de
les qualificacions en la matéria de
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matematiques que els mateixos pai-
sos atorguen als seus alumnes, 1 al
resultat d’un test matematic fet 4 una
mostra de la poblacié. Espanya, dins
d'aquest rinquing queda situada a la
meitat de la llista, per tant, si la mos-
tra és de cent paisos, vol dir que Es-
panya estd entre el lloc 45 1 55. Si
considerem que oficialment se’ns diu
que aspirem a ocupar la desena o
dotzena posicié en el mén desenvo-
lupat, l'estudi no corrobora exacta-
ment aquestes aspiracions oficials. El
que ve a dir és que l'ensenyament de
la matemitica és una de les claus del
moén cientifico-técnic present i del
futur immediat, i evidentment, aqui
en el nostre pais, & una molt mala
consideraci6 i un mal ensenyament a
casa nostra.

Espero i crec que els pedagogs de 1a
plastica estem una mica millor que els
matemadtics. No $é qué n'opinard en
Claudi, perd conec opinions de pro-
fessors de 'ambit de la matemdtica que
es planyen de la forma en qué la seva
matéria és tractada a l'entorn cultural
espanyol. I em permeto aventurar una
justificacié d'aquest fet, 1 és que el
nastre €s un pais amb una cultura
dominada per dos tipus de logica, i
cap d'aquests dos tipus de logica és
precisament la 16gica empirica, pro-
posicional, 1 formal de la matemdtica.
Siné que son dos logiques que porten
al davant un sufix que les qualifica:
una com la teo-1ogica, la teologia, 16-
gica del pensament transcendent,
metafisic, { per tant del saber provi-
nent de la inspiracié divina, o per re-
velacié, contraposat al saber empiric.
Aquest tipus de pensament ha domi-
nat la cultura d’aquest pais fins fa poc,
i encara probablement avui en dia hi
és present; i l'altre és la 1ogica de les
idees, la ideologica, considero que els
que tenim una mitjana d'edat al vol-
tant dels 45 anys som testimonis de
com la logica de les idees, la ideolo-
gia ha sigut un factor impositiu i do-
minant sobre 'ensenyament, el com-
portament o els recursos emprats, etc.
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Estic justificant la precaria posicid de
la matemdtica a Espanya a partir de
constatar que el nostre és un context
on la logica del coneixement, la 10gi-
ca derivada de la racionalitat, la 1&-
gica derivada de l'empirisme, de la
verificacio, la logica formal, la [dgica
de les proposicions, que és el para-
digma de les ciéncies exactes que ¢és
la matemdtica, ha estat postergada.

En el nostre pais, el predomini del
subjectiu, de la subjectivitat per so-
bre del pensament objectiu ha estat
una constant histdrica. Som un pais
que tendim a fer les coses intuitiva-
ment, per rampells, per rauxes, a im-
pulsos, més que no amb aquella fei-
na pacient i parsimoniosa que és la
del treball de laboratori, de la inves-
tigacid, de la recerca.

He volgut posar de manifest en pri-
mer lloc la situacié en qué es troba el
coneixement de la matematica, per-
que a la prictica pedagogica que
exercito en escoles de disseny em tro-
be, des de fa anys, que la predisposi-
cid i la preparacid dels alumnes es
decanta més cap a l'expressio i la
manipulacié dels aspectes plistics,
formals i sensibles, que no cap el te-
rreny del raonament i del coneixe-
ment empiric, de la ponderacid, de
la presa de dades, de mesures, etc.

El meu perfil professional com ha
explicat en Daniel, es composa de dos
vessants complementiries. Per una
part exercito com a dissenyador, i en
aguesta faceta se'm demana que tin-
gui una capacitacio i un domini dels
aspectes formals, estétics i comuni-
catius, i per una altra part aplico els
coneixements dallé que es coneix
com Ergonomia, €l coneixement de
la persona, del cos humi. El que com-
plementa el meu treball de disseny
amb el domini del que és funcional,
del que és possible realitzar per les
persones. Aixd m'obliga a fer un tre-
ball de sintesi entre alld que pertany

al mon de la sensibilitat i alld que
pertany al moén del coneixement re-
glat, formal.

Per mi, el fet creatiu és relacionar. Les
teories sobre la creativitat parlen d'un
fet luminds, d’aquella bombeta que
en els acudits s'encén sobre el cap
de linventor, de la persona que té la
idea. Es aquest moment lluminés en
qué dos fets que fins aleshores esta-
ven separats, iz ment humana els posa
en relacié, fan com un contacte eléc-
tric 1 en aquell moment s'encén la
bombeta. s evident que quan la
matemdtica camina de bracet del co-
neixement formal de la plastica - que
és el camp de P'expressi6 dels mate-
rials, del mén fisic material - la crea-
tivitat s'estimula.

No cal esperar a que els alumnes arri-
bin a les escoles de disseny per esta-
blir aguestes relacions entre la mate-
madtica i la plastica. Tots els que estem
en el mon de la pedagogia som cons-
cients del deute que tenim amb Pia-
get, referéncia obligada quan es par-
la de creativitat. Piaget situa el
moment ideal de ['estimulacid creati-
va a la infancia, a les primeres edats
escolars, quan les repressions que
representa la cultura encara no han
exercit el seu poder. Moment
d'establir ponts entre coneixements
que tradicionalment s’han presentat
separats i estimular que els propis
nens els relacionin.

Moderador

Passo a presentar-vos 4 Josep M. Sans
Serafini, perit industrial i artista plis-
tic. Ha fet diverses exposicions d’art
cinétic: al Palau Meca, a la Fundacié
Mird, i a la Sala Sant Roc de Valls. Po-
deu veure una petita mostra de la seva
obra al vestibul i al claustre del Pati
Mannig, que ha muntat especialment
per 4 la Trobada d’avui. Ell ens expo-
sard el seu punt vista com a artista.

Xlll Trobada de plastica



Taula rodona

Josep M. Sans Serafini

Jo, de tots els de la taula, séc 1Mnic
que no estic vinculat amb el mén de
I'ensenyament, per aixd potser par-
laré més des de la meva vessant
dartista plastic. Per aix0 la pregunta
en si la contestaré més endavant,
abans voldria situar quina mena de
relaci® he tingut amb la matemdrica i
la influéncia que ha tingut a la meva
tasca plastica. Resumiria la produc-
cid de la meva obra plistica en md-
bils, exploracid de funcions, reticu-
les i gravats.

Mdobils. Hi va haver una época en qué
fer mdbils no volia dir fer teléfons,
sind escultures en moviment, o sigui,
art cinétic. M'hi vaig dedicar uns anys
i vaig exposar al Palau Meca, a l'espai
10 de la Mir6 i a I'antic Hospital de
Sant Roc de Valls.

Sempre m'ha fet molt de respecte l'art,
i quan em vaig decidir exposar, em
sentia com «an comensal timid al ban-
quet de la cultura., que deia
I'Estephan Dedalus del Joice. Em vaig
centrar en el moviment i l'estructura,
el pes 1 les dimensions, 1 en els mate-
rials. Tot havia de ser molt simple. El
problema del color - la interaccio
entre diferents colors - el vaig deixar
aparcat. Encara ara, que faig gravat,
no m’he atrevit amb el color... En els
meus treballs cinétics aquesta auto-
limitacié escrupulosa, també se’m va
presentar en haver d’escollir formes i
proporcions que no distraguessin del
moviment. I em vaig decantar per les
solucions classiques de la geometria
més «sséplicas escéptica: linia recta,
triangle equilter, quadrat, cercle i si
calia un pas més, relacid meitat i do-
ble, diagonal del quadrat i proporcid
duria.

S6n formes i proporcions familiars
que les tenim assurmides, fins i tot
lduria, amb llarga tradicié i present
també a la natura. [, a més, em sem-
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blava que aixi no m'apartava massa
de les formes del Malevich, per qui
sentia i sento molta devocid,

Tot aquest alfabet formal - sobri, con-
tingut, senzill - em va permetre des-
plagar el problema cap al temps, €l
ritme, la inércia, la trajectdria, o si-
gui, accentuar 'aspecte cinétic, aixd
en quan als mébils.

Explorador de funcions. Des de jove,
el microscopi ha estat per mi una
porta 4 un altre mon, i si ho dic aqui
és perqué les operacions de triar,
ampliar i desplacar les vaig seguir
aplicant d'una manera molt semblant
en el moén virtual de les funcions
matemdtiques, mitjan¢ant un progra-
ma informitic que em va preparar un
fill mes.

Donant valors a les dues variables de
la funcié a explorar, s'anaven obten-
int uns resultats que es dividien per
la quantitat de colors a utiliczar. El
primer residu de la divisié era la xi-
fra que indicava el color escollit, que
es visualitzava en el lloc corresponent
de les coordenades. També es podria
ampliar o reduir matemiticament la
imatge, desplagar el punt de mira i
anotar les coordenades i el grau
d'ampliacio.

Avui dia circulen programes per ex-
plorar o traciar el fractal de Mandel-
brot i d'altres, de resultats espectacu-
lars, perd les funcions senzilles encara
poden donar molt de si.

Reticules. No cal tampoc massa com-
plicacié en I'Gs pléstic de les matemati-
ques, €l que cal es imaginacid: sobre
un simple paper quadriculat vaig acon-
seguir resultats inesperats pintat qua-
drats triats amb lleis senzilles.

Passant a I'espai de tres dimensions,
uns simples enreixats octogonals, fets
de reticules eldstiques deformables
per traccio, donen lfoc a superficies

guerxes emparentades amb els hiper-
boloides parabdlics. Segons siguin els
punts per on s'estiren, la forca i la
direccio, els engraellats van adoptant
formes diverses.

Gravdls. Va passar el temps... ara fa
uns dos anys que faig gravat. Volia
apartar-me de la geometria perd tam-
bé hi vaig anar a parar. La capacitat
repetitiva del gravat, que normalment
s'usa per a allargar €] tiratge, jo 'he
fer servir per muitiplicar la imatge
d'un mateix element, d'un modul, que
es combina amb si mateix de diver-
ses formes.

Ara podriem arribar a la pregunia
sobre si la matemdtica fomenta o des-
virtua el moment creati, Amb aixd
suposo que el que es vol indicar és
la tipica contraposicid entre la racio-
nalitat de les matematiques i la irra-
cionalitat atribuida a l'art. Aquesta
contraposicié la resumiria com a ri-
gor o llibertat, i diria que l'art no es
pot definir, per sort, perd la prictica
de I'art sempre implica una tria. Tal
com es tria entre molts temes, punts
de vista, models, postures, colors o
angles de la llum, també es pot triar
entre els diversos aspectes que pren
la representacid d’'una equacio, o
aplicar amb molt de rigor una llei de
formacié escollida molt iliurament. O
també presentar una norma per po-
der-la trencar. Hi ha qui busca la com-
ponent «omanticas, drracionals o «mnis-
tica» en lart per acceptarlo com a
tal. Dones també I'hi pot trobar, que
el seny en l'execucid no invalida la
rauxa de la tria.

El meu camp ha sigut el de
l'abstraccié geométrica, perd lart fi-
guratiu també ha de resoldre proble-
mes tipics de lart abstracte, i a vega-
des } cal les matemitiques o,
almenys, la geometria. Perqué es trac-
ta de crear problemes i resoldre’ls de
tal manera que la solucié cridi
I'atencid, desperti l'interés i la mira-
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da s’hi enganxi. L'obra ha de provo-
car un somriure, una pregunta o una
esgarrifanga.

Jo he hagut de triar entre sistemes
d’equilibri, estructures, moduls i pro-
porcions i aixd em pot diferenciar
draltres practiques, pero el procés de
treballar, trobar, sorprendre’'m i en-
senyar-ho hi és present a tota activi-
tat artistica. De manera que resumint-
ho, podriem dir una cosa que sembia
una paradoxa, perd no ho és: amb
formudles es pot fer art, pero no bi ba
cap formiila per fer-ne.

Moderador

Com podeu veure, en Joan Minguet,
no ha vingut encara, i en aquests
moments no sabem si vindra o no,
per tant passo a presentar-vos Alber-
to del Cerro. Bs professor de secun-
diria de I'TES Ferran Casablancas de
Sabadell, imparteix batxillerat artistic,
també ha impartit classes d'estética a
I'Escola Técnica Superior d'Arquitec-
tura del Valiés on es va formar com a
arquitecte, i també ha col'laborat en
la construccit de la torre de Thotel
Arts. A ell li demanem que ens doni
la seva visid d'aquest maridaige com
a professor de secundaria.

Alberto del Cerro

La meva intervencid pretén ser una
visi® personal sobre la relacio al tema
que es planteja en aguesta tavla so-
bre el maridatge, dificil o no a
Pensenyament, entre I'art i les mate-
mitiques.

En cap moment pretenc ser el repre-
sentant de tot el professorat de se-
cundiria.

Voldria fer una altra petita objeccio.

Drentrada jo no faré aquesta referéncia
entre art i matematiques perque, real-
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ment, em resulta molt complicat; la
poso en dubte. Tenim companys de la
taula que, segurament, poden relacio-
nar molt bé Iart i les matematiques.

El que si m’interessa &€s sobretot la
relacié entre la visual i plastica i les
matematiques, que ha quedat molt
clarificada només comencar la xerra-
da del professor Claudi Alsina amb
I'exemple tan obvi i intel ligent que
ha explicat i que a mi, personalment,
m'ha deixat bocabadat, trencant-me
els esquemes que tenia per explicar i
exposar els meus arguments.

Ei que si que m’agradaria posar de
manifest, com a professor de secun-
diria, és la confirmacié de qué real-
ment aquest maridatge que es pro-
posa a la taula rodona entre visual i
plastica i matematiques, tedricament,
81 que és possible, Una altra cosa €s
que la realitat el faci possible.

Ens adonem que a la secundaria obli-
gatdria els propis departaments es-
tan completament aillats. En altres
estaments de 'ensenyament pot ser
hi ha relacié interdepartamental a
I'hora de relacionar i organitzar con-
tinguts, perd a la secundaria, avui en
dia, es fa dificil.

Fins i tot aquest mati durant la pre-
sentacié de la web, un dels assistents
posava de manifest que realment ens
trobem tmolt sols a Ia nostra feina, ja
que en alguns centres només hi ha
un professor de visual i plistica. A
mi m’ha passat i segurament a la
majoria de vosaltres també.

Per tant, es tracta d'una rarea compli-
cada; s0l amb la sensacié de solitud.
Haver-se de posar en contacte amb
altres companys d’altres drees per
poder fer aquest maridatge entre els
moliissims aspectes comuns que hi
ha, i no només amb la matematica,
sind amb altres drees i continguts...
Comptlicat.

Un exemple. Des del Departament de
Visual i Plistica oferim un crédit de
dibuix cientific molt relacionat amb
les ciéncies naturals. Un exemple de
qué aquests tipus de maridatges son
molt possibles, la qliestid és com
portar-los a terme.,

Una de les conclusions que he tret
de I'exposicid del Claudi Alsina és que
nrha obert una petita porta per po-
der justificar la finalitat de [a Visual i
Plistica, problematica que ens ha de
fer pensar, Sovint ens trobem amb
comentaris dels alumnes, d’altres
companys i del propi esdevenir de la
societat: per 4 qué serveix la nostra
matéria? quina funcié té?

Sembla que sense entrar en qiies-
tions de rigor cientific podriem dir
que la funcié de la matemitica que-
da evidenciada en que dos i dos s6n
quatre. Tothom en troba una finalitat
i ningl s'escandalitza de queé algi faci
el raonament “il'ldgic” de qué dos i
dos no sdn gquatre, sino trenta-dos.

De la mateixa manera al camps de la
visual i plastica, si demanem a una
persona aliena a les nostres eines que
ens marqui a I'espai I'equivaléncia a
un metre linial, segurament ens es-
candalitzariem de qué les discrepan-
cies entre I'espai que ocupa el metre
de cinc persones diferents tambe és
molt diferent. Ho dic perqué nosal-
tres, com professionals d’aquesta area,
el que si hem trobat és una rad per
justificar la importancia del nostre
ensenyament, i que en realitat em de
fer una mica de demitirgs per poder
dotar a tothom dels estris suficients
per controlar aquestes relacions vi-
suals i espaials, capacitat que des dels
dotze anys sembla que perdem poc
a poc sind la practiquem.

Molta gent se n'adona d'aquesta pér-
dua, i posaré un exemple. L'altre dia
estava amb uns amics en un pis que
s’han comprat fa poc i que comen-

X111 Trobada de plastica



Taula rodona

cen a amoblar. Era un veritable pro-
blema organitzar els mobles a Pespai
de la sala d’estar.

Aqguest només és un exemple de les
coses que hem d’abordar, de la pro-
blemiiica del dia a dia.

Es provable que en aquesta taula ro-
dona sortin termmes de caire més ele-
vat per poder establir aquesta relacio
entre art i matematiques, perd inten-
taré centrar el tema, amb ajuda dels
companys de la taula, sobre as-
sumptes més reals, de caire més dia-
ri, en les relacions de la nostra ma-
ieria amb d'altres.

Una qiiestié per reflexionar és que el
propi sistema educatiu ens impedeix
aquestes relacions de maridatges en-
tre la visual i la plastica i la resta
d’arees, entenent I'ensenyament com
un conjunt de matéries autdnomes i
de processos d'aprenentatge indepen-
dents i sectoritzats. Hem de canviar
aquesta tendéncia i fomentar un ti-
pus de relacions més inter drees.

Moderador

Bé, doncs per acabar aquesta prime-
ra ronda d'intervencions retorne la
paraula al Dr. Alsina a qui ja hem tin-
gut ocasit d'escoltar aquest mati.

Claudi Alsina

Moltes gricies. Jo he estat molt privi-
legiat aguest mati perqueé he tingut
molt temps per defensar aquest ma-
ridatge entre art i matematiques. La
resta de companys de la taula no 'han
tingut, per tant puc ser molt més breu
que els que m'han precedit en ka pa-
raula

Maridatge dificil entre 'ensenyament

de I'art i la matemadtica?... Jo crec que
ho podriem deixar en «parella de fet.
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I pensant en els alumnes, crec que el
que no es mereixen és el divorci apa-
rent entre les dues materies. Tinc la
sensacio des de fa anys, des d’aquell
dilema entre ciéncies i lletres, des
d'aquesta visid sempre bipolaritzada
com si no tinguéssim capacitat de ju-
gar 4 tres o quatre alternatives, que
ens hem engrescat en uns enfronta-
ments , art-matematiques, ciéncies-lle-
tres..., que son falsos.

Aqui tots tenim coses a guanyar, i qui
més ha de guanyar al final de tot s6n
els nois i noies que s‘eduquin en
aquestes disciplines.

(Que l'art ens pot servir a la gent de
matematiques, és ben clar. Des d'un
punt de vista egoista, ens podriem
quedar amb els bonics exemples que
ens ofereix l'art i treure'n profit. Em
sembla que al mati aixd ha quedat
demostrat. Per® quin és el tema de
fons? Crec que el tema és motivar, és
interessar, el tema és captar 'atencid
de la gent i també veure la utilitat.

Abans ['Albert ha fet referéncia al
metre. El veritable drama no és el
metre lineal, sind el metre quadsat o
el metre cibic. El metre, la gent més
o menys acaba dominant-lo, els grans
errors, 1 greus, es donen quan trac-
tem de metres quadrats i metres cil-
bics. Aquesta situacid continuari aixi
si tots vosaltres només insistiu en el
dibuix pla, en la pintura, en la plani-
tud, i nosaltres, els matematics, no-
més treballem rectes i punts en el pla.
Aix0 es planilandia i els ciutadans no
tenen una formacié de lespai, ni de
les mesures d’aquest espai.

Jo crec que el dilema estd en arris-
car-se. En tot pot haver-hi creativitai,
jo entenc que gent amb una visié més
plistica, potser, li costi veure que des
del punt de vista de les matematiques,
les matemitiques també sén enorme-
ment creatives, i que no s’ha de con-
fondre la matemadtica formada, aca-

bada, escrita i perfectament presen-
tada, amb la matemdtica d'investiga-
¢id, amb la matemdtica viva, amb les
quiestions que es planteja la gent i que
intenta resoldre, en definitiva una
matematica no 'acabada, on jo crec
que tenim moltissim en comG. Pa-
teix» tant algl per realitzar una obra
d’art com un senyor que faci mate-
matiques per arribar a trobar un mo-
del que li descrigui el problema que
vol resoldre.

Sensacions, la matemdtica també en
produeix i pot produir plaer, pot pro-
duir interés 1 pot produir també un
profund avorriment, com crec que es
donaria en totes les matéries

En quan a la creativitat podriem dis-
tingir entre el que es creativitat
d’exposici6 i de museu, referida a la
contemplacié, del que és la creativi-
tat funcional d'anar per la vida, més
en 'aspecte dels mobles de la saleta
que deia I'Albert. Com posara aques-
ta gent la saleta de casa seva? potser
el que hauriem de fer a geometria son
maquetes, saletes amb portes i moure
mobles per dintre d'aquelles portes.

Hi ha tot un mdn de creativitat a la
llauna de la Coca-Cola que ofereix
moites possibilitats de ser explorat.
El producte cientificament més estu-
diat del mon, o un dels més estudiats,
és la llauna de Coca-Cola, l'altre son
les patates ondulades fregides. Pen-
sin que abans que un producte no es
llenca al mercat, es decideix per un
format, la forma de 'envoltori... ca-
len molts estudis.

Ara vindran les festes de Nadal i vos-
tés assistiran a 'espectacle d’embolicar.
Si s'hi fixen, veuran com n'és de la-
mentable la quantitat de paper que fa
malbé la gent que és llogada per em-
bolicar els regals durant les festes als
grans magatzems, el com logren po-
sar a sota dels paquets aquells mon-
yons de papers que queden alla...
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Volem educar en embolicar o no? Hi
ha auténtiques meravelles a fer per
embolicar una caixa. Potser el millor
és buscar temes que no siguin la
Monalisa, i dedicar la nostra atencid
a com embolicar hotelles, L'adminis-
tracio ens deixari fer-ho o no? Jo crec
que no tenen un paper «preponde-
rant a jugar, i crec que la iniciativa
ha de ser nostra, crec que es un efror
per part de nosaltres, ensenyants, es-
perar sempre anar a remolc de
I'administracié, Nosaltres hem de ti-
rar coses endavant, i 'administracié
necessariament s'hi haurd d'adaptar.

Moderador

Moltes gricies, tinc la sensacié, pot-
ser perqué és 'any mundial de les
matematiques, que estem tots d’acord,
aixd és gairebé un homenatge a les
mates. Del que s’ha dit fins ara, em
quedaria amb la idea de qué la mate-
midtica pot aprofitar tot el que aporta
la visual i plastica, perd, i des de I'altra
banda podem dir el mateix? Quins
serien els patrons culturals que regu-
len els cinons de bellesa, quina vi-
géncia té a Pactualitat Pestética de les
proporcions? quins sén aquests cd-
nons actualment? em de fer cas de la
xifra, del nimero? on resideix la be-
ilesa?

Jordi Mafia

Contestaré amb un dels tdpics que
ha desenvolupat el Claudi: el de
l'actualitzacio, que ha exposat com a
necessitat d’actualitzar el coneixement
- fent referéncia especifica als temes
matemidtics 1 posant algun exemple
referit del mén estétic i plastic -. Aixo
m’ha fet pensar que la vigéncia del
canon és una questi® de contempo-
ranitat, és a dir, que les sensibilitats
estétiques dominants, els patrons
dominants en quan a sensibilitat, res-
ponen a uns cinons constatables, del

58 ArtiMatematiques

divorci que s’ha produit, en el segle
que deixem, entre les avantguardes
estetiques i la societat, especialment
des del punt de vista de la cultura
popular o del que també s’han defi-
nit com a subcultures.

Aguest argument el pensava utilitzar
també en la relacié entre matematica
i art. Ho explicaré amb un exemple
referit a la musica, a 'estética musi-
cal. Estic segur que la majoria co-
neixeu la misica dodecafonica i que
alguns de nosaltres la sitearfem amb
&xit cronologicament, i només uns
quants serfem capagos de reconeixer
alguns dels seus autors i intérprets, o
de reconéixer els principis
d’estructura tonal que t& la musica
dodecafonica en referéncia als pa-
trons musicals anteriors.

Doncs bé, si només alguns de nosal-
tres tenim coneixement d’aquesta for-
ma d’experimentaci6 artistica vincu-
lada a l'avantguarda creativa, en
aquest cas musical, de principis del
segle XX, 1 si ens traslladem al mo-
ment actual i pensem en la influén-
cia social i popular que pugui tenir
aquest fet creatiu, reconeixerem que
és nul.la, que hi ha una desco-
neixenca generalitzada, un buit, un
forat, un lapsus.

M'he referit a la misica, peré aques-
ta situacié valdria també per la major
part d’expressions plastiques, i per
lexperimentacié que les avantguar-
des artistiques han fet en aquestes
altimes decades. No tenen un impac-
te ni tan sols un reconeixement di-
recte per part de la societat.

La societat viu la cotidianeitat, perd
estéticament vivim en el que qualifi-
caria com postimpressionisme. El gust
majoritari estd en I'escola d'Olot, agra-
den els paisatges, les marines... El que
si s’'observa és que s'estd introduint
una nova percepcié de l'experiéncia
pldstica o musical. Fenomen que es

produeix en el cas de la mdsica quan
compositors i els intérprets famosos 1
consolidats popularment agafen ele-
ments de les misiques més experi-
mentals, des de les misiques elec-
tréniques, del mateix dodecafonisme,
patrons musicals d’escales tonals molt
diferents de les escales occidentals
classiques a Europa, i els integren en
la seva musica. Aixi afavoreixen la
divulgacié i la difusid de musiques
experimentals entre les generacions
joves, aconseguint que acostumin la
seva oida a altres modulacions fetes
electronicament, amb sintetitzadors
que incorporen dissondncies, as-
sonincies, etc. de forma que les ex-
perimentacions més avantguardistes
son acceptades, i s'incorporen poc a
poc al mén de la cultura popular.

En el camp de la plastica, la manipu-
lacié electronica de les imatges, 1lart
digital especialment, en ser divulgat
pels mitjans de comunicacié de mas-
ses, popularitza i fa acceptable per
molta gent un tipus de morfologies,
d’expressio plistica formal que no
s'acceptava, en €l seu moments, al
seus creadors originals.

L'actualitzacio d'una época de la pin-
tura d’en Dali, respon a qué tot
l'onirisme del primer surrealisme seu,
es recrea per la creativitat electronica
en aplicacions, tan quotidianes o ele-
mentals, com les dels propis video-
jocs.

Tot aixd passa basicament perque
existeix el gran suport de la tecnifi-
cacid. El protagonista d'aquests mo-
ments és l'aparell técnico-cientific, i
molt especialment les tecnologies in-
formatiques de creaci6 i difussic
d'imatges. Penso que la base del do-
mini d'aquest aparell técnico-cienti-
fic estd en la capacitat d'utilitzar la
matemdtica, els principis del cilcul,
del coneixement de la matemitica de
conjunts, de la matemadtica de siste-
mes... Crec que aquesta incorporacio
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de la tecnologia és la que esti forgant
el maridatge entre les arts i les mate-
matiques.

Moderador

Es a dir, que les noves tecnologies
poden dibuixar un nou paradigma en
la creativitat, en la pldstica... l'artista,
Josep Maria, qué ens diu?

Josep Maria Sans Serafini

Anant a la pregunta que es planteja
sobre la influéncia dels patrons cul-
turals en 'estética de les proporcions
i sl encara tenen vigéncia aquestes
proporcions a l'estética, jo diria gue
la tenen i totalment. Crec que mai com
ara n'han tingut tanta, i en el disseny
em sembla que estd ben vist i accep-
tat. Avui ja s’ha posat de manifest la
preséncia de la proporcid duria en el
paquet de tabac, la targeta de crédit
o els fulls de papers d'iis més fre-
quent, i moltes més coses que mai
com ara s’han uniformat seguint
aquests patrons, que sén culturals
perd que primer han sigut biolagics,
perque, com és de domini entre vo-
saltres, aquesta proporcid duria és
present, i forca, a la natura, especial-
ment 4 la natura bioldgica, comengant
per les plantes.

De fet, nosaltres estem afectats per
aquesta estética de les proporcions
pel fet de ser un ésser vivent, i a
mesura que les anem usant les anem
assumint, assegurant i transmetent, de
manerd gue son plenament vigents.

Ampliant una mica el tema dels pa-
trons culturals, hi ha un aspecte que
val la pena d'aturar-s’hi un moment:
¢s el contingut simbdtic dels primers
ndmeros. No em refereixo als ndme-
ros primers, sind els nimeros que van
fins al set o com a maxim fins al dot-
ze. Aquests nmeros tenen una per-
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sonalitat que va molt més enlld de
les matemétiques. Les persones, en
fer servir aquestes quantitats, adopta
una actitud molt diferent de quan fa
servir xifres més elevades, de mane-
ra que té una vinculacié amb aquests
primers nameros semblant a la que
t& amb la proporcié duria i amb la
vigéncia de les proporcions que sur-
ten de la natura.

Crec que donaria molt de si parlar de
perqué el dos, el tres o el quatre, el
sis, el set, el dotze, s6n nimeros amb
més personalitat que no pas €l 127 o
294, D'aqui se’'n desprendria també
una vigéncia cultural de les formes
geometriques simples, formes que
estan molt emparentades amb el con-
tingut simbolic d’'aquests primers na-
meros. El quadrat, mentre 'home si-
gui home, serd més important que el
pentigon, crec jo.

Alberto del Cerro

A mi també se'm fa dificil respondre
4 aquesta pregunia, precisament per-
queé la qiiestic d'aquesta estética cul-
tural, de les proporcions o de cinons
de bellesa és una gliestid cultural. Si
ens preguntem per qué unes formes
concretes tenen unes proporcions i
aquestes proporcions ens semblen
més adequades que altres, sempre
podriem trobar raonaments que les
justifiquessin.

Algunes son tan senzilles o compli-
cades com l'obtencid d'un full DIN-
A4, que amb la manera de plegar
un metre quadrat de paper, aplicant
les matematiques, trobarfem una
proporcid bella i util. Jo diria que
el canon de bellesa depén directa-
ment del moment cultural i que avui
en dia, on tot porta cap una homo-
geinitzacio, no €s clara la interrela-
¢id de diferents processos culturals.
Se’'m fa dificil entendre que pugui
haver-hi una estética solida fona-

mentada en uns canons de bellesa
molt establerts, diria fins i tot que
amb la velocitat que aquestes coses
varien, se’'m fa dificil que puguin
arribar a establir-se.

El que si que tenim és l'obligacio de
formar estéticament a uns alumnes,
denant-los unes bases culturals, cien-
tifiques, artistiques per a qué amb una
solida formacit estética vagin pels
camins o les variants apropiades al
moment que els toca viure. Tenim
grans problemes per compaginar la
nostra formacio estética amb la dels
nostres alumnes, que t€ uns canons
de bellesa diferents als nostres. Aixd
ens demostra la continua transforma-
cid i evolucié que experimenter: amb
el temps.

Moderador

Crec que seria interessant obrir el
microfon a totes les intervencions que
es vulguin fer per part dels assistents
a la Trobada i dels membres de Ia
taula.

Si em permeteu abans, una reflexid
al voltant del tema central sobre el
maridatge, tinc aqui un exemplar de
la revista Biec del juny del 2000, on
figuren les competéncies bisiques de
l'ensenyament obligatori en I'ambit
matematic, i hi ha una relacié llarga i
estan classificades/quantificades. Cita
33 competéncies distribuides en 6
subdmbits. Per a mi existeix una cer-
ta contrarietat en aquest distribucio
perqué alguns dels subambits son, si
més no, molt propers a visual i plis-
tica, no sé que opinareu. Les 33 com-
peténcies estan distribuides en onze
de calcul, set de resolucié de proble-
mes, set més de mesura, cinc de geo-
metria, vna de tractament de la infor-
macid, i dos d'atzar. No us embla que
son nostres també? 1 si compartim
tanta cosa, per qué el maridatge es
queda en parella de fet?
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Assistent

S6éc¢ Carles Bayod. Em vull referir als
comentaris que ha fet en Jordi Mana,
abans has parlat de misica i també
de relacio amb la plastica. si analit-
zem la muisica hem de tenir en
compte que potser la diferéncia en-
tre un so 1 un soroll, és que un so té
uns harmdnics calculats matematica-
ment - es poden calcular -, i no tan
sols un so, sind que un instrument és
tal instrument quan emet una série
d’harmonics, sind faria soroll. Ales-
hores amb relacié amb la plastica, hi
ha algun analisi d’aquest tipus en el
que s’hagi distingit quan és un soroll
o quan és un so, quan és una ratlia o
quan és una obra d'art?

Jordi Maiia

La resposta és molt directa, no puc
donar la referéncia exacta, perd hi ha
bastants treballs on s'utilitza de for-
ma matematica el dimensionat dels
intervals de les freqiiéncies harmoni-
ques i amb aquestes dimensions es
proporcionen figures geométriques,
aconseguint figures plistiques on
ghintenta trastladar la sensacio harmd-
nica de la oida a grafics i per tant a
seqiiéncies ritmiques de tragats li-
neals, ondulatoris, circular, concén-
trics, etc. De fet els sintetitzadors, els
egualitzadors i d’altres aparells de
musica acostumen 2 tenir una ona
grafica de greus i aguts que ja esia
traslladant quelcom que estd passant
en una dimensid de freqiéncia vibra-
toria 4 una representacié grafica.

Alguns d’aquests estudis realitzats des
del mén de larquitectura, utilitzen
una seqiiéncia harmonica musical
com a pauta per a la composicid ar-
quitectonica.
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Asssitent

Bé, s’han fet experiéncies d’aquest
tipus, perd tot i aixi, crec que el que
s’ha intentat és fer una traduccid lite-
ral, en forma d’expressid plistica, de
la miisica. El que no s’ha fet és preci-
sament buscar un llenguatge propi de
la plastica.

Jordi Mafia

Un llibre publicat recentment a Es-
panya per Galaxia Gutemberg (Cir-
culo de Lectores), titulat «Consilien-
cer d’Edward Wilson, tracta del que
avui es coneix com a tercera cultura,
amb la que es vol superar el dilema
de les dues cultures, les ciéncies i les
lletres, També tracta del mén de la
biologia i de la biopsicologia, un dels
dominis de la ciéncia actualment més
actius i amb una visié més global.

Aquest liibre conté un capitol dedi-
cat a l'art i a plastica, on l'autor rea-
litza una aproximacié als patrons es-
tetics que s6n acceptats per la majoria
de les persones. Wilson cita especial-
ment les conclusions de 'autora nord-
americana, Tyler Volk, que ha editat
un llibre titulat Metapatternss.

Volk analitza les constants bioldgi-
ques, biogenétiques de les sensa-
cions plastiques de bellesa. Per con-
duir aquesta anilisi els biclegs
necessdriament han d’analitzar els
comportaments de les espécies, on
les sensacions estétiques i de plaer
s'identifiquen amb les funcions basi-
ques, com l'atraccid per l'aparella-
ment, Pactivitat sexual, ete.

A través d’aquest andlisi I'autora en
dedueixen lexisténcia d’alld que de-
fineix com a «metapatterns», © models
anteriors que regeixen els comporta-
ments. Per exemple, els trets fisics que
presenten algun tipus de despropor-
cié com uns llavis arrodonits i abul-

tats tenen molt més atractiu sexual, i
afavoreixen els impulses cap a
I'aparellament, cap a I'instint de vida,
de procreacié. Parla també de tonali-
tats de la pell, i daltres factors deter-
minants.

Linterés d'aquest estudi és que
sapropa al propi home, no com al-
tres anteriors referits a les espécies
animals. Per donar un valor més ge-
neral a aquesta andlisi, I'autora el rea-
litza a través d'un rastreig intercultu-
ral per veure si es donen unes
constants no _cultrals, els wmetapat-
terns», a les que els humans atribuim
un valor de naturalesa estética, plis-
tica, preeminent, superior 1 en quin
grau.

Assistent

Hola séc Dolors Serra, ja m'estava
col'lapsant i saturant en aquests mo-
ments. Em sembla que el tema se n'ha
anat per una altra banda, que no era
el previst inicialment, i voldria tornar
al tema del maridatge. Personalment
penso que no &s impossible, més aviat
al contrari, hi ha hagut moments i
époques, tot depeén de la persona que
ho porti per a qué funcioni. Penso
que tant I'art com les matemdtiques
porten el mateix procés de treball,
temptejar, provar, investigar, trobar,
resoldre, de passar premures, de pas-
sar mals de caps, de no trobar la so-
luci6, d’intentar-ho, de tornar-hi, de
descobrir coses que potser no espe-
raves, i em sembla que realitzar
aquest procés tan és per la part de
les matemitiques «cientifiques» com
per Iantistica, i fins 1 tot vital, ia vida
de cadascid també és aixi, a tempteig,
és una mica pends quan et trobes al-
guna paref, perd aixi un va vivint i
tirant endavant.

El comentari de I'Albert m’ha agradat

molt, penso que hauriem d’estar par-
lant de coses que toquin la nostra

Xl Trobada de plastica



Taula rodona

realitat com a docents i la dels nos-
tres alumnes. A nivell d’art i mate-
mdtiques, tinc un cas molt proper i
curios, la meva germana és bidloga i
jo soc escultora. La meva germana ve
de les matematiques i en defuig, i jo
no en vinc perd m'hi apropo, perqué
m'interessa. Perqué veig que hi ha
una versemblanca i uns terrenys co-
muns. Penso que han d’anar de bra-
cet, i el que sempre he cregut és que
l'art és una estratégia que pol servir
per fer que totes les branques del
coneixement s’interdisciplinaritzin
entre elles, penso que l'artistica és la
millor a I'ensenyament, Estic con-
vencuda que depén de les persones
que ho duen a terme.

Dos més dos hi ha dies que fan qua-
tre, perd dos més dos hi ha dies que
a mi no em convé que siguin quatre,
convé que sigui una altra cosa. Que
tingui un color i una forma, o que
faci un soroll o tingui un so. Penso
que ens hauriem d'apropar a la reali-
tat dels alumnes, ells venen - i tots
en venim - d'una societat amb un
excés i una contaminacid d'imatges,
nimeros, lletres, paraules, sorolls. .. i
em de partir d’aquesta realitat, i
d'aquesta realitat destriar-ne coses
que siguin interessants per treballar
a través de lart... 0 la matemdtica. ..,
via la matemdrtica.., o l'art... m'és
igual. $ha de venir de la realitat i de
la realitat fer-ne la teoria, no a la in-
versa.

Apropem-nos als alumnes, partim de
la realitat, que és comuna a profes-
sors i alumnes, perqué hi ha temes
propers. L'habitacié d’'un nano n'és
un bon exemple: que entengui la dis-
tribucid de les seves coses, que com-
prengui que pot canviar-la si no s’hi
sent comode, perqué a vegades els
mobles els han posat el pare i [a mare,
i pot passar que un noi no faci els
deures perqué aquell espai no sha
habituat a la seva dimensid, del pro-
pi cos, de 'espai que necessita per
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mirar, la seva posicio respecte la fi-
nestra, que no € un minim d'un me-
tre quadrat i mig per treballar i donar
certa dimensid al seu cos i estar tran-
quil i relaxat. Crec que cal analitzar
aquestes petites coses que el poden
fer conscients de relacions espaials,
de proporcions...

Per acabar només un matis, m'agrada
molt el percentatge femeni que té la
taula rodona, crec que s’ha tingut pec
en compte, tot i que falta algd, veig
que no es contemplen gaire aquestes
coses. Estic en una etapa de reafir-
macié com 4 dona, i crec que el punt
de vista femeni és important també
tenir-io en compte. Tots no som
iguals. Moltes gracies per escoltar-me.

Assistent

tola, bona vesprada, vinc de Valén-
cia, en dedico a la docéncia a secun-
daria i estic investigant en educacid
artistica i performance. M'interessa el
llenguatge de la matemitica perqué
és un llenguatge que des de sempre
s'ha fixat en el procés, no sols el re-
sultat final. Em pareix que en el mén
de 'educacid artistica durant molt de
temps s'ha privilegiat molt el resultat
final, 1 pense que podriem agafar
I'exemple de les matemdtiques per
treballar l'educacié artistica i acostu-
mar als nostres aiumnes a donar im-
portincia a tot el procés, que des del
principi s'acostumen a registrar-lo, a
valorar-lo { 2 mostrar-lo als companys
i als professors.

Pense que la gent no estd formada
en art i els costa apropar-se a l'art
contemporani. Crec que llegir 'art
contemporani seria molt diferent si
veiem que l'art contemporani és un
procés, com si mos estigueren mos-
trant un resultat matematic que ha
tingut un procés previ. Cap profes-
sor corregeix un resultat final sem-
pre necessita valorar cada part del

procés i m'hi sent molt afi amb
aquesta postura que (€ la matemdti-
ca. A lo millor aquesta desavantatge
que hi ha a I'hora d’acostar-se a I'art
contemporani la podem superar si
acostumem als alumnes a mostrar el
proces.

Albert del Cerro

Jo sl tinc un comentari a fer respecte
a aquest tema. Precisament abans re-
flexionava sobre la necessitat de de-
mostrar la utilitat de la nostra matéria,
que en realitat no és la mateixa utili-
tat que segurament que es pot confe-
rir a altres.

Per a qué serveix la visual i la plisti-
ca? Com resultat productiu per a res,
dintre del concepte actual de rendi-
bilitat, per a res. Pel seu resultat im-
mediat crec que serveix de ben poca
cosa, perd com formacia inductiva en
general, és imprescindible.

Abans posava 'exemple de quan
medeix el metre lineal, sense entrar
en les tres dimensions. Era un exem-
ple per evidenciar que no és la nos-
tra finalitat ensenvar uns resultats,
sind un procés, és a dir, tenir con-
cepcid d’'alld on ens estem movent.

La geometriz la fem servir des de la
nostra drea precisament per aixd.
Amb els meus alumnes no m'interessa
calcular la superficie d'un triangle de
manera exacta, sind representar
aquesta superficie; deduir la construc-
cié del triangle per materialitzar fisi-
cament la seva superficie i no tant el
seu valor numeric.

El que jo reclamo com a professor de
visual i plastica al sistema educatiu,
és la mala intencionada idea de falta
de rigor a la nostra matéria com a
laboratori d'investigacions per no pro-
duir resultats quantificables numéri-
cament.
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En alguns centres, tenim batxillerats
artistics, si que podem fer alguna cosa,
perd realment ens falten mitjans per
poder-ho fer. He passat anys treba-
llant amb grups d’ESO en aules de
les mateixes caracteristiques que les
de les altres matéries, amb trenta
alumnes i una aixeta. En aquestes
condicions no €s pot impattir visual i
plistica amb cara i ulls com ens re-
clama la nova societat «visuals,

El que reclamo és la interaccié amb
la resta de matéries, fonamental i ne-
cessiria per a convertir-la en una
aplicacid coherent. No demano res a
I'administracid, ja sé¢ que no em re-
soldrd el problema. Tampoc
mrinteressa que m'ho doni resolt, perd
si m'interessa conscienciar la resta
d'irees de 'ensenyament secundari i
la resta de companys de qué la vi-
sual i la plistica no és una matéria
més, sind la base de la formacid
I'estética, cultural, espaial, artistica,
humanistica de I'alumnat.

No cal pretendre moltes coses més.
Sabem que avui dia les empreses se
westan adonant que tampoc cal una
formacid molt especifica dels possi-
bles treballadors, sind una formacid
més generalista i imaginativa.

Nosaltres tenim molt a dir aqui, per-
qué Paspecte artistic, estétic, imagi-
natiu i transsgresor, funciona per al-
tres cdnons i raons que l'aspecte
purament cientific, éssent de gran
profit en un moén d'evolucid tan ra-
pida.

La nostra percepcid del moén, que és
la que hem d'explicar als nostres
alumnes, ha de ser molt diferent que
la d’'una persona que es centra Gni-
cament eni una formacid técnica. El
nostre moén, que també és el seu, és
molt diferent.

Es el que deia abans la companya,
dos i dos s6n quatre, si perd a vega-
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des, per a nosaltres no han de ser
)
quatre, poden ser una altra cosa,

Claudi Alsina

Hi han hagut diversos dubtes sobre
el dos més dos. Molts de vostés ens
atorguen a nosaltres, els matemdtics,
el resultat quatre, com si nosaltres no
tinguéssim dret a canviar el quatre per
un altre ndmero. El problema és
comdl.

El problema estd en la dita «dos més
dos son quatre més IVA». Aquesta dita
ve al cas perque, a veure, qué estem
modelitzant aqui? $i jo vaig a pagar
€s quatre més IVA, i quin IVA? per-
qué pot ser el 7 o pot ser el 16, de-
pendri del producte. Se’ns atorga al
mon de les matemitiques una exac-
titud que ne ens la mereixem, pot-
ser ens 'hem guanyada, pero per allo
de pressuposar-nos la innocéncia, no
ens poden atorgar que siguem ina-
movibles.

Crec que tots plegats hem d'educar,
precisament, en la flexibilitat, i la fle-
xibilitat vol dir aix®: la linia serd més
gruixuda o menys, i el compte tindri
que ser més afinat o menys en fun-
civ dels impostos. El fer visibles i
evidents les coses i els processos que
s’hi amaguen al darrera, és el que ens
ha de preocupar.

Abans s’ha citat moltes vegades el
tema de la tecnologia. A mi
m’agradaria manifestar una immensa
inquietud, que de fet tots tenim. Crec
que gent de matematiques i gent de
plastica hauriem de lluitar perqué Ia
tecnologia fos amiga, fer visible alld
que hi ha al darrera i els limits que
té, perqué cada vegada més, les co-
ses ens vindran en forma de caixa
negra. La gent ja no aprén a canviar
les peces del cotxe, les peces son
substituides. La nostra és una socie-
tat gque no arregla sind que canvia

peces, i els programes informitics ens
calculen la hipoteca i se'ns escapen
les explicacions.

A la fi, educar també és el dret de-
mocratic de qué la gent sigui critica, i
aprengui a exigir explicacions. Crec
que a adquirir aquest dret hi hem de
contribuir tots, no mitificant, sind al
contrari, exigint l'explicacid del per
queé alld és d’aquella manera.

Josep Maria Sans Serafini

Jo també vull dir alguna cosa en quant
al procés. Totes aquestes maquetes
que hi ha aqui fora sén cosa meva, i
1o he volgut deixar clar que és ma-
queta i qué és resultat final. 5i aixd
fos una sala d'art potser hauria triat
tres o quatre peces boniques i aqui
s’ha acabat tot, perd al saber que ve-
nia aqui he ensenyat coses que no
s’havien vist mai, que les tenia guar-
dades pels calaixos, perque he vol-
gut accentuar aquesta ambigiiitat en-
tre maqueta i resultat final. De la
mateixa manera he posat coses que
no sén una obra, sind que s6n séries
subjectes a evolucions, i cadascuna
d’aquestes peces podria ser una lla-
vor que donés lloc a tot una familia
d’altres peces.

Iaixd en sbéc ben conscient: en
quant es patla del procés, si que
m'interessa veure que hi ha obres
acabades, perd que a la vegada es
poden considerar no-acabades per-
qué poden donar molt de si elles
mateixes i contribuir a encetar altres
investigacions plastiques.

Moderador

Pot ser Idrea de visual i plastica aque-
lla que aglutini, que construeixi el
projecte interdisciplinar, que arrosse-
gui altres drees, o tal com deia el Dr.
Alsina és també la matemdtica la que
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estd interessada en establir contactes
i relacionar-se?

Hi ha, pero, una dificultat técnica que
ja ha quedar molt clara que és
lestructura dels centres. Malgrat tot,
Crec (ue seria convenient que anes-
sin sorgint idees, propostes per trans-
gredir aquesta estructura rigida que
no ens facilita establir contactes.

Assistent

Torno sobre el dos més dos. A mi, i
em sembla que a tothom, em convé
que en algun moment el dos més dos
sigui quatre. Des del punt de vista
artistic em convé que hi hagi alguna
cosa que sumant dos més dos doni
quatre, perqué també necessito que
existeixi aquest punt de referéncia
real, precisament per poder decidir
que sigui tot alld que em convingui
en el moment que ho cregui oporti
perqué tinc la capacitat d’intervenir
en la meva vida i la vida que
m’envolta.

Respecte el que comentava en Da-
niel sobre que [a matéria de l'art si-
gui la que arrossega a les altres a plan-
tejaments interdisciplinars, no em
sembla gaire encertat. Penso que en
el fons qualsevol matéria per elia
mateixa no fard mai res, sind que sén
les persones que les imparteixen qui
s'interrelaciona i es consulten i es
donen l'opcié d’intervenir conjunta-
ment, i fer parelles, wios, grups de
quatre, de cine. .. de manera que po-
sin en comu temes en els que hi po-
den participar des de les diferents
matéries.

Crec que depén molt de les persones
i no de les assignatures en si, perqué
les matéries s'estructuren al voltant
d’uns continguts i dun vocabulari
moltes vegades comil. Una de les co-
municacions d'aquest matf, Ia que trac-
tava deis fractals, m'ha deixat molt
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sorpresa, perqué jo vine del mén de
Part perd al mateix temps tinc una
auténtica passié per les matemadtiques,
i tine passid per les paraules i les lle-
tres perque les necessito. Des del meu
punt de vista, s'utilitzava un llenguat-
ge que per a mi, artisticament, no té
sentit, no sé que vol dir quan es parta
de Labstraccid irregular, artisticament
no P'havia sentit mai, matematicament
he pogut associar el que vol dir.

Tinc la sensacid que estem utilitzant
els mateixos vocabularis perd amb un
significat una mica diferent, per tant,
hi ha coses comunes, perd també els
hi trobo amb» el llenguatge, la litera-
tura... De fet les matéries poden anar
juntes, es poden solapar, interseccio-
nar, una es pot menjar laltre.., perd
en lltima instincia, qui ho pot fer i
fer-ho significatiu és qui hi estd al
darrera, les persones.

Asssitent

Me llamo Lourdes, siguiendo con la
metifora del matrimonio, y centran-
do un poco el tema, me parece im-
portante pensar que si la pareja no
se conoce bien, luego vienen los fo-
llones, primero los papeles, la gente
que se pone triste, los lios. ..

Creo que quizis seria importante que
conociéramos mejor cada una de las
partes, y como vengo del mundo de
las matemadticas, si que os invitaria a
pensar - no desde la proporcién, que
se estd dando muy implicita agui -
sind desde la desproporcién.

El mismo metrc que me sirve para
medir la proporcidn aurea, me sirve
para medir las desproporciones, v a
mi me gustan mucho las despropor-
ciones. Exactamente igual que se esta
hablando de arte como referente de
cultura y de sociedad, pensemos tam-
bién si no hay mucho producto ma-
temdtico que es cultural, si los instru-

mentos de medida no son culturales,
si las unidades de medida no son
culturales, que relacion existe.

Assistent

Soc en Jesas Arbués, de I'IES Vilatza-
ra. Crec que la Dolors Serra té tota la
rad del moén. Nosaltres els que do-
nem classes de plastica tenim punts
de contacte amb matematiques, amb
tecniologia, amb musica, amb educa-
ci6 fisica, amb totes les matéries que
vulguem imaginar. Perd lestructura
de l'ensenyament, l'estructura d’'on
ens moverm no ens permet arribar a
alld que desitjariem. Potser si trobes
un company que és fantistic i mera-
vellds, i si tengresca i Pemociones,
t'hi llences i fas coses, perd
lestructura escolar no ho facilita.

Per altra banda, tinc la sensacid que
la plastica és com un partit politic
extraparlamentari que s'acosta a un
altre, a veure si potser s'integra. Jo
vull reclamar més pes per la nostra
mateéria, crec que és molt important
I'educacio visual i plastica, malgrat la
societat ens 1€ molt mal considerats
en aquest moment, per les raons que
sigui, perd bé, el 90% dels missatges
sOn visuals. Alguna cosa esta fallant,
no hi ha una correspondéncia d'iguals
entre el valor social de I'area i la im-
portincia de les imatges a la societat
actual.

Alberto del Cerro

Precisament crec que per aquesta rad
és gquan hem de trencar totes aques-
tes normes tan estrictes de les nos-
tres programacions, obviant altres
estaments. A mi em passa que pel
passadis de l'instinzt vas sentint a al-
tres companys d'altres drees que es-
tan donant el mateix que estds do-
nant tu, perd en un moment i amb
una finalitat diferent.
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No wull entrar en la polémica de qui
s’ha d’adaptar a qui, perd segurament
aquest colapse es solventa en petites
converses. Després sabem que hi ha
temes administratius una mica més
complicats que a nivell de centres
també es poden arreglar. Posar-se en
contacte amb un company de tecno-
logia perqué estd donant un crédit
sobre habitatge pot implicar organit-
zar la temporalitzacid de temes de la
nostra area com el dieédric, represen-
tacions planes i molts altres temes.

Crec que la pilota esta al nostre camp,
jo no esperaria res de ningd (admi-
nistracid), excepte del nostre esforg
personal per provocar aguests can-
vis que sén necessaris en el nostre
sistema educatiu, sobretot des del
punt de vista de la nostra matéria,
interrelacionada amb altres.

Hi ha moments en qué aquesta su-
presid de barreres es fa realitat; un
bon exemple pot ser el crédit de sin-
tesi. Estem totes les matéries, perd
sovint es continua organitzant amb
la mateixa estructura individual, Ens
deixen per dissenyar la portada.

Aquesta batalla és la que hem de
guanyar.

Exactament igual passa amb els tre-
balls de recerca del barxillerat, on és
molt ficil convéncer a un alumne de
batxillerat per plantejar 'elaboracio
del treball d'investigacié buscant in-
formacid, consell, interaccid en altres
departaments.

Passa que entre companys d'institut
nomeés en casos tan puntuals aixd es
veu com una cosa normal, perd que
quan es converteix en una ideologia
que imperi a les programacions sen-
ceres de totes les drees, llavors ja tot-
hom és una mica més reticent. Crec
que precisament aquesta dinimica és
fa que hem de trencar.
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Assistent

Hola bona tarda, em dic Manel, tinc
la curiositat de saber en quina situa-
ci6 estem, si estem divorciats, si hem
establert relacions, si ens agraden
aquestes relacions o si mai tindrem
relacions.

Podrieu aixecar el bra¢ que ha esta-
blert alguna relacié amb altres com-
panys, relacions daquelles fermes.
Sembla que hi ha qudrum, una bona
part de vosaltres heu fet algun treball
conjunt amb altres drees.

Una altre giiesti6, qui no establird mai
cap mena de relacié, perqué ho veu
absolutament impossible aquestes
relacions? Veig que hi ha esperances,
la cosa no estd tan negra. Crec que
voluntat n’hi ha.

Assitent

Jo voldria fer una altra pregunta o
reflexié no sé. Ha dit en Josep M. Sans
que l'art &s indefinible, a déu gricies.
Matemaitiques, suposo que és defini-
ble. On vull anar és que estem treba-
llant art i matemitiques o matemati-
ques i art quan art és indefinible o
millor dir encara no s’ha definit.

Asssitent

Dongs jo trobo que precisament la
gricia és establir les relacions en les
mateixes condicions, o sigui en la
mesura que me n’adono que les ma-
temdatiques no estan tan definides com
pensava, és quan m'hi puc entendre
perque la meva drea tampoc esta tan
definida.

Perd que no veileu que es comple-
menten, perqué parlem del mon de
les emocions, i l'art i les matemati-
ques son diferents cares del len-
guatge.

Crec que necessitem unes altres jor-
nades per plantejar aquests temes de
fons.

Claudi Alsina

Crec que la seva inquietud I'ha resoit
una persona de matematiques, que
en una ocasio li van demanar una
definicid de les matemitiques, i la
seva contesta va ser: «De la meva dona
jo no en sabria donar cap definicit
perd la sé reconéixers

Jo crec que el tema estd aqui. Ef tema
no és trobar una definicio lingtiistica
acurada. Si ens volem conformar amb
I'estereotip de <a ciéncia de les quan-
titats i de lespai, de definicions en
podem improvisar les que vulguin,
perd jo crec que tots sabem re-
conéixer, quan una cosa té un interés
geometric o matematic o numeric per
a nosaltres.

Perd no sigueu falsos, queda molt bé
dir en societat que no sabem definir
l'art, perd i tant que el sabeu re-
conéixer! Per tant, escolti, més reco-
neixement i menys definicid.

Josep M. Sans Serafini

Es més, les meves relacions amb la
matemdtica no van ser: després de
conéixer qué era l'art i després de
conéixer les matemdatiques vaig deci-
dir-me 2 usar les matematiques artis-
ticament, no. Sind que em vaig tro-
bar un dia determinat dient: ostres,
perd si estic fent servir les matemati-
ques des de fa temps...!

Assitent

0, ila llengua, i la ciéncia...

Xiil Trobada de plastica



Taula rodona

Josep M. Sans Serafini
Es que la matemdtica és un llenguai-
ge i l'art tambeé.

Claudi Alsina

Practicament aix0 ha degenerat en
uns jocs florals, en un aplec de sar-
danes, un pilar de nou amb folre, tot-
hom estd d'acord...

Moderador

En realitat tots fem pinyal Si us sem-

bla, amb aquest bon humor clourem
la Trobada. Gricies.
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Valoracié
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Lloc de procedencia dels assistents
a la Xlil Trobada de Plastica

Lloc de procedéncia

Assistents: ... 117
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