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Matematiquesi cultura

Una de les finalitats de I'educacio és formar
ciutadans cultes, pero el concepte de cultura és
canviant i samplia cada cop més en la societat
moderna. Per una banda, cada vegada més es
reconeix €l paper cultura de les matematiques
i, d'atrabanda, I'educacié matematica té com a
finalitat proporcionar eines quefacilitinal ciu-
tada la seva incorporacié a la cultura de la
societat on viu. El que es preten és proporcio-
nar als alumnes: 1) Capacitat per ainterpreter i
avaluar criticament la informacié matematica
gue les persones poden trobar en diversos con-
textos, inclosos els mitjans de comunicaci, o
en el seu treball professional. 2) Capacitat per
a crear i comunicar la informacié matematica
necessaria per a resoldre els problemes que
trobi, tant en la vida diaria com en el treball
professional .

En aquest monografic sobre MATEMATI-
QUES | CULTURA que teniu a les mans, hi
podeu trobar un primer grup format per dos
articles que utilizen eines matematques per
anditzar situacions propies de la nostra cultu-
ra. L'article de V. Font utilitza les funcions per
al'estudi de la decoracié amb mosaics, mentre
que l'article de J. L. Cafiadilla utilitza la simu-
lacié amb full de calcul per estudiar unjoc d'at-
zar tan important en la cultura actual com son
les travesses.

En el tercer article, T. Colomer i N. Ramos fan
una proposta per utilitzar els contes, un dels
principals components de la cultura popular,
per atreballar les matematiques a parvulari.

D'altra banda, quan es reflexiona sobre larela-
cio entre cultura i matematiques ens hem de
formular la pregunta segiient: les diferents cul-
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tures construeixen matematiques diferents? Hi
ha antropolegs que consideren que hi ha algu-
nes activitats socials essencia s (comptar, loca
litzar, mesurar, dissenyar, jugar i explicar) que
son & fonament del desenvolupament de les
matematiques propies de cada cultura. Es ben
cert que totes les cultures han desenvolupat
necessariament | es seves matematiques propies
com arespostaales demandes de I'entorn, pero
també és cert que de lainteraccid i els conflic-
tes entre cultures ha sorgit una disciplina inter-
nacional, que son les "Matematiques' que
coneixem avui dia, que pot entrar en conflicte
amb les matematiques propies de cada cultura.
Aquest punt de vista antropologic ha mostrat
interes en la investigacié dels problemes que
tenen les persones que aprenen matematiques
en situacions de conflicte cultural, ésadir, ala
on laculturapropiadifereix marcadament dela
cultura de l'escola. Per exemple, poblacions
indigenes que es troben en una situacié mino-
ritaria o bé, com és e cas del nostre pals,
en inmigrantes recents en societats Occi-
dentals europees. Els dos Ultims articles d'a
guest monografic, I'article de M. Alberti i €l
d' A. Dolcet i J. Cérdenas, reflexionen sobre
aquesta problematica.

A laseccidé A més hi trobareu un article de M.
Civil i V. Horak que fa un breu repas as
"Principis i Standards per a les Matematiques
Escolars” desenvolupats I'any 2000 pel
National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM) També hi trobareu l'article de H.
Forrellad sobre les representacions planes del
cossos tridimensionals, que ja va ser publicat
en el n.19, pero que per un error de maquetaci6
va ser publicat sense les figures.
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Aplicacions de les transformacions
de funcions al batxillerat. El cas dels mosaics

Viceng Font

Departament de Didactica de les CCEE i de la Mateméatica de la UB. vfont@d5.ub.es

1. Introducci6

Janvier (1987) en els seus treballs sobre €
concepte de funci6 considera que les repre-
sentacions associades al concepte de funcio
es poden classificar en quatre classes (expres-
si6 analitica, taula, grafic i expressioé verbal)
que, idealment, contenen la mateixa informa-
Cio, perd que cada una d’elles posa en funcié
diferents processos cognitius, cada un d'ells
estretament relacionat amb els altres. La
representacio grafica connecta amb les poten-
cialitats conceptualitzadores de la visualitza-
cid i esrelaciona amb la geometriai la topo-
logia. La representacio en forma de taula
posa de manifest els aspectes numerics i
guantitatius. L'expressié analitica connecta
amb |la capacitat smbolicai esrelacionaprin-
cipament amb I’ algebra mentre que la repre-

sentacio verbal es relaciona amb |la capacitat
linguistica de les persones i és basica per
interpretar i relacionar les altres tres. Les
idees de Janvier, gracies a seu poder explica-
tiui relacional, han donat peu a moltes inves-
tigacions posteriors sobre la didactica de les
funcions i s'han concretat en materials que
han canviat la manera de treballar les fun-
cions a les aules.

Janvier considera que I'aprenentatge de les
funciones no s ha de limitar a d’'una solad a
questes formes de representacié, sind que ha
d'incloure la capacitat de traduir lainformacio
d’una representacié a I’altra. Les possibilitats
de recodificar la informacié d’ una representa
ci6é amb una altra queden recollides en la taula
seglient, que és una adaptaci6 de la que propo-
sa Janvier:

de 4 Descripcié verbal Taula Grafica Expressi6 analitica
Descripcié | Diferents descripcions | Estimacid/calcul | Croquis/esbos Model
verbal delataula

Lecturade les Modificacions Tragat Obtencié de I’ expressio
Taula relacions numeriques delataula delagrafica (gjust numeric)
G Interpretacio Lectura Canvis d'escala, | Obtencio de I’ expressio

delagrafica delagrafica d'unitats, etc. (ajust grafic)

Expressio Interpretacio de la Calcul delataula| Representacio Transformacions
analitica formula (interpretacid donant valors grafica delaférmula

de parametres)
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Aquesta taula contempla les possibles traduc-
cions d'una forma de representacié a |’altra,
aixi com les traduccions dins de la mateixa
forma de representacid, que son les activitats
deladiagonal. Aquestes Ultimes no estan con-
templades en la taula origina de Janvier.
Aquesta taula també posa de manifest la multi-
plicitat de relacions que es poden establir entre
les diferents formes de representar una funcio.
El pasdel’unaal’atrapot ampliar i reorganit-
zar lainformaci6 que esta implicita en una de
les formes de representacio.

A la casella "Transformacions de la formuld’
hi tenen cabuda totes les transformacions de la
formula de la funcié que porten a una nova
expressié equivalent a I'expressié simbolica
inicia delafuncié. En concret hi tenen cabuda
totes les expressions que porten a entendre una
funcié f(x) com € resultat d'aplicar transfor-
macions (translacio, contraccio, dilatacio o
reflexid) a una atrafuncio g(x).

A continuacié segueixen exemples de dos
tipus dactivitats on la interpretacié de I'ex-
pressié simbolica d'una funcié com el resultat
de I'aplicaci6 de les transformacions de fun-
cions a una atra funcié més simple resulta
atil.

2. Transformacions de funcions i represen-
tacio grafica

Les técniques que es treballen a batxillerat
per a representar funcions sén: 1) Fer una
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taula de valors 2) Utilitzar una calculadora
grafica o bé algun graficador de funcions 3)
Quan una funcio f(x) és el resultat d’aplicar
alguna transformacié (translacio, contraccio,
dilatacié o reflexio) a una altra funcié g(x) de
grafica coneguda, dibuixar la grafica de f(x) a
partir de la graficade g(x) i 4) Representar la
funci6 a partir de buscar el domini, punts de
tall amb els eixos, asimptotesi comportament
a l'infinit, intervals de creixement i decreixe-
ment, maxims i minims, etc. El segon proce-
diment es basa en el primer ja que els ordina-
dors representen les grafiques de les funcions
a base de calcular molts punts de la grafica i
d'unir-los mitjancant segments de recta.

El tercer procediment es basa en el fet de poder
reditzar canvis en l'expressio simbolica d'una
funcid, de manera que com a resultat d'aquests
canvislagraficadelafuncié es pugui conside-
rar com €l resultat de fer certes transforma-
cionsalagraficad'unaatrafuncié mésfacil de
representar. Aquest procediment sovint saplica
per a representar pardboles, perd es pot apli-
car per arepresentar d'altres tipus de funcions
com, per exemple, algunes funcions racionals.
Per exemple, si volem representar la funcio

f(x) = x%l basta convertir aquesta expressio

en f(x)= 1+x%1 per poder interpretar la
sevagraficacom € resultat de traslladar lafun-
cié g(x) =% una unitat cap a la dretai una
unitat cap amunt:

Desembre 2002 Biaix20 5




Aquesta tecnica es pot ampliar considerant, a

més de les transformacions de les funcions,

les operacions entre funcions. Per exen’zlple,
x%+1

s volem representar la funcid f(x) ===

només cal transformar-la en suma de dues fun-
cions de grafica coneguda f(x) = x +xi cada
una de les quals es molt facil de representar. S
dibuixem superposades les grafiques de la fun-
cio de proporcionalitat g(x) = x i de lafuncié
de proporcionalitat inversa h(x) = % , tenim
les dues grafiques de I'esquerra. Després n'hi
ha prou de considerar €l "pes' de cadaunada
questes dues funcions en |'expressié de f(x) per
fer un esbos de la seva gréfica (dreta):

» Per avalorsx <-1, g(x) + h(x) Og(x) (lagra

fica és quasi igua que lade larecta).

e Perax=-1, g(x) + h(x) =-2.

e Peravaors—1<x <0, g(x) + h(x) Oh(x) (la
graficaésquas igual que lade lahipérbola).

e Peravalors0<x <1, g(x) + h(x) Oh(x) (la
graficaésquas igual que ladelahipérbola).

Perax=1,9g(x)+h(x)=2

e Per avaorsx >1, g(x) + h(x) Og(x) (lagra
fica és quasi igua que la de larecta).

3. Mosaicsi transfor macions de funcions
3.1. Mosaics regulars

Els mosaics sdn construccions geometriques
que resulten de recobrir un plaamb una, o més,
figures geométriques. L' explicacié de per qué,
per exemple, amb els triangles equilaters es pot

6 Biaix20 Desembre 2002
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enrgjolar el terrai amb el's pentagons regulars
no és ben senzilla. La suma de tots els angles
gue es troben en un punt ha de ser 360°. Si fem
coincidir sis triangles equilaters, donat que
cada angle fa 60°, tenim 6-60° = 360°. Pero si
fem coincidir tres pentagons, donat que cada
angle fa 108°, tenim 3:108° = 324°. Ens en fal-
ten 36° per 360°, un angle massa petit per enca-
bir un quart pentagon.

Utilitzant aguesta condici6 és molt facil arribar
alaconviccié que entre tots els poligons regu-
lars, només el triangle, €l quadrat i |I"hexagon
permeten enrgjolar el terra.

Arribar a la conviccié que només hi ha tres
mosaics regulars €s una activitat que es
pot fer a l'lltim cicle de primaria -tal com es
pot veure, per exemple, visitant la pagina
Web redlitzada pels mestres i alumnes del
CEIP Pompeu Fabra de Lloret de
Mar http://www.xtec.es/ ceip-pompeufabra-
[loret/ciencia/mosaic.htm-. També és una
activitat habitual en molts dels Ilibres de text
d'ESO.

3.2. Demostraci6 que només hi ha tres
mosaics regulars

Una questiéo que resulta més complicada és
demostrar per qué només hi ha aquests tres
mosaics regulars.

o



Suposem coneguda la férmula

180° (n-2)
n

gue ens permet saber |'angle interior d'un poli-
gon regular. Com que lasumadetots elsangles
gue estroben en un punt ha de ser 360°, I'angle
interior ha de ser un divisor de 360°. Es a dir:

180° (n-2)  360°
n T om )
on nindicanombre de costats del poligon regu-
lar i m el nombre de poligons que envolten un
vertex. A partir d'aquesta expressio sarriba a
una equacio equivalent:

L_Z:i - (n-2m=2n -

n

-~ nMm=-2m-2n=0 - Nnm-2m-2n+4=4
(h-2)(m-2)=4

gue té com a solucions enteres positives, amb
n més gran o igual quetres:

n=3im=6; n,=4im,=4; n=
=6im=3
Una de les maneres d'arribar a aquest resultat

ésveure que les possibilitats per escriure 4 com
a producte de dos nombres naturals son;

14=4 - n2=1im2=4 -n=3im=6
22=4 - n2=2im2=2-n=4im=4
41=4 - n2=4im2=1-n=6im=3

La técnica que sha aplicat a |'apartat anterior
éslaque saplica per resoldre un cas particular
del'equaci6 diofantica Ax? + Bxy + Cy? + Dx
+ Ey + F = 0. Latécnica de resoluci6 d'agues-
ta equacié depen dels valors dA, B i C. Els
valors d'aquests coeficients determinen dife-
rents tipus d'equacions que reben € nom de les
corbes que I'equaci6 representa en e pla: una
recta doble, una elipse, una parabola o una
hipéerbola (o un parell de rectes). Aquestes cor-
bes son e conjunt de solucions reals. En les
equacions diofantiques € conjunt de solucions
esta representat per punts aillats en el plaamb
coordenades enteres. QuanA=C=0i B ¥ 0
ens trobem en I'anomenat cas hiperbolic sim-
ple. Laresolucio es fa de la manera seglient:

Enser A= C= 0, I'equaci6 original es redueix
aBxy + Dx+ Ey + F = 0, per tant:
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Bxy+ Dx+ Ey+ F
Bxy + Dx + Ey = -F

B2xy + BDx + BEy = -BF
B2xy + BDx+ BEy+ DE = = DE -BF
(Bx + E) (By + D) = DE - BF

Elsvalorsde x i y es poden trobar a partir dels
divisors de DE — BF. Siguin d,, d,, ..., d, tots
els divisors de DE — BF. Les solucions son:

Bx+ E=d By+D:(DE+BP)
Bx=d-E By:m%)—D

_di-E _(DE-BF) D
T B Y=""Bdi B

3.3. Transformacions de funcions

En el nivell de Batxillerat, una altra manera de
demostrar que només sdn possibles aquestes
tres solucions consisteix a interpretar aquestes
solucions com a punts de coordenades enteres
positives, amb la primera coordenada meés
gran o igual quetres, delagraficadelafuncio

f(x :xz_xz ja que I'equaci6 (*) es pot trans-

formar de la manera seglient:

180° (n-2)  360°
n T om

- (n2m=2n -

2n
n—-2
Les transformacions permeten gjudar a trobar

el's punts de coordenades enteres positives amb
la primera coordenada més gran o igual que

- m=

tres. En efecte, la funcio f(x) =i

L5 espot

Per tant, la

transformar en f(x) =2+ 4
x—2
grafica d'aquesta funcié es pot considerar com
laque resulta de fer unatranslacio de dues uni-
tats cap amunt a la grafica de la funcié

f(x) = 4 5 laqual al seu torn es pot consi-
x_

derar com la grafica que resulta de fer una

Desembre 2002 Biaix 20 7
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trandacio de dues unitats cap a la dreta a la

grafica de la funcio f(x) = 4 , laqual és una
X
1
dilatacio de lagraficade lafuncié f(x) = "

1
Lafuncié f(x) = " només té un punt amb les
dues coordenades enteres positives -l punt
L, 4 s
(1,1)-. La funcio f(x) = L només té tres

punts de coordenades enteres positives ja que,
en multiplicar per quatre les ordenades dels

punts de la gréfica de la funcié f(x) :% , €ls
Unics valors tals que el seu producte per 4
sigui un nombre natural sén 1, 1/2 i 1/4. Per
tant, els punts de coordenades enteres posi-
tives sén (1,4), (2,2) i (4,1). D'altra banda,
aguests tres punts son els Unics que en
sumar dos a la seva primera coordenada,
continuen donant com a resultat punts de
coordenades enteres positives: (3,4), (4,2) i
(6,1). | aguests tres punts son els Unics que
en sumar dos a la seva segona coordenada,
continuen donant com a resultat punts de
coordenades enteres positives: (3,6), (4,4) i
(6,3).

- 1 o x
D'dtra banda, la funcio f(x) = nomes té

un altre punt amb les dues coordenades
enteres negatives -el punt (—1,—1)-. La funcid

4 v
flx) = " nomes té tres punts de coordenades

enteres negatives, ja que en multiplicar per
guatre les ordenades dels punts de la graficade

lafuncio f(x) = 1 , elsunicsvalors que €l seu
X

producte per 4 sigui un nombre enter negatiu
son -1, =1/2 i =1/4. Per tant, els punts de
coordenades enteres negatives sén (-1,—4),
(-2,-2) i (4,-1). D'dtra banda, agquests tres
punts son els Unics que en sumar dosalaseva
primera coordenada continuen donant com a
resultat punts de coordenades enteres:
(1,4), (0,—2) i (-2,1). | aguests tres punts son
els Unics que en sumar dos a la seva segona
coordenada continuen donant com a resultat

8 Biaix 20 Desembre 2002
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punts de coordenades enteres: (1,—2), (0,0) i
(-2,3).

Per tant, els Unics punts de coordenades
enteres positives de la grafica de la funcio

flx) = % , amb la primera coordenada més

gran o igua que tres son: (3,6), (4,4) i (6,3).

3.4. Mosaics semiregulars

Un mosaic semiregular és la composicid for-
mada per dos 0 més tipus de poligons regulars
de manera que la distribucié dels poligons
regulars a voltant de qualsevol vértex del
mosaic sigui sempre la mateixa. El nombre
minim de poligons regulars és tres ja que s
considerem només dos poligons regulars resul -
ta que:

180° (m —2)+ 180° (n —2) _ 3600
m n
m—2+ n-2 5
m n

i la suma de dues fraccions inferiors ala unitat
no pot ser dos. D'altrabanda, € nombre maxim
de poligons regulars és 6 ja que no hi ha cap
poligon regular amb un angleinterior inferior a
60°.

Si intervenen tres poligons regulars de costats
n, mi p respectivament sha de complir la
seglient equaci6:

180°(m-2) 180°(n-2) 18°(p-2) ..,
m n p
N 1 1 1 1
queS|mpI|f|caclaquedaW+n—+p——7
En €l cas de quatre poligons regulars sarriba a
. 1 1 1 1
laigualtat —+—+—+—=1
m n p q
Per acinc sarriba a
1 1 1 1 1 3
—t—t—+—F— =
m n p q r 2
| perasisa
1 1 1 1 1 1
—t—+—+—+— + — =2
m n p q r N

o



La técnica basada en la transformaci6 de fun-
cions es pot aplicar per investigar quins son els
mosai cs semiregulars. Lainvestigacio que pro-
posem és unamodificacié de la que es proposa
en Alsina, Pérez i Ruiz (1989, p. 104).

Investigacio 1:
. , .11 1 1
Lessolucionsde l'equacié —+— +— =—
m n p 2
sabem que son 10.

a) Quin és el mosaic regular que resulta de la
composicio detres poligons regularsigual s?
A partir d'aguest resultat pots trobar una
solucié de I'equacié anterior.

b) Ara volem saber les solucions de |'equacié
anterior en que intervenen dos poligons
regulars iguas. Per trobar-les suposam= p
i aplicalatécnica de les transformacions de
funcions.

c) Ara volem trobar totes les solucions en les
quals intervé un triangle equilater. Per tro-
bar-les suposap = 3i aplicalatécnicadeles
transformacions de funcions.

d) Ara volem trobar totes les solucions en les
guals intervé un quadrat. Per trobar-les
suposap = 4i aplicalatécnicade lestrans-
formacions de funcions.

€) Quines son les deus solucions?

Investigacio 2:
Les solucions de I'equacid

1 1 +i+i:1 sabem que son 4.
q

m n

a) Quin és el mosaic regular que resulta de la
composicio de quatre poligons regulars
iguals? A partir d'aquest resultat pots trobar
una solucié de I'equaci6 anterior.

b) Ara volem saber les solucions de I'equaci6
anterior en les quals intervenen dos quadrats.
Per trobar-lessuposap = q= 4i aplicalatéc-
nica de les transformacions de funcions.

¢) Aravolem trobar totes les solucions en qué
intervenen dos triangles equilaters. Per tro-
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bar-les suposap = q = 3i aplicalatécnica
de les transformacions de funcions.

€) Quines sbn les quatre solucions?

Investigacio 3:

Les solucions de I'equacio
L 1, 1,1 ,1 3
m ' n p | q  r 2 Soemaue

sOn 2 i que en les dues hi ha tres triangles
equilaters. Quines son les dues solucions?

Investigacio 4
Les solucions de I'equaci6

1 1 1 1 1 1
+—+—+ +—=2
m n p q r s

sabem que només és una. Quina és?

Un cop els alumnes han trobat les 17 solu-
cions, tres d'elles son les formades per
tres poligons regulars. (6,6,6), (4,4,4,4) i
(3,3,3,3,3,3). En les altres 14 hi intervenen
dos o tres poligons regulars diferents, que
poden envoltar un vertex de diferents mane-
res. Per exemple, lasoluci6 (3,3,3,4,4) permet
construir dos mosaics diferents. D'altra banda
hi ha solucions que permeten envoltar un ver-
tex, pero no tots els vertexs com, per exemple,
la solucié (5,5,10). Un cop eliminades
les solucions (3,3,4,12), (5,5,10), (4,5,20),
(3,7,42), (3,8,24), (3,9,18) i (3,10,15) -aques-
tes quatre Ultimes també es poden eliminar
pel fet que si hi intervé un triangle equilater
els atres dos poligons han de ser iguals- els
alumnes podem trobar tots els mosaics semi-
regulars realitzant una investigacio similar a
la que es proposa en Alsina, Pérez i Ruiz
(1989, pp. 106-107).

Investigacié 5:

De les 17 solucions obtingudes, 3 correspo-
nen als mosaics regulars i 7 no poden for-
mar mosaics. Les 7 restants permeten cons-
truir tots els mosaics semiregulars. Explica
amb quina solucié es correspon cada un
dells:
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4. Conclusi6

En aguest article hem mostrat algunes aplica-
cions practiques de les transformacions de fun-
cions que poden donar idees sobre la manera
d'ensenyar-les. D'altra banda, considerem que
I'aplicacio de les transformacions de funcions
als mosaics semiregulars tal com sha exposat
en aquest treball pot ser la base per aun treball
de recerca de 2n de batxillerat.
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Latravessa com ajoc d atzar

Josep Lluis Canadilla

IES Baix Penedés. jcanadil @pie.xtec.es

Introduccié

L es maguines escurabutxagues, €ls casinos, els
bingos, les loteries,... les mil i una formes de
gastar diners i guanyar-ne son molt abundants
en la nostra societat. Aixi ho demostren les
dades facilitades pel Ministeri de I'Interior al
1995: a I'estat Espanyol es van gastar en
aquests jocs d'atzar 3,1 hilions de pessetes
anuals (la meitat que en alimentacid); concre-
tament, més d’ un bili6 de pessetes en maquines
escurabutxaques i 62.000 milions de pessetes
en la travessa. La gent busca guanyar diners,
molts i rapidament, i no se n’adona de la poca
probabilitat que hi hade guanyar. Laquiestio ha
arribat a transcendir tant que s han creat asso-
ciacions de ludopates per lluitar contral’ addic-
cio al joc.

El paper que juguen els jocs d’ atzar en la nos-
tra societat és forga complex. A I'Estat li per-
meten recaptar diners per lavia dels impostos,
i també sdn moltes les persones que viuen del
comer¢ d’ aquests productes. En molts casos es
crea un habit de joc i es converteix en "la ilu-
sion de todos los dias'. Per Nadal la loteria és
objecte deregal i de participaci6 col lectiva. Es
creen penyes futbolistiques per fer travesses. A
I’ONCE, i atota mena de col-lectiusi associa-
cions, les loteries els permeten aconseguir
diners per a diferents accions socials.

Els jocs d'atzar no son exclusius de la nostra
cultura actual. Pensem que hi ha referencies
historiques molt conegudes. A laBibliatrobem
aquesta frase: "..es van jugar as daus les seves
vestidures...". Cap a 1654 el cavaller de Méré
vaplantejar a Pascal diverses questions de pro-
babilitat sobre €l joc dels daus, Pascal i Fermat
van intercanviar diverses cartes sobre aguest
problemes, el contingut de les quals va consti-

tuir el punt de partida de la moderna teoria de
probabilitats.

A nosaltres, els professorsi les professores, els
jocs d'atzar ens permeten trebalar de forma
contextualitzada la combinatoriai la probabili-
tat. Els daus, les monedes i les cartes son un
bon exemple de material manipulatiu per tre-
ballar a la classe. Les loteries: € cup6 de
I'Once, e décim de la Loteria Nacional, la
Loto 6/49, €l trio, etc. acostumen a ser objecte
d’ activitats proposades a I’ dumnat. Per exem-
ple, en el cas concret de la travessa de futbol,
acostumem a preguntar:

"Quantes travesses diferents de 15 resultats hi
ha?', "Quina és la probabilitat que el primer
resultat d’ unatravessasigui un 2?1 quetots 15
resultats siguin dosos?'.

L es solucions que donem son:

El nombre de travesses possibles és:
VR; 15 = 315 = 14.348.907.

P(sortir e primer un 2) =

= CF _ 1 103333 0b633,3%.
CcP 3

P(tots dosos) =

= CF_ 1 5 969.108 0 bé el 0,000007 %.
cP 35

La primera solucié és un calcul combinatori.
Per ales altres dues estem suposant que:

* lestravesses son un joc d'atzar. Ho sén en €l
sentit que no podem predir el resultat d’un
partit, €l resultat ésincert. Per0d no ho son en
el sentit queno podem repetir els partits tan-
tes vegades com nosaltres vulguem amb les
mateixes condicions.
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« tots els esdeveniments elementals son equi-
probables, premissa indispensable per poder
aplicar laférmula de Laplace. Es adir, estem
suposant en la segona preguntaque I’ 1, I'x i
el 2 tenen les mateixes possibilitats de sortir,
i en la tercera pregunta estem suposant que
qualsevol de les travesses possibles té les
mateixes possibilitats de sortir que una altra.
Perd son realment equiprobables aguests
esdeveniments elementals? Aquellges que
sapigueu una mica de futbol, sabreu que
acostumen a sortir més 1 que x o0 que 2, per
que € fet de jugar a casa comporta una serie
d  avantatges que facilita guanyar € partit.

Freglénciarelativa i probabilitat

Suposant que es tracti d’un veritable joc d’ at-
zar, s els esdeveniments no sdn equiprobables,
com podem respondre a les dues preguntes
anteriors? Recordem, per un moment, com
solucionem €l problema de la xinxeta: "En
[lancar una xinxeta, aquesta pot caure punxa
amunt o de costat. Quina és la probabilitat de
caure de costat?". No podem aplicar la formu-
la de Laplace i dir que la probabilitat és 0,5,
perqué els dos esdeveniments no son o0 no
sabem si son equiprobables. No ens queda més
remel que llancar la xinxeta moltes vegades i
observar latendéncia de les frequéncies relati-
ves de |'esdeveniment "caure de costat".
Aquest nombre a qual tendeixen les freqiien-
cies relatives és la probabilitat de I’ esdeveni-
ment "caure de costat".

Amb les travesses de futbol podriem utilitzar
un procés semblant. He compilat informacio
sobre els resultats de les travesses correspo-
nents a les deu Ultimes temporades, des de la
92/93 fins ala 01/02. Les dades les podeu tro-
bar a la pagina web de I' Organismo Nacional
de Loterias y Apuestas del Estado, estan en
format pdf. Per a tractament de les dades he
utilitzat el full de calcul Microsoft Excel; he
dedicat un full a cada temporada i un altre al
resum de les dades obtingudes.

He observat que a la temporada 92/93 es van
jugar 41 jornades, el nombre total d'1 va ser
279,d d'x 184 i el de 2 va ser 152; aix0 repre-
senta un 45,37%, 29,92% i 24,72%, respecti-
vament. La taula 1 ens mostra els resultat de
les deu temporades:

12 Biaix 20 Desembre 2002
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Taula 1
temporada | jornades 1 X 2
92-93 41 4537% | 29,92% | 24,72%
93-94 36 47,22% | 29,81% | 22,96%
94-95 40 4533% | 31,17% | 23,50%
95-96 38 43,68% | 28,95% | 27,37%
96-97 42 47,14% | 26,35% | 26,51%
97-98 40 46,83% | 29,33% | 23,83%
98-99 42 4587% | 28,73% | 25,40%
99-00 41 4537% | 29,76% | 24,88%
00-01 42 4857% | 27,30% | 24,13%
01-02 43 44,03% | 29,61% | 26,36%

He calculat el maxim, e minim, € rang, la
mediana i la mitjana ponderada dels tres
valors. El resultat ha estat € seguent:

Taula 2

1 X 2

minim 43,68% | 26,35% | 22,96%
mitjana ponderada 45,94% | 29,07% | 24,99%
mediana 45,62% | 29,47% | 24,80%
maxim 4857% | 3L17% | 27,37%
rang 4,89 4,82 4,41
desviaci6 tipica 1,512 1,381 1,433
coeficient de variacié | 0,033 0,047 0,057

Aquests resultats ens mostren que en totes les
temporades estudiades €l percentatged’1, d'x i
de 2 és practicament el mateix, amb un rang de
5 punts percentuals. Sembla raonable suposar
que hi hauna certaregularitat i adoptar la hipo-
tesi que elsresultats no depenen de latempora
da. A més, els vaors estan a voltant de 46%,
29% i 25%, respectivament i podem assignar
aquests valor com a probabilitats a posteriori
dels esdeveniments elementals 1, x i 2. Una
vegada adoptat aquest model tedric tenim que
els elementals 1, x i 2 no sdn equiprobables;
per exemple, hi hael doble de possihilitats que

o



el primer resultat sigui un 1 que sigui un 2. A
tall d’ anecdota, podem dir quelanormaqueels
partits guanyats valen tres punts, que va entrar
envigor latemporada 95/96, no hafet baixar €
percentatge d' empats dels partits que surten a
la travessa.

Tenint en compte aquests resultats, la resposta
ala segona pregunta del problemainicial és:

P(sortir el primer un 2) = 0,25

Suposant que els resultats dels diversos partits
son independents entre s, la resposta a la ter-
cera pregunta del problemainicial és:

P(sortir tot dosos) = (P(sortir dos))1s = 0,2515
=9,313 - 100

M odel probabilistic

A partir d’ara suposaré que latravessa és de 14
partits, esadir, no tindré en compte el 15¢ par-
tit, que en questié de premis és un cas especial.
Plantegem-nos tres noves quiestions, una mica
més complicades:

a) Quantes travesses diferents amb set 1, qua
tre X i tres 2 sdn possibles?
b) Quinaéslaprobabilitat que el resultat d’ una
travessa sigui:
1111111xxxx222
¢) Quina és la probabilitat que € nombre d'1
Sgui s, e d'x Sgui quatrei € de 2 sigui tres?

Taula 3
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La resposta a la primera pregunta ens la dona
la combinatoria:

14!
71-41.3!

La resposta a la segona pregunta, tenint en
compte la independeéncia, és.

P(1111111xxxx222) = (0,46)7 - (0,29)¢ -(0,25)3
= 4,816 - 107

Laresposta alatercera pregunta es basaen que
els 120.120 esdeveniments tenen la mateixa
probabilitat i son incompatibles.

P(set 1, quatre x i tres 2) =

7,43

PR.,” - (0,46)" - (0,29) - (0,25)% = 0,0579

743
14

PR =120.120

Acabem de trobar un model probabilistic del
nombre d’'1l, d'x i de 2 d' una travessa de fut-
bol:

P@al,bxic?2)=
PR - (0,46)" - (0,29)" - (0,25)°

Comparem €l nostre model probabilistic amb
els resultats de les travesses de les deu Ultimes
temporades. Lataula 3 ens mostra les diferents
probabilitats en tant per cent segons € nombre
d'1i dx que obtenim amb e model probabi-
listic. Lataula 4 ens mostra la freqiiencia rela
tivaen tant per cent segonsel nombred’'1i d'x
en les 405 jornades que componen les 10 tem-
porades estudiades.

ab,c
14

P Nombre d’x
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 | 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 | 00 0,0 0,0
1 0,0 0,0 0,0 0,0 00 | 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 | 00 0,0
2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,3 0,3 0,2 0,1 0,0 00 | 00
3 0,0 0,0 0,1 0,2 0,5 0,8 10 0,8 05 0,2 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,3 0,8 1,6 2,3 2,2 1,4 0,6 0,2 0,0
- 5 0,0 0,2 0.8 21 36 | 42 32 1,6 05 0,1
'g 6 0,0 04 1,6 338 55 51 3,0 1,0 0,1
-‘-é 7 0,1 0,7 2,6 5,0 58 | 4,0 16 0,3
2 8 0,1 1,0 3,0 4,6 4,0 19 04
9 0,2 1,0 2,4 2,8 1,6 0,4
10 0,2 0,8 1,3 10 0,3
11 0,1 0,4 0,4 0,2
12 0,1 0,1 0,1
13 0,0 0,0
14 0,0
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Taula 4
Fr Nombre d’x
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
0 00 00 ©00 O00 O00 OO0 OO0 OO0 OO0 ©O02 O00 O0 00 00 00
1 00 00 00 O00 O00 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 00 00 00
2 00 00 00 00 00 02 02 00 02 02 00 00 00
3 00 00 O00 O00 ©O5 00 15 02 02 05 00 00
4 00 00 O05 05 12 15 27 05 07 00 00
_ 5 00 05 15 22 27 47 40 10 10 00
&6 00 02 20 54 37 54 22 15 00
g 7 00 12 20 42 62 62 22 00
zZ 8 05 05 25 49 52 12 07
9 00 12 22 35 07 02
10 00 07 17 10 07
11 00 00 02 02
12 00 00 00
13 00 00
14 00
Simulacié ambtres1, duesxiun2; i€ dau C (relment ho

Arribats en aquest punt, ens podem plantejar

com podem fer una simulacié del resultat del

primer partit de la travessa. Us proposo quatre

possibilitats:

 Llangar enlaire un dau A de sis cares amb
dos 1, dos x i dos 2. (33%, 33% i 33%)

 Llancar enlaire un dau B de sis cares amb
tres 1, dos x i un 2. (50%, 33% i 17%)

« Llancar enlaire un dau C de cent cares amb
quaranta-sis 1, vint-i-nou X i vint-i-cinc 2.
(46%, 29% i 25%). En aquest cas és millor
fer servir la tecla RND de la calculadora i
observar les dues Ultimes xifres.

* Llangar enlaire un dau D desiscaresamb sis
1. (100%, 0%, 0%)

Vists els resultats de les 10 temporades estu-
diades, €l millor dau per fer la simulacié seria
e C, seguit del B.

La simulacié ens permet obtenir tantes traves-
ses com vulguem "en condicions semblants' a
la que s obté els diumenges, setmana darrere
setmana, al llarg de totes les jornades de totes
les temporades, per0 sense haver d’ esperar tant
de temps.

A lataula 5 teniu unasimulacié fetaamb e dau
A de6 caresamb dos 1, duesx i dos 2; € dau B
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he fet amb la calculadora observant les dues
ultimes xifres que surten cada vegada que pit-
gem latecla RND; del 01 fins & 46 interpreta-
rem que ésun 1, dd 47 a 75 interpretarem que
ésunax i del 76 d 00 interpretarem que ésun 2).

Taula 5
Partit dau A dau B dau C

(Calculadora)
1 1 X 5 1
2 2 2 25 1
3 1 1 82 2
4 1 1 38 1
5 2 1 21 1
6 X 1 2 1
7 2 X 43 1
8 X 1 13 1
9 2 1 78 2
10 X 2 85 2
1 X 1 43 1
12 1 X 70 X
13 X X 38 1
14 X 2 58 X

o



Si utilitzem la simulacié per fer una travessa,
quina és la probabilitat, amb cadascun dels
daus anteriors, d'encertar € primer resultat?
Amb el dau A, laprobabilitat d’ encertar és del
33,33%, amb el dau B és del 36,82% i amb la
calculadora és del 35,82%. Lestaules 6, 71 8
ens mostren aquest resultat teoric. Observeu
gue si haguéssim fet lasimulacié amb el dau D
(amb tot 1), la probabilitat d’ encertar seria del
46%.

Taula 6
simulacié 1r resultat
dau A travessa
46% 1 33% - 46% = 15,18%
3% 1| 29%
25%
46% 1
3% x| 29% 33% - 29% = 9,57%
25%
46% 1
3B% 2| 29% X
25% 2 33% - 25% = 8,25%
Probabilitat d’encertar: 33%

Taula 7
simulacié 1r resultat
dau B travessa
46% 1 50% - 46% = 23%
50% 1| 29%
25%
46% 1
3% x| 29% 33% - 29% = 9,57%
25%
46% 1
17% 2| 2%
25% 2 17% - 25% = 4,25%
Probabilitat d’encertar: 36,82%
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Taula 8
simulacié 1r resultat
dau C travessa
46% 1 46% - 46% = 21,16%
6% 1| 29%
25% 2
46% 1
29% x| 29% 29% - 29% = 8,41%
25%
46% 1
25% 2| 29%
25% 25% - 25% = 6,25%
Probabilitat d’encertar: 35,82%

Utilitzant un raonament semblant, la probabili-
tat d’ encertar €ls dos primers resultats és: amb
el dau A, del 10,89%, amb € dau B és del
13,55% i amb el dau C és del 12,83%.
Observeu que s haguéssim fet la simulacié
amb el dau D, la probabilitat d’encertar seria
del 21,16%. Per tant, el millor dau per simular
no ha de ser necessariament & millor dau per
encertar.

El full de cicul Microsoft Excel incorpora la
funcid Aleatorio() que genera nombres al eato-
ris entre e 0 i I'l. La féormula = Entero
(Aleatorio()*N+1) retorna un nombre natural
aleatori entrel’1i el nombre N. Lesdadesdela
temporada 92/93 estan disposades en 41 files
(cada fila és una jornada) i en 14 columnes
(cada columna és un resultat de latravessa, no
he considerat €l 15¢ partit). A la dreta de les
dades he omplert 41x14 cel -les amb laformula
= Entero (Aleatorio()*6+1). A la dreta d'&
guests nombres aeatoris he omplert 41x14
cel-lesamb la férmula:

=31(0(X3=1;X3=2);1;Sl(O(X3=3,X3=4);"x";2))

Aquesta formula transforma el's nombres alea-
torisen 1, X i 2, segons & dau A. Acabem de
simular els 14 resultats de cadascuna de les 41
jornades de la temporada 92/93 amb e dau A.

Comparant els resultats de la simulacié amb
els resultats de les travesses de la temporada
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92/93 hem obtingut que € nombre maxim
d’encerts en una jornada ha estat 8, el minim
d’encerts en unajornada haestat 1 i la mitjana
d’ encerts per jornada ha estat 4,8.

D’una forma semblant he simulat €ls resultats
amb elsdausB i C. Les formules son:

DauB:

S(O(X3=1;X3=2;X3=3);1;9(0O(X3=4;X3=5);
"X';2))
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Dau C: = Entero (Aleatorio()* 100+1)
=9(DT3<=46;1;9(DT3<=75;"Xx";2))

La smulacié6 amb € dau B, a la temporada
92/93, ha donat millors resultats. El maxim
nombre d’'encerts en una jornada ha estat 10
encerts i € minim 2. La mitjana ha estat de
5,49 encerts per jornada.

Lataula9 ensmostra els resultats de les smula-
cions amb elstres daus en les deu temporades.

Taula 9
Dau A Dau B Dau C
Temporada| Maxim | Minim | Mitjana Maxim Minim Mitjana | Maxim Minim | Mitjana
92-93 8 1 4,80 10 2 5,49 9 2 541
93-94 9 1 4,17 9 2 522 9 1 5,47
94-95 7 0 4,58 9 2 513 1 2 518
95-96 9 1 4,61 10 2 513 9 2 5,39
96-97 7 1 3,76 10 2 531 9 2 5,19
97-98 8 2 4,83 1 2 525 9 2 4,95
98-99 9 0 4,60 1 1 4,90 9 2 5,02
99-00 8 1 4,88 9 1 512 9 1 4,56
00-01 9 1 5,05 9 2 5,26 9 2 5,33
01-02 11 1 4,91 9 2 514 8 1 4,70
Maxim 11 2 5,05 11 2 5,49 11 2 5,47
Minim 7 0 3,76 9 1 4,90 8 1 4,56
Mitjana 9 1 4,62 10 2 5,20 9 2 5,12

A lataula 9 podem veure que:

» En cap jornada, de les 405 que hi haales 10
temporades, haguéssim encertat un 14, 13 o
un 12. Quan s ha encertat un 11 en unatem-
porada, aguest ha estat I' inic encert d' 11 de
latemporada.

« Lamitjana d encerts ha estat de 5.

* Els pitjors resultats s obtenen amb & dau A.
Curiosament, la majoria d’instruments que
venen ales botigues tenen aguesta distribucio.
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¢ Els millors resultats en mitjana s obtenen
amb el dau B, és € que té assignada una pro-
babilitat més gran al’ 1.

Observacions

No voldria acabar aguest article sense fer
esment a tres quiestions que no he considerat.

¢ Abans de saber €ls resultats de la travessa,
nosaltres tenim una informacié addicional
sobre els equips de futbol que fa variar la
probabilitat d’'alguns resultats. Es evident

o



que, s el primer partit de la travessa €
juguen un equip molt bo i un de molt fluixet
acasadel bo, laprobabilitat del’ 1 ésmésdel
0,49 que li hem donat.

 El joc de la travessa de futbol consisteix en
encertar els 14 més el 15¢ partit, els 14 resul-
tats, 13, 12 o 11 resultats, atrament no hi ha
premi. El premi no ésfix, depén de larecap-
tacio de lajornadai del nombre d’ encertants
en cada categoria. Per tant, ensinteressaque
guan nosaltres encertem hi hagi poca gent
gue encerti. Per exemple, ala 2a jornada de
latemporada 00/01 no hi va haver cap encer-
tant de 15 ni de 14, i els 76 encertants de 13
van cobrar 2.510.109 ptes, dues jornades
després els encertants de 13 van ser 6.327 i
van cobrar 31.643 ptes cadascu. Amb aguest
criteri no és tan temerari posar unax o un 2
al partit del punt anterior.

 Tot aquest article es basa en apostes simples.
Hi haaltres possibilitat: posar dobles, triples,
reduir a 13, etc.

Activitats per a 2n d’'ESO

A I’hora d’ omplir una travessa podem tenir en
compte €els nostres coneixements futbolistics
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per determinar si posem un 1, unax o un 2. Hi
ha dades, com €l fet que hi ha equips més bons
gue atres, amb més possibilitats de guanyar o
perdre, 0 que un equip porti una mala ratxa, o
gue a agquest equip li tinc simpatia 0 no e puc
veure, etc, que poden determinar quin signe de
latravessacal posar. Sovint els nostres desigs i
coneixements es veuen estroncats pels resultats
dels partits.

Si volguéssim omplir la travessa a |’atzar,
sense tenir en compte aquests factors, com ho
fariem?

Activitat

1 Quins d aquests daus faries servir per omplir
una columna d'una travessa, si la volguessis
fer al’atzar? Justifica la teva resposta.

a) Un dau amb dos 1, dues X i dos 2.
b) Un dau amb tres 1, dues X i un 2.
¢) Un dau amb tots 1.

2 a) Hem anotat els resultats de les travesses
de la temporada 2001/2002. Escriu a la
columnes de la dreta la quantitat d’'1, d'x i
de 2 que ha sortit a cada travessa. Escriu €l
total d'1, d'x i 2 de totes les travesses de la
temporada.
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b) Troba la frequéncia relativa dels tres resul-
tats possibles (1, X, 2), en tant per cent.

¢) Creus que s esdeveniments 1, x i 2 son
equiprobables? Justifica la teva resposta.

d) Nosaltres hem fet el mateix amb les 9 tem-
porades anteriors, i hem obtingut un resultat
semblant:

Temporada 1 X 2
92-93 45,37% 29,92% | 24,72%
93-94 47,22% 29,81% | 22,96%
94-95 45,33% 31,17% | 23,50%
95-96 43,68% 28,95% | 27,37%
96-97 46,03% 26,03% | 25,56%
97-98 46,83% 29,33% | 23,83%
98-99 44,76% 2841% | 24,44%
99-00 45,37% 29,76% | 24,88%
00-01 47,14% 26,98% | 23,49%
01-02 42,33% 2791% | 2512%

Compara aguests resultats amb els que has
obtingut per la temporada 2001/2002.

€) Tenint en compte I'apartat anterior, com
hauria de ser un dau de sis cares per simular
els resultat d' una travessa? Coincideix la
teva resposta amb la que has donat a |’ acti-
vitat anterior.

f) Observa quins articles venen a les botigues
per fer les travesses a I’ atzar. Descriu com
son i digues si donen la mateixa possibilitat
atots tres resultats.

g) Agafaun dau i escriu ales cares tres 1, dos
X i un2.Omplelatravessadelaproperajor-
nada amb aquest dau. Quants resultats has
encertat? N’ haguessis encertat més si |"’ha
guessis omplert amb tots 1?
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h) A la temporada 95/96 es va implantar una
norma que feia que I'equip que guanyés el
partit s emportaria tres punts en comptes de
dos. Creus que aquesta decisio hafet que els
partits empatats disminuissin?

Conclusions

En aquest article sha proposat: 1) un model
probabilistic que permet concloure que, en les
travesses, els esdeveniments elementals son
independents i no equiprobables i 2) una
seqiiencia didactica per a trebalar aguesta
situacié a 2n d'ESO. Si volem aprofundir en €l
tema, pensant en el Batxillerat, podem dema-
nar als alumnes, per exemple, que trobin un
model probabilistic escaient o que trobin si hi
harelacié entre la quantitat de variants (x i 2) i
la quantia dels premis. D'altra banda, cal no
oblidar que amb aguest tipus d'activitats,
també treballarem aspectes relacionats amb la
cultura del joc que son molt importants. mos-
trar que la probabilitat d’ encertar és molt peti-
tai que no podem esperar fer-nos rics jugant
alsjocs d atzar.

Jornada 17 22-12-2002

. R.Betls - af.Osasuna

. Espanyol - R.Valladolid
ath Bilbag - slavés

. At Madrid - Rac.Santander

- R.Celta - Villarreal

. Walencia - Dptvo, Coruna

, Malaga - R .Madrid
. Rec.Huelva - R Socledad

O ] @ (e

. RuMallorca - Barcelona

10, Rayo Vallecano - Sevilla

=
—

.- Levante - Las Palmas
12, Tenerife - Salamanca
13. Compostela - Albacete
14. R.iZaragoza - Xerez

15, Almeria - Elche
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Treballem matematiques amb €l's contes populars

Trini Colomer i Nuri Ramos'
CEIP Pere Torrent. Lloret de Mar

Introduccié

Tenint present que el conte és una eina molt
utilitzada al parvulari i que a tots els nens i
nenes d’ aguesta edat els agrada molt escoltar-
ne, partim d'ells com afil conductor per treba-
Ilar, amés amés dels aspectes verbals, tot tipus
d’ aspectes matematics. El tractament dels con-
tinguts matemétics d'un conte sinicia quan
elgles nengles "l'escolten”, "l'expliquen” "el
Ilegeixen" a partir de les vinyetes o "€ viven-
cien" a través de la representacid, imaginant
com son i qué fan els personatges i elements
gue intervenen en e relat, manipulant els
objectes que surten en els contes, descobrint
els materials que hi intervenen (palla, fusta,
maons, faring, ous...) i posant-se en el seu lloc,
tot imitant-los en les seves accions. A banda
d’ aquestes possibilitats que € conte en si ofe-
reix, i tenint en compte les edats de referéncia,
hem dissenyat un conjunt d’ activitats especifi-
gues que tenen com a eix € joc.

Per tal d argumentar el perque de I'Gs del joc
partim de la base que és una activitat no impo-
sada que es fa servir per divertir-se o treure'n
un plaer. L'infant a més de divertir-se va asso-
lint coneixements. Aixi, doncs, és amb €l joc
quan l'infant, realment, expressa els seus senti-
ments i les seves vivencies. Es la seva manera
de percebre laredlitat que I’ envolta, i és € seu
vincleentre el seu moéninterior i I'entorn (Grup
Perimetre, 1995). D’adtra banda, considerem
gue és un recurs especialment valid per apren-
dre continguts matematics ja que el joc és un
plaer per si mateix; el nen/as hi implicai se'l

pren molt seriosament; jugant, guanyant i per-
dent e nen/a aprén dels seus propis errors i
dels errors dels altres. A més, aguestes activi-
tats respecten, perfectament, la diversitat dels
alumnes. Tots volen jugar i tots poden jugar en
funcié de les seves capacitats. També permeten
desenvolupar processos psicologics basics,
necessaris per |’ aprenentatge matematic, com
son: I'atencid i la concentraci@, la percepcio, la
memoria, la resoluci6 de problemes, larecerca
d estratégies, etc. (Alsina, 2001).

Objectius

- Treballar els continguts matematics tot
jugant amb els personatges dels contes.

- Respectar les normes del jocs.

- Tenir una actitud positiva davant les possi-
bles dificultats que, de vegades, plantga la
resolucio matematica.

- Buscar estratégies davant del plantgjament i
soluci6 de situacions diverses.

- Verbditzar la manera de resoldre una acti-
vitat.

- Tenir en compte les aportacions dels com-
panys.

Alguns aspectes matematics que estreballen

Logica

- Lesqualitats perceptibles dels objectes a par-
tir de la manipulacié directa

(2) tcolome3@pie.xtec.es nramosl@pie.xtec.es
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- Etiquetes (afirmativesi Us del signe"X" per
alanegacio)

- Relacionar i aparellar
- Classificar

- Ordenacions (segiéencies, grandaries, de
pes,...)

- Seriacions

Nombresi Calcul:
- Numeracio
- Descomposicions de nombres

- Relacionar per quantitats (més-menys, tants
com...)

- Formulacié d’una pregunta davant d'un
plantejament matematic (problemes visuals)

- Calcul mental

Geometria

- Relacions espacias d orientacié, organitza-
ci6 i direccionditat: davant-darrera, dalt-
baix, a un costat-a I’altre, a sobre-a sota,
[luny-a prop, endavant-endarrera, amunt-
avall, dintre-fora.

- Linia rectai corba

Mesura:
- Mesura: pesi llargaria
- Sequenciaci6 espacio-temporal

Organitzaci6 dels nensi nenes. Planificacié

Esjugaadl llarg detot el parvulari, depenent de
|"adequacié de les activitats as diferents
nivells. Agrupacions per portar-ho a terme:

1. Gran Grup

« Explicacié verbal del conte, ja sigui amb
suport visual o sense.

Lectura de les vinyetes per part dels infants.
Ordenacio de sequéncies.

 Narraci6 per part dels infants.
* Representacio.
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» Presentaci6 dels diferents jocs relacionats
amb el conte.

2. Petit Grup (poden ser grups de 4 o bé en
parella)

» Treball per racons amb les diferents activi-
tats preparades.

3. Treball individual (expressid escritd). Es
porta a terme quan tot € grup classe ha pas-
sat ajugar per totes les activitats preparades.
L'infant fa el dibuix del conte, cosa que ens
demostra € grau d'assoliment, per part de
I'infant, del's conceptes matematics treballats.

Exemples:

 El nen o nenadibuixa el llop amb 4 cabretes
aforai ens dénal’ explicacio de que n’hi ha
3 adins de lapanxade llop.

e Quan fad dibuix de "la caputxeta vermella’
témolt clar i diferenciat € concepte dellarg-
curt quan dibuixa els camins per on passen
els personatges.

e En € conte de "La rateta presumida’ només
dibuixa uns quants personatges perqué €els
atres ja han passat abans.

Activitats?

Els jocs que plantegem, majoritariament, estan
pensats per a treballar €l cacul. Els nens i
nenes treballen la numeracio, comparen quan-
titats, les "gjunten”, fan descomposicions, esti-
men i preveuen resultats, memoritzen dades,
busquen estratégies, comparen resultats, reso-
len problemes de calcul mentdl,... fins arribar
a verbditzar-lo i a saber-ho expressar grafi-
cament.

Hem dissenyat activitats variades: algunes son
per treballar amb retolador "veleda' i esponja,
altres, la gran mgjoria, son de dimensions forca
grans per treballar a terra, perd la qualitat comu
a totes és que sdn molt manipulatives. Gairebé
totes son per treballar en petit grup (4 nens), o en
parella, en elsracons. Les més significatives son:

BLANCANEUS

- Quins animals es poden trobar a bosc?.
Classificar els animals i raonar la qualitat
gue els defineix.
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- Relacionar els personatges del conte amb - Problemes visuals amb €l rellotge, €l llop i

I” objecte corresponent. les cabretes
- Fer descomposicié amb els 7 nans. - Treball de pes amb les pedretesi amb balan-
- Puzle ces (imatge3)

- Memori - Joc de"I'oca"’ gegant
- Descomposicié amb les cabretesi € llop
- Puzles

- Memoris

- Numeracié amb €els personatges (imatgel)
- Domino dels 7 nans

- Problemavisua de capacitat (imatge2)
- Joc de diferencies

Imatge 1

- Joc de percepcié visual (on son els diferents
objectes?)

- Descomposicio amb les 7 cabretes (imatge 5)

- Treball amb I’ ordinador: Clic deles 7 cabretes

Imatge 3

Imatge 2

Imatge 4

LES 7 CABRETES
- Joc del's ous (descomposicio del 6) (imatged)

(2) Algunes d' aquestes activitats han estat presentades a les |V Jornades de Didactica de la Matematica de Girona (Grup
Perimetre, 2000) i ales Jornades d’ Educacié Infantil de la Universistat de Vic (AAVV,2002).
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Imatge 5 - Joc de relacionar els materials amb cada un
dels personatges

- Joc amb dausi personatges

LA CAPUTXETA VERMELLA

- Joc dels camins Caputxeta-Llop (llarg-curt)
(imatge7)

Classificar aliments que vagin o no al cistell

Memoris

Ordenacié de mides (imatge8)

ELS 3 OSSOS - Camins amb liniarectai corba
- Joc amb daus i personatges (numeracio fins - Joc de logica amb caputxetes, barrets de la
el 3) (imatgeb) iaia, davantals de lamarei cues del llop.

Joc de relacionar personatges i objectes

Imatge 7

Ordenacions de gran-mitja-petit

Treball de geometria (dret-assegut, davant-
darrera)

- Joc de logica: "parem latauld"

Imatge 8

LA RATETA PRESUMIDA
Descomposicié amb els ninos

Joc de situacio espacial amb fotosi ninos

Bingo de personatges
Conte amb imants ALI BABA
- Joc de percepci6 visual (on és |’ Alibaba?)

ELS 3 PORQUETS - Joc amb les monedes (relacionar quantitat-
- Joc de relacionar tipus de material amb la grafia, i ordenar les bosses de més a menys
casa corresponent pes, amb gjut de les balances)
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- Joc amb € cofrei els objectes que té (classi-
ficar les joies, fer parelles d’'arracades, d' a
nells, ordenar €els collarets de llarg a curt i
aparellar jocs de collaret-bragalet o collaret-
arracades...)

EN PATUFET
- Joc de relacionar imatges

- Ordenacio de seqiiencies amb diferents graus
de dificultat

EL GAT AMB BOTES

- Joc de percepcio visua amb 3 contes dife-
rents

L'ANEGUET LLEIG
- Cursad aneguets al’ aigua (imants)
- Cursa amb imants. Joc amb dau-semafor

EL CARGOL | L'HERBA DE POLIOL

- Cursa amb imants. Joc amb dau de numera-
Ci6 o puntets

- Ordenaci6 d'animals per grandaria

EL CONTE DE SANT JORDI
- Joc de I’ oca de sant Jordi

INTERCONTES
Percepci6 visual

Relacionar personatgesi objectes amb el seu
conte corresponent

Diferéncies

Puzles de personatges de 2 i 3 peces

Conclusions

Hem constatat que els nensi nenes de parvula-
ri, a més a més d' estar molt motivats a I’ hora
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detreballar continguts matematics apartir d’'un
conte, ja que |’ activitat té interés per si matei-
xa, han aprés una série d habilitats, actituds,
valors i normes, que han consolidat per si
mateixos:

Exemples:
1. Joc de taula de "la Caputxeta vermella"

Mestra: Qui creieu que arribara primer a casa
del’avia?
Nen/a: El llop perqué el seu cami és més curt.

M: Com és que la caputxeta ha avangat tant i
ja esta arribant abans que €l llop?

N1: Perque ella ha comencat primer.

N2: 9, peroli hasortit € 3i al llop només el 2
M: Qué ha de treure el llop per guanyar?

N: Un2.

M: Qué passara s treu un 3?

N: Que haura de tornar enrera i pot guanyar
la caputxeta.

M: Aixi doncs, com és que al final ha guanyat
la caputxeta?

N: Perque ha tret moltes vegades 3.

M: Canviem de dau i agafem el de puntets.
Creieu que anirem més de pressa per jugar?

N: S, perqué podrem comptar fins a 6.
M: Ara comencem pel llop, a veure qué passa.

N: € llop quasi guanya perque és més a prop,
pero li ha de tocar un 4, siné no.
M: Quin nimero ha de treure el llop per poder

avancar a la caputxeta?(va 3 caselles per
endavant).

N:un4oun5o0uné6.

2. Joc de taula de Sant Jordi

M: Quéli ha passat al cavaller? (anava primer
i ha caigut al riu)

N: que anava primer perd com que hem caigut

al riu i estarem una vegada sense tirar, algu
ens avangara.

o



N: S emtoca un 3 aniréalamotoi aniré molt
rapid!

M: Per qué? s la moto diu que has d’'anar
enreral

N: Perque hed anar 2 enrera i aniré a parar a
larosai podréfer derosaarosai tornar atirar.

3. Memoris
N: En Joan ha girat 3 cartronets!

M: Qué podemfer quan un nen o nenagiri 3 car-
tronets o quan algu no sap esperar € seu torn?

- Després de moltes propostes arribema crear
una norma per aguestes ocasions. "un cop
sense tirar”

- Elsnensi nenes per si mateixos compten les
parelles que han fet quan han acabat de
jugar abans de guardar-lo.

En definitiva, aixi doncs:

- Es facilita € procés de socialitzacié dels
nens i nenes i, a la vegada, la seva propia
autonomia personal.
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- Aprenen a respectar €l torni son ells matei-
x0s que fan possible que aquest es complei-
Xi.

- Sajuden molt entre €ells, hi ha molta solida-
ritat, la qual cosa comporta que no siguin
competitius.

- Mostren responsabilitat a |"hora de jugar
sols, sense I’ ajut de I’ adult.

- Esfomenta |’ experimentacio, el tempteigi la
descoberta per part dels propis nens/es.
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Les Matematiques des d'una perspectiva cultural:

Etnomatemati ques
Miquel Alberti

|ES Vallés. a8042020@centres.xtec.es

No acostumem a parar especial esment als fets
i coses que ens resulten més properesi corrents
precisament per aix0, perqué ens resulten
massa properes i massa corrents. En canvi,
curiosament, és l'interés per allo més llunya el
gue ens condueix a l'interés per alo més pro-
per. En introduir-nos en un entorn nou fem
comparacions i observem les diferéncies amb
les quals tard o d'hora anirem constituint un
conjunt de caracteristiques definidores de lo
nostre. Coneixent els altres ens coneixem a
nosaltres mateixos. Del coneixement d'atres
cultures ens adonem que la nostra és una cultu-
raestranya per aun estranger. Un dels aspectes
de les anomenades Etnomatematiques és €
d'introduir-se a I'estudi d'atres cultures via la
nostra matéria, les Matematiques. Aixo signifi-
ca considerar-les des d'una perspectiva cultural
i considerar que aquelles que diem altres cultu-
res també han fet i fan Matematiques i han
desenvolupat conceptes matematics. Depén de
cadascu acabar €l viatge lluny o a prop.

1. Caleul digital

Sarji és mestre d'un poblet del districte de
Karangassem, al'est de I'illa de Bali. Ahir ens
va invitar a visitar I'escola on trebala i vam
poder assistir d'oients a una de les seves clas-
ses. Avui, dl i la seva filla petita Sedani, han
vingut en bicicleta fins a Padangbai, on nosal-
tres ens allotgem. Tots quatre hem passat el
mati alaplatja. La nena encara no sap nedar i
només gosa ficar-se a l'aigua abracada a coll
de son pare.

Com a passatemps, entre capbussadai capbus-
sada, Sarji plantgjaalasevafillael cacul da-
gunes sumes, restes y productes de nimeros
gue escriu guixant a la sorra. Ell escriu una
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igualtat amb un interrogant que ella ha de fer
desaparéixer, com ara: 3+?=8. Sedani en resol
unes quantes sense cap dificultat i sovint fa ser-
vir els dits pels calculs. Jo els observo amb
silenci. No entenc les paraules que xiuxiugjala
noia quan doblega els dits per fer una multipli-
cacio, pero els seus gestos em fan pensar en
unes imatges d'un llibre de Georges Ifrah que a
hores d'ara es troba en un prestatge del nostre
menjador, a uns tretze mil quilometres de
distancia. Em penedeixo de no haver-lo llegit
amb més cura.

Sarji m'invitaa qué jo plantegi algun exercici a
la seva filla. Ho faig de bon grat. Ella també
resol sense cap problemaaquells que guixo ala
sorra. Perd se m'acut de plantgjar-li un de dife-
rent: 7+?=6. Sedani sel mira durant uns
moments. Després mira a son pare amb ulls
interrogants. Sarji em diu que encarano ho pot
fer. Lanena només té vuit anysi és alumnade
I'escola primaria on ensenya son pare. Ahir ja
vam parlar de nimeros negatius. Quan érem a
casa seva, vam regalar en Sarji un llibre de
M atematiques escrit en catala. Sabiem que no
entendria el text, pero el llenguatge matematic
i el delesimatgesi fotografies queil-lustren el
volum son universals. Mentre el fullgjava, en
Sarji es va aturar en una frase matematica
escrita en una pagina: "+25=+5". Va mirar-se-
launa estona amb silenci i, després de conven-
cer's a ell mateix de quée -5 també és arrel de
25, ens digué que €l si que sabia que -5 era
unaarrel de 25, perd que aixo no ho ensenyava
aclasse. Emfasitzales seves paraules dient que
el fonamental de I'escolalocal era que els nois
i noies aprenguessin allegir i aescriure.

Li pregunto a en Sarji sobre el sistema digital
gue usa Sedani per multiplicar. Es basa en €
fet de comptar finsa 10 amb unasolama. Cada
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dit es correspon amb unaunitat, del’1 al 5. Les
unitats del 6 al 10 es representen amb els
mateixos dits, pero doblegats:

4|3 |2 g

5 9
1 7
0,
7 6
Men posa un exemple: si volem multiplicar,
posem per cas, 7 per 6, e procediment és €
seglient:
i. Escompten 7 unitats en unamai 6 al'altra.

ii. Ara els dits doblegats Sinterpreten com a
desenes. Aleshores tenim dues desenes en
unamai unaal'atra Total, tres desenes, 30
unitats.

iii. Tot seguit es multipliquen els dits no doble-
gats de cada ma: 3-4=12.

iv. Per acabar, sefectua la suma: 30+12=42.
Llestos!

Ja de tornada a Barcelona, vaig observar que
Ifrah (1987, pp. 92-96) parla d'aquest métode
de calcul i exposa €l rerafons matematic que
n'explical'efectivitat. Ifrah relacionaels nime-
ros amb €l 5, pero relacionar-los amb el 10 pot
resultar més aclaridor.

Siguin X=10-mi Y=10-n dos nimeros entre 5
i 10. Aixi, en comptar-los a cadama, mi n
seran els dits que restaran sense doble-
gar. Aleshores, XY =(10-m)-(10-n)=100-10m-
10n+mn=10-[10-(m+n)]+mn. Vet aqui laregla
m+n és el total de dits sense doblegar, 10-
(m+n) és el total de dits doblegats que es pren-
dran com a desenes i mn és € producte dels
dits sense doblegar.

Quan €els nimeros estan compresos entre 10 i
15, 15 20, etc. han de fer-se algunes adapta-
cions. Per a multiplicar dos nimeros entre
10 i 15 sha de sumar 100 (quadrat de 10):
14-11=10-(4+1)+4-1+100=154. Per a multipli-
car dos nimeros entre 15i 20 lareglashad'al-
terar mési estreballaamb 15i 225 (quadrat de
15): 17-19=15-(2+4)+2-4+225=323. Per nime-
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rosentre 20 25, es prenen 20 i 400 (quadrat de
20): 22:23=20-(3+2)+3-2+400=506. | aixi suc-
cessivament. El problema és que per fer aixo
ca conéixer els quadrats dels mdiltiples de
cinc.

Perd Ifrah no explica qué passa si homés un
dels dos nombres és més gran que 5 i agquest és
un cas on la regla esmentada no funciona.
Siguin X i Y=10-n, amb X<5, 5<Y¥Y<10i n €
nombre de dits que restaran sense doble-
gar a la ma on es compta Y. Multiplicant
X-Y=X-(10-n)=10-X—X-n, aconseguim adap-
tar laregla

i. Comptaen unamael nombre més gran que
5.

ii. Multiplica els dits sense doblegar que res-
ten ala ma per |'altre nombre.

iii. Resta aixo de tantes desenes com unitats té
el nombre menor que 5.

Per a calcular 3-8, primer comptem 8=10-2 en
una ma on restaran dos dits sense doblegar,
després fem 2:3=6 i, per Ultim, 3-10-6=30-
6=24.

Mesos després de passar aquells dies amb en
Sarji, es publicava una revisio ingent de I'obra
d'lIfrah on sesmentava de nou el métode de cal-
cul usat per Sedani, pero enrelacid asllocson
susano assenyalal'illade Bali o Indonésia: "...
todavia hoy encontramos vestigios de este
tipo de técnica en la India, Irén, Sria, Ser-
bia, Besarabia, Valaquia, Auvernia y norte
de Africa" (Ifrah 1997, cap. 3, nota nim.19,
p.162).

Donada la creixent immigracié a nostre pais,
no seriagens estrany que algl com Sedani aca-
bés essent una de les meves alumnes. Com
li ensenyaria a multiplicar? La consideraria
una ignorant en veure-la emprar s dits?
L'obligaria a aprendre de memoria la taula
de multiplicar? Sens dubte, una postura més
adient seria preguntar-li d'on ve, que sap, qui li
ho ha ensenyat i, si desconeix els motius pels
quals aguella técnica funciona, jo, com a pro-
fessor seu de Matematiques, li ho explicaria. Si
tenim un alumne d'enfora, hem de conéxer
I'enforal
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2. Horitzons, segmentsi circumferencies

Per ami I'horitzo éstant el limit de laterraque
trepitjo com €l limit de les aiglies on navego.
Per aun torgja de Sulawesi I'horitzd és el limit
del cel. La concrecio fina és la mateixa: una
linia més 0 menys corbai més o menys preci-
sa que limita € planeta. Pero una linia conce-
buda de manera diferent. Jo, que he nascut en
una petitailla mediterrania sempre he vist I'ho-
ritz6 com unaliniarecta (sé que no ho és) defi-
nida pel limit del mar. Perd per aquell qui viu
rodejat de muntanyesi no havist mai I'oced, la
idea d'un horitzo rectilini és quelcom increible.
El seu horitzé canvia d'acord amb €ls perfils
irregulars de les serralades que l'envolten,
nomeés el cel es manté impertorbable. D'aqui la
diferencia de prendre una o altra referéncia en
ladefinicié. Sensdubte el concepte derectaem
resulta prou senzill perqué d'una forma més o
menys conscient e vaig relacionar des de ben
petit amb I'horitzé. Li resultara tan senzill €
concepte de recta a un torgja?

D'aquestes dues figures nosaltres' en diem seg-
ment i circumferéncia,
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mentre que els toraja en diuen barre i barre
allo, respectivament. El mot barre significa
allo que el lector simaging?, el mot allo vol
dir Sol. Tenim doncs una linia i una linia
amb forma de Sol. El llenguatge toraja és
menys sofisticat que el nostre, perd no
menys aclaridor.

3. Motsnumerics

Tot i que cadaillai regié de I'arxipélag posse-
eix un llenguatge no dialectal propi, € bahasa
indonesi és I'idioma institucional que es parla
arreu del paisi amb el qual elsindonesis reben
la seva educacié. A diferéncia d'altres idiomes
de Sulawes com ara €l Bugis, €l Torgano té
escripturai € seu ensenyament o aprenentatge
es redueix a I'ambit social. A les escoles de
Tana torgja no sensenya en torgja, Siné en
bahasa indonesi, encara que aixo no impedeix
gue els locals usin la seva llengua materna par
arelacionar-se.

Nomor, que val dir nimero en bahasa indones,
es diu nomoro' en bahasa torga. La taula
seglient mostra alguns mots amb els quals es
designen aguns conceptes numerics.

Bahasa Toraja

Bahasa Indonesi

Nombre Nomoro' ganna Nomor genap

parell (significa nombre compl et) (genap significa complet)

Nombre Nomoro' &’ bi Nomor ganjil

imparell (labi significa més i el concepte és que en un (ganjil significa peculiar)
nombre imparell hi sobre alguna cosa, un xic
més)

Zero Nomoro' tallo Kosong

) (Tallo significaou. Sovint, el zero esdiuaixi per | (significabuit)

la similitud entre la xifra que €l representa i la
forma de I'ou, pero a diferéncia d'altres nime-
ros, el zero no té un nom especific)

Infinit No hi hacap xifraespecial per designar-lo, perd | Tak terbatas
() una expressio com ara 77777..., derivadade la | (en el sentit de qué no es poden posar fronteres)
mitologia torgja, podria representar la idea de | Tak berhingga

quantitat il -limitada (en el sentit d'inacabable)

(1) Qui som nosaltres? Els matematics o €ls ciutadans? Els matematics si que diem segment i circumferéncia, pero elsciu-
tadansi €els nostres alumnes...

(2) Defet, el mot barre fara pensar en una barraa qui parli castellai/o catala, perd aguesta associacioé linguisticano s ha
de tenir en compte mentre desconeguem I’ etimologia del mot barre.
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4. Una manera curiosa de plegar tovallons
de paper

A quasi totes les taules dels warungs (menja-
dors indonesis) hi ha tovallons de paper a dis-
posicio dels clients. Son tovallons quadrats,
perd sempre sofereixin al public plegats, quasi
atot arreu, d'aquesta forma:

Oy

Si hom visita el warung a mig mati o a mitja
tarda, no sera estrany que trobi algunes cam-
breres que passin I'estona plegant tovallons.
No son només elles |es encarregades de fer-ho,
també hi poden col -laborar atres noisi amicso
amigues i, finsi tot, la mestressa de |'establi-
ment en certes ocasions. Es una tasca ingent
gue només d'observar-la fa posar nerviés I'oc-
cidental, pero que alslocals semblarelaxar. La
guestio és que un tovall6 es considera ben ple-
gat s queda amb la punxa al bell mig, com
passa a l'tltim de la figura anterior. Com shan
defer elsplecs per tal d'assolir aquest objectiu?
Aquells que fan lafeina potser ho desconeixen,
perd un matematic pot esbrinar-ho.

Atesalasuperposicio detresplecs, I'anglefind a
vertex inferior (V3 alafigura seglient) ha de ser
d'un terc d'angle recte, és adir, de 30°. Ho acon-
seguirem s € primer plec es fa portant e vértex
V2 dd quadrat finsal'eix AB que uneix s punts
mitjans de dos costats paral-lels del quadrat.
Aquest eix é d que sha de prendre com a
referencia per arealitzar € primer plec. Després,
portarem € vértex V4 d damunt de PV 3:

U Vi
y ! P
! 2 Q
B
Vi Vs

Si ¢ és el costat del quadrat, aleshores
AV4=QV2'=c/2 amb V3V2'=c i, per tant, I'an-
gle QV3V2 ésde 30° L'angle recte a vértex
V3 és la suma d'aquest angle de 30° més dos

<

WV
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cops I'angle PV3V2'. Aleshores, I'angle final a
V3 un cop enllestida la feina sera de 30°.

Qui plega els tovallons podra ser o no conscient
d'aix0, perdo € cert és que s no pren
I'esmentada referéncia, no tindra exit. | aquells
qui, per bona traca 0 com a consequéncia de la
practica, ho facin bé, seragracies aque han pres
lareferéncia dita, en siguin conscients o no.

5. Elsgravadorstoraja

Els torgja de Sulawesi construeixen les seves
cases (Tongkonan) i graners (Alang-alang)
amb fustai bambi. Ambdues construccions es
decoren amb dissenys que es tallen a les faga-
nes exteriors. La simetria juga un paper fona-
mental a cadascuna d'aguestes decoracions,
tant pel que fa a la seva ubicaci6 en la cons-
truccio com pel que fa a les variacions que de
cada motiu basic esfan. El gravat es faen una
planxa rectangular de fusta i Sinicia guixant
amb llapis una quadricula que servira de siste-
ma de referéncia a gravador. Sense saber-ho,
lasevafeinaserael resultat d'aplicar un seguit
de transformacions isométriques a determi-
nades figures. Per aixd necessita tragar
paral-leles, perpendiculars, centres de quadrats
i derectangles, dividir un segment en dues, tres
0 més parts, fer circumferéncies, determinar el
punt simétric d'un altre en relacié a una recta,
etc. Leseinesi estris de que disposa son llapis,
goma d'esborrar®, compas' (fotografia 1), un
regle de bambU sense subdivisions, una massa
per colpegjar i punxons de mides diferents per a
realitzar el gravat buidant la fusta.

(3) Curiosament, la goma d’ esborrar serveix també per guixar sobre la fusta.
(4) Pot tractar-se d’ un compas com els que coneixem aqui, perd més corrent és fer servir com a compas |’ angle entre el
polsei I'index d’unama, unes tisores, o un compas de bambu I’ Gs del qual es pot veure ala fotografia 1.
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Aquellsqui es dediquen aagquestatasca han rebut
només una educacié primaria més o menys obli-
gatoria o han abandonat I'escola essent encara
nens. Comencen com a aprenents i € seu apre-
nentatge no és académic. Qui ds ensenya és un
orang tua, un vell. Quan sels pregunta sobre la
necessitat de saber Matematiques per fer la seva
feina diuen que no. O diuen que si entre rialles!
Per0 és evident que, la coneguin o no, hi haen
aquella societat una via de transmissié de conel-
xement que actua d marge del sistema educatiu
ingitucional mitjancant € qua es transmet de
generacid en generacid un conelxement matema-
tic deriquesaindubtable.

Lafotografia 2 mostra exemples de les decora-
cions esmentades presents a la fagana lateral
d'un graner. Es distingeixen frisos amb grup de
simetria® del tipus p111, pm11, plal i pmm2.
El gran gravat del'esquerraesdiu Pa’' Lembang
i €l seu grup de simetria és CM, mentre que €l
deladretaesdiu Pa Erong, amb grup de sime-
tria PGG. Convé assenyaar que € fris central
en vertical rep el mateix nom que el gravat de
I'esquerra perque n'és un fragment seu.

El disseny més utilitzat és I'anomenat Pa’ Tedong
(tedong significa bdfal). Estracta d'un gravat que
representa la visio frontal dd cap d'un bufa, d
seu semblant. El bufd és'anima caracterigtic de
laculturatorgai, amb € gal, € més apreciat de
tots. Tant I'un com I'altre ocupen llocs destacats en
les decoracions de les cases i granerstradicionds
escampats arreu de la regié. Dintre mateix de
TanaTorgjael mateix disseny, toti rebree mateix
nom, pot presentar diferéncies d'execucio i aca
bat. Un diavaig tenir la oportunitat d'observar €
treball d'en Sever, talistad'un petit poble situat a
sudest de Tana Torga. Arribat € moment de
Stuar dsullsdd bufa en d Pa’ Tedong que estar
vaacabant, en Sever vaassenyaar un ull del'ani-
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mal en un punt P, més o menysarbitrari, aun cos
tat del'eix vertical que partiaen dues partslacara
del'animal. Evidentment no podia posar l'dtre ull
aquaseval lloc, sind ali on quedaria el smétric
de P mitjancat r:

P.

Per dur aterme latasca, Sever segui els passos
seglents:
i. Va triar un punt Q qualsevol de r i va

tracar la circumferéncia amb centrea Q i
radi QP.

ii. Desprésenvatriar unaltre, T, i tracalacir-
cumferenciaamb centrea T i radi TP,

iii. Ambdues circumferéncies estallaren en dos
punts. Un era el primer ull, P, que ja havia
assenyalat. L'dtre era on havia de posar €
segon, € simétric de P respecte der.

Qui li ho haviaensenyat afer-ho aixi erael seu
avi. No ho va aprendre a I'escola. Per el es
tractava d'un técnica no relacionada amb €
coneixement matematic. Jo em vaig preguntar
s sabria resoldre un problema semblant en un
atre context, com ara amb llapis i paper.
També em vaig preguntar que fariaen Sever s
larectar no fos vertical, ans obliqua.

No sé fins a quin punt els professors de
Matematiques de Tana Torgja sbn conscients
de la riguesa matematica subjacent en moltes
de les activitats quotidianes del seu entorn
cultural i molt especiament en la feina dels
tallistes, perd0 sé que aguesta riguesa no
sha incorporat hores d'ara a curriculum de
Matematiques dels plans educatius locals.
Quan aixo es faci, sens dubte safavorira un
recolzament i una consideracié de tothom en
vers activitats artesanes que avui dia no reben
per part de la societat el reconeixement meres-
cut. Conseqgiiéncia de tot plegat seria I'assoli-
ment d'una cohesié cultural d'ambit academici
social.

(5) La nomenclatura dels grups de simetria corresponents a cas unidimensional (frisos) es la que proposa M. Ascher
(1991). Per el cas bidimensional (mosaics) la referencia és Washburn, Dorothy K. i Crowe, Donald W. (1988).
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6. Etnomatematiques: les Matematiques
delspaoblesi les gents

A diferents punts del planeta vivim en cases
diferents aixecades amb técniques de construc-
ci6 adequades al terreny i alaclimatologia. Els
individus de cada cultura segueixen unes
regles socials particulars. Arreu del planeta la
Ilengua constitueix un dels trets més caracte-
ristics que cada poble ha desenvolupat alaseva
manera. Essent aixi, no ens hauria de resultar
estrany als qui pensem que les Matematiques
han format part de I'humanisme sostenidor de
qualsevol cultura, considerar-les també un d'a-
quests trets diferencials a totes les cultures que
es veuen, es fan i sentenen d'una forma parti-
cular acadalloc.

Cada civilitzacio usauns mots particulars per a
referir-se a conceptes universals, pero l'origen
significatiu dels mots emprats porten implicit
e sentit que cada civilitzaci6 atorga a mateix
concepte, el seu matis particular, la seva
empremta. El mateix passa amb els conceptes
matematics. Les paraules amb que cada llen-
gua diu parell o imparell, punt, recta, corba,
rectilini, cercle, circular, distancia, angle, pla,
horitzontal, vertical, pendent, longitud, super-
ficie, volum, infinit, no traspuen una manera
diferent de concebre lacircularitat, la horitzon-
taitat, la infinitat, i tantes atres caracteris-
tiques?

La recerca antropologica sha dedicat princi-
pament a estudiar aspectes socials d'una cultu-
ra, com aratemes detipus religios, de parentiu,
sexual, social, econdmic, arquitectonic, etc.
Fins fa poc no shavien dut a terme recerques
antropol ogiques relacionades directament amb
les Matematiques. El motiu no és que no hagi
res per buscar ni que ales cultures diferents de
la occidental no shagin fet mai Matematiques.
Arreu del planeta tothom ha sabut comptar,
mesurar i calcular des de molt abans de qué la
colonitzaci6é exportés unes Matematiques
determinades i una forma determinada d'enten-
dre-les, de fer-les i d'ensenyar-les. A la seva
manera cada poble ha desenvolupat una parla,
una escriptura, unes técniques per mesurar,
comptar, dissenyar i construir habitatges per
les quals es necessiten conceptes matematics.
Uns conceptes inseparables de I'ambit cultural
on han sorgit i que shan transmeés de generaci6
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en generacio a marge dels camins academics
institucionalitzats.

Raymond L. Wilder afirma, fa ja cinquanta
anys, que mirar les matematiques des d'una
perspectiva cultural no eraunacosanovai que
"els antropolegs ho han fet aixo, pero atés que
els seus coneixements matematics son, en
general, prou limitats, els seus comentaris
shan reduit a assenyalar €ls tipus d'aritmetica
trobada en cultures primitives'. Aixd ens
porta a una definici6 del que son les
Etnomatematiques. "Les Etnomatematiques es
poden definir com a I'antropologia cultural de
les Matematiques i de I'educacié matematica"
(Gerdes, 1996).

Des del punt de vista tradiciona i, a més,
dominant, sempre sha considerat les
M atematiques una disciplina desenvolupada a
marge de les cultures, amb un caracter ahora
especia i universal, des del nostre punt de
vista, un caracter els plantgjaments de la qual
sén els mateixos a Barcel ona que a Singapur, a
I'illa de Tonga o a Sahel. El colonialisme sha
encarregat de transmetre i difondre aguesta
opinié per tot arreu.

Que les Matematiques pugui admetre un trac-
tament diferent segons qui la desenvolupa és
una qlestié directament relacionada en la anti-
ga dicotomia de s les Matematiques son des-
cobertes per I'ésser huma o unainvencié seva.
L. White (Gerdes, 1996) afirma que les
Matematiques son part de la cultura humana i
que les veritats matematiques es descobreixen
i son producte de la ment de I'espécie humana,
perd ahora son trobades o descobertes per
cada individu en la cultura matemética en la
gue creix. Per a White, les Matematiques no
soriginaren a l'antic Egipte o Mesopotamia,
sind que constitueixen un desenvolupament del
pensament que comenga amb I'origen de I'ho-
me i laculturafaun milié d'anys.

Durant la década dels setanta comenca una
reflexio sobre €l lloc que han de ocupar les
matematiques a la societat alhora que es
comencaren a plantgjar questions referents al
paper que ha de jugar la recerca en educacio
matematica i les implicacions d'aguesta en el
curriculum i e seu desenvolupament, a I'en-
senyament i al'aprenentatge.
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El 1990, Ubiratan D'Ambrosio, matematic i
educador matematic brasiler, proposa un pro-
grama etnomatematic com a metodologia per a
rastrgjar i analitzar els processos de generacio,
transmissio, difusié i ingtitucionalitzacié del
coneixement matematic en diversos sistemes
culturals. Estractava de contrastar les matema-
tiques académiques, les ensenyadesi apreses a
I’escola, amb les etnomatematiques, que €ll
descrivia com les matematiques practicades
per grups identificables, com ara societats tri-
bals o nacionals, grups de treball, grups in-
fantils de certes edats, grups de professio-
nals, etc. Unes Matematiques que es troben
implicites perd glacades en un seguit
d'activitats quotidianes que es reditzen en
aguests pobles. D'Ambrosio encunya el terme
Etnomatematiques per a descriure les practi-
gues matematiques d aguests grups culturals.
Aquells qui es dediquen a aquesta disciplinaes
poden definir doncs com a etnomatematicsi la
seva tasca estaria caracteritzada pels trets
seglients:

e Adoptar una concepci6 amplia de les
Matematiques que inclogués els universals
d'Alan Bishop (1988): comptar, locdlitzar,
mesurar, dissenyar, jugar i explicar.

o Emfasitzar i analitzar la influéncia de
factors socioculturals en |'ensenyament,
I'aprenentatge i € desenvolupament de les
Matematiquesi considerar els metodesii cer-
teses matematiques com a producte cultural
particular que cada cultura desenvolupa.

« Considerar les Matematiques com a una acti-
vitat universal de desenvolupament no unili-
neal, sind que obeeix a certes circumstan-
cies. economiques, socials, culturals, etc.

» LesMatematiques dels curriculums implan-
tats fora del mén occidental son en gran
part alienes a les tradicions culturals del
mon no occidental i conseqliéncia del colo-
nialisme. Cal buscar els elements culturals
gue hagin sobreviscut a la colonitzaci6 i
gque posin de manifest el pensament
matematic. Aix0 significa cercar i docu-
mentar activitats quotidianes que allotgin o
traspuin Matematiques i tractar d'incorpo-
rar-les a curriculum.
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7. Activitats que necessiten i allotgen
M atematiques de forma més o menys palesa.

Els grups d'activitats humanes observables en
cultures tradicionals i no tant tradicionals
gue poden alotjar alguna forma de fer
Matematiques son:

1. Llenguatge verbal, escrit i simbolic (s'in-
clouen els métodes practics de calcul, com
arae calcul menta i el gestua).

2. Activitats artesanes (gravats en fusta, con-
feccid de teixits, construccio d'estris d'Us
quotidia, etc.)

3. Jocs d'atzar i passatemps (en relacio ales
regles que regeixen un joc determinat, les
apostes relacionades i €ls instruments
necessaris per ajugar-hi).

4. Arquitecturatradicional i no tant tradicional
(construccio de cases, graners, ponts, etc.)

5. Economia local (métodes i técniques de
documentaci6, classificacié de deutes i
despeses, etc.)

6. Unitats de mesura (longitud, volum, pes,
capacitat, etc.)

Mesura del tempsi calendaris.

Sistemes d'optimitzacié de tota mena de
treballs (nombre de persones encarregades
de dur aterme les tasques i ordenaci6 sis-
tematica en la seva execuci6)

9. Activitats agricoles (limitacié de propietats
o terrenys, estris de tasques agricoles, etc.)

10. Misticisme numeric i/o geométric.

11. Sistemes reguladors d'heretatges i dots.

12. Sistemes derelacid i parentiu.

8. Etnomatematiques introculturals

Donant un cop d'ull a nostre voltant ens ado-
narem de qué moltes de les activitats esmenta-
des a |'apartat anterior han format i encara ara
formen part del nostre entorn. Aixo enshad'a
judar a comprendre que les Etnomatematiques
no sdn una disciplina exclusivament relaciona-
da o creada per als poblesi cultures del Tercer
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Mon, sind que és perfectament aplicable i
necessariaa Mén Occidental, a cultures euro-
pees, a Espanya, a Catalunya. Encara romanen
a nostre pais moltes quiestions d'ambit cultural
matematic per a estudiar.

Per exemple, les rodes dels carros que he
observat a l'illa de Mallorca tenen 14 radis, o
sia, 7 didmetres. Francesc de B. Moll (1983),
acompanya el mot carro d'il-lustracions. Totes
elles son de carros amb 14 radis. € carro de
pagés (Cerdanya), € de bous (Pla d'Urgell), €
d'escala (Catalunyai Vaéncia) i € carro enve-
lat en dia de festa (Mallorca). Des d'una visié
geomeétrica, aixo estaria relacionat amb la ins-
cripcio a cercle d'un poligon de set costats.
Com sho fan o feien els fusters per posar ade-
guadament el's 14 radis? Per que han triat cons-
truir unarodasemblant si amb 12 radisla cons-
trucci6, amenys des d'un punt de vista geomé-
tric resultaria molt més senzilla? Téresaveure
aix0o amb I'aproximacio arquimediana racional
dep: 22/7?1 en qualsevoal cas, qui, oni comva
transmetre aquest coneixement a l'artesa que
fabrica la roda? Aquest nombre de radis és un
universal que comparteixen els carros d'altres
indrets?

Que l'interées i la necessitat per les
Etnomatematiques creix cada cop més es posa
de manifest en el fet que el | Congrés
Internacional d'Etnomatematiques se celebra a
Granada durant € mes de setembre de 1998.
La seva continuacio sera el Il Congrés
Internacional d'Etnomatematiques que se cele-
brara a Ouro Preto, Brasil, del 4 a 7 d'agost de
I'any vinent. Encara hi ets a temps!
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Treball de matematiques en una aula amb

diversitat cultural

Antonia Dolcet Segura
Juanjo Céardenas Ballestero
CEIP Font de I’ Alba

Introduccié
» Lacreixent situacié multicultural deles aules

Ens estem trobant cada dia amb una creixent
realitat multicultural a la que no sabem, o no
podem, extreure tot € potencial educatiu que
ens pot aportar.

L arribada d’alumnes procedents d’ altres pai-
sos ens ha de fer canviar alguns objectius per
tal d'integrar a aquesta poblacié multicultural i
buscar noves propostes metodoldgiques que
ens permetin elaborar projectes cooperatius i
integradors que ens gjudin a aconseguir les
competencies basiques.

Es evident que encara no hi ha una base sufi-
cient de treball que permeti adequar lesaulesa
aquestarealitat i donar punts de referéncia cul-
turals més enlla dels de lanostra cultura. Es per
aix0 que als mestres encara ens costa adaptar-
nos ala novareditat multicultural.

Lesdiferentsinvestigacions que s han fet arreu
estudien alguns aspectes diferencials com son:
la relacio percentual entre la cultura majorita
ria i minoritaria, la practica integradora de
Catalunya, e tipus d'immigracioé i els seus
motius, i €l nou sistema educatiu obligatori fins
els 16 anys.

* Que hem fet fins ara?

Fins ara ads aumnes d'incorporacié tardana
gue ens arriben a Primaria, s€'ls integra a la
dinamica de I'escola partint del suposit que
I"Us de la llengua d'aprenentatge és la base
fonamental que els fard, en un determinat
temps, integrar-se a les activitats normals de
I"aula. No dubtem que e coneixement de I'i-
dioma és molt important, pero sovint oblidem
el bagatge, escolar i no escolar, amb el que els
alumnes ens arriben.

L’ experiéncia ens ha demostrat que un alumne
triga, per terme mig de, 4 a 6 mesos a dominar
el catala, o € castella, suficientment com per
explicar quins coneixements curriculars porten
del seu pais. Malauradament pero, en aquests
mesos hem desenvolupat un seguit d’ activitats,
moltes vegades mal planificades, que han fet
no tant sols que el nen hagi oblidat els apre-
nentatges previs que portava del seu pais, sind
guefinsi tot elsrebutja en un intent de no sen-
tir-se diferent.

Ens hem trobat, especialment en |'area de
matematiques, que alguns mestres parteixen de
zero amb els alumnes d'incorporacié tardana i
els fan fer cculs propis de cursos inferiors,
sense tenir en compte que potser e desconei-
xement dels algorismes, per exemple, pot ser
causat pel fet que en € seu pais d origen esfan
de forma diferent.

D’aquesta manera |’ escola pot tenir alumnes
de 10 i 11 anys fent sumes i restes durant els
primers mesos de la seva incorporacio a l’es-
cola i desaprofitant un temps que després és
molt dificil recuperar.

Creiem que hem de trobar estratégies que ens
permetin crear pautes per alaidentificacio dels
coneixements previs al’ area de matematiques,
no tan sols des del punt de vista de la cultura
majoritaria al centre, sind des de la integracio
de les diferéncies produides per la procedéncia
del alumnes.

1. Revisi6 de les estratégies d’aprenentatge
de les matematiques a Primaria

La creixent immigracié que s'esta produint,
sobretot provinent del nord d'Africa i sud-
Ameérica, ens ha de fer abordar el fet educatiu
utilitzant parametres que fins ara no s estan

(1) adolcet@pie.xtec.es / jcardena@pie.xtec.es
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tenint en compte, és a dir, considerar les
matematiques com un producte cultural inti-
mament lligat a la cultura i a fet social
(Vilella, 1998). Quan gestionem de forma ade-
guada les diferéncies, que de forma latent hi
sbn en tots €l grups socials, i esfan presents a
I"aula, arriben a ser font de riquesa, fan aparéi-
Xer nous punts de vista i enfocaments pedago-
gics que promouen una revisio de les estrate-
giesd aprenentatge de les matematiques tenint
en compte el fet multicultural.

Buscar estratégies que ens permetin treballar
amb les maximes garanties d' éxit i afrontar €
fet de la diversitat cultural tant en les aules de
primaria com en les de secundaria des de la
matematica, aprofitant el bagatge cultural de
cada un dels nostres alumnes i posar de mani-
fest, per exemple, els diferents métodes que
poden tenir aquests alumnes per acalcular, pla-
nificar i solucionar cada un dels problemes que
se'ls hi plantgja és, sens dubte, un dels nostres
objectius.

1.1. Fonaments pel treball en una aula amb
diversitat cultural a Primaria

La multiculturalitat a les nostres aules és un
fet que exigeix posar-nos a la recerca de d'un
curriculum integrador i d’un model metodol o-
gic adequat per atothom.

Aquesta realitat ha posat de manifest, de
moment, la falta d’adequacié del nostre siste-
ma educatiu i en particular de |’ ensenyament
de les matematiques, de tal manera que hem
d’ anar a buscar altres solucions curricularsii
models metodol 0gics que tinguin en conside-
racio la cultura de I'alumnat, i que afavorei-
xin €l procés enculturalitzador a |'aula de
matematiques des de la incorporacié dels
alumnes a |’ escola.

Els alumnes immigrants que trobem a les nos-
tres aules estan en un punt d’interrelacié de la
seva culturaamb laque els acull que no és uni-
forme i que no els permet construir adequada-
ment la seva identitat ni psicologica ni social.

Qualsevol projecte educatiu ha de tenir en
compte aquesta situacio i ha d' utilitzar i valo-
rar els coneixements matematics no escolars,
els valors, les creences i les expectatives dels
alumnes tant com els possibles coneixements
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matematics que hagin apres a I’escola a seu
pais d origen.

Com a conseqiencia creiem que s ha de partir
de labase que |’ aprenentatge matematic desen-
volupat en un context en el que no domina la
cultura de I’ énia majoritaria (no etnocéntric),
afavoreix el respecte entre elles i amplia la
comprensio del fet que el coneixement
matematic es un producte cultural.

1.2. La universalitat de les matematiques en
un entorn de diversitat cultural.

No fa gaire es pensava que les matematiques
eren tan universals que eren independents del
seu entorn cultural, pero els estudis que s’ estan
realitzant des de mitjans dels anys 80 estan
demostrant que aixo no és aixi.

Tots el's grups culturals desenvolupen matema-
tiques, i quan alumnes que pertanyen a cultures
minoritaries estudien a I'escola primaria, en
interrelacio amb la cultura majoritaria, aporten
cadaunadelestécniques adquiridesen laseva
cultura.

Segons Bishop (1991) hi ha sis habilitats que
posen de manifest aspectes rellevants de I’ en-
torn cultural en el que es desenvolupen cada
una d'elles: Comptar, Des d'un punt de vista
cognitiu estimula la classificaci6 i la cerca de
pautes. Localitzar, que facilita larelacié entre
I"home i & seu entorn. Mesurar és una habili-
tat reconeguda per totes les cultures, que donen
valor segons I'entorn local més proper.
Dissenyar, que ens possihilita investigar les
formes, figuresi les pautes del’ entorn, arribant
acrear estructures ens permetin construir altres
objectes. Jugar, i €ls jocs com a modelitzacié
delaredlitat ens obliguen a seguir una serie de
reglesi apracticar técniques de prediccio, esti-
macio6... Explicar és una habilitat que gjuda a
estructurar €ls llenguatges i explicar els feno-
mens mitjangant un discurs propi.

Es evident que laideologia en la que es desen-
volupa cada culturafaquelavisié del méni la
manera d’ explicar-lo sigui, per a nosaltres, un
coneixement fonamental per adonar-nos de la
importancia de tenir lament oberta ales expli-
cacions que dels mateixos fenomens donen
alumnes de cultures diferents.
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1.3. Matematiques per a tots. L’ equitat en les
matematiques

Sovint ens trobem en la contradicci6 que molts
dels estudiants que fracassen en els seus estu-
dis, han demostrat |a seva capacitat per resol-
dre problemes mateméatics de forma creativa,
tot i que no sempre segueixen els patrons de
resolucio marcats des de I’ escola.

Diu Clements (2000) que esta comprovat que
en molts pai'sos I’ educacié matematica no con-
tribueix a que els nens adquireixin les habili-
tats matemati ques que necessiten en el moment
actual o en el futur per sobreviure amb dignitat
en e seu entorn immediat i en entorns més
amplis.

Quan el que mou as professorsi al’escolason
elsresultats de proves externes a centre, facil-
ment s'ignora la situacio dels alumnes que
tenen més dificultat per aconseguir elsresultats
gue especifica el curriculum.

Segons Clements (2000) hi ha quatre factors
gue tot i que sempre hi son presents sovint no
estenen en compte: e curriculum, els contin-
guts, la llengua, €ls examens.

1.4. Quines matematiques s han d’ ensenyar?

La realitat amb la que ens trobem els centres
gue assumim la diversitat cultural com un fet
irreversiblei enriquidor, és un repte apartir del
gual sassentaran €ls pilars de la integracié
social de les cultures, que a causa de flux
migratori, estem rebent els Ultims anys al's cen-
tres publics.

Coneixer, encara que sigui minimament, qui-
nes son les activitats que sustenten cada una
d’ aquestes habilitats comuns a totes les cultu-
res, gjudaria en la practica educativa tant as
professors com as alumnes i permetria millo-
rar lanostrafeinaapartir del desenvolupament
d'estrategies que fessin que les activitats
matematiques formulades a partir de contextos
trobats fora de I'aula fossin significatives i
rellevants pels alumnes.

A mésameéselsaumnestreballen millor apar-
tir de projectes que els siguin propers, desen-
volupen estratégies pel treball en equip, apre-
nen a planificar, aescoltar lesidees dels altres,
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acercar recursosi oferir-los alaresta, a analit-
zar elsresultats obtingutsi exposar-los. Amb €l
desenvolupament d’aguestes activitats, els
alumnes no aprenen Unicament habilitatsi con-
ceptes sind que tenen I’ oportunitat d'intercan-
viar ideesi valors no estrictament en I’ ambit de
la matematica sind en la sevarelacio personal.

1.5. Com s'aprén en una aula de matemati-
gues multicultural

Quan un grup d’'aumnes esta solucionant pro-
blemes matematics en una aula multicultural
necessiten aprendre a identificar, respectar i
valorar les diferents alternatives de resolucio,
aixi com les aproximacions Uniques que en
funci6 del seu context cultural cada alumne pot
aportar per arribar ala solucio (Orey, 1991).

1.6. La llengua d' aprenentatge en una aula
de matematiques multicultural

Des d'un punt de vista estrictament basat en
I’atencio ala diversitat podem considerar |’ au-
la.com un espai de comunicacié jaque €l llen-
guatge és el que permet construir i reestructu-
rar el coneixement.

Moltes vegades presentem les activitats a clas-
se fent servir un vocabulari limitat, intentant
d’ aquesta manera ajudar en la comprensio de
I’enunciat. Els termes que utilitzem es conver-
teixen en paraules clau que ajuden a saber
quina operacio s ha de fer per resoldre € pro-
blema.

No pensem que € que estem fent és crear
enunciats artificials amb un vocabulari que no
prové de |'experiéncia dels alumnes i que en
lloc d'gjudar fins i tot podem perjudicar as
alumnes que no dominen adequadament la
[lengua. De vegades una mateixa paraula pot
apareixer com aindici verbal i d’altres com a
distractor, de manera que els alumnes a no
fixar-se en el context del problema dificilment
poden garantir una solucié correcta.

Davant de totes aquestes dificultats lingisti-
ques ens hem d’ adonar que la comunicacio en
la classe de matematiques es produeix en un
estil de llenguatge mixt. Quan els alumnes dis-
cuteixen entre ells sobre arguments valids en
matematiques barregen el llenguatge natural i

Desembre 2002 Biaix 20 37

o



el matematic creant un meta-llenguatge amb €
que expligquen les seves estratégies i estan
desenvolupant  aprenentatge  matematic
(Nesher, 2000).

1.7. Organitzacio del treball en una aula mul-
ticultural

Lafeinadel professor de matematiques, en una
aula multicultural a primaria, ha de tenir en
compte els principis d’ equitat, que €ls contin-
guts siguin significatius per atots els alumnes,
gue es minimitzi al maxim I’ efecte de la llen-
guai que s avalui tenint en compte I’ equilibri
entre les matematiques que fem servir al’aula
i les exigéncies de I’ entorn.

1.8. L’avaluacié com a procés de reforma en
una aula de matematiques multicultural

L' experiéncia ens diu que tot i que els nostres
alumnes sdn capagos de resoldre problemes en
una situacio de classe i en treball de grup petit
0 gran, no rendeixen de la mateixa manera
davant d'un control o d’un examen individual.
Que significa aix0, que no han assalit el's con-
ceptes matematics 0 més aviat que no son
encara capagos de comunicar correctament el
gue han apres?

Possiblement I'avaluacié a les nostres aules
multiculturals ha de tenir una naturalesa dife-
rent. Fins i tot és possible que sigui necessari
comencar una reforma encaminada a trobar un
equilibri entre la utilitzacio de les matemati-
guesal’aulai les exigencies socials.

2. Propostes per al’aula

Després de I'andlisi de les investigacions que
fonamenten el treball en una aula amb diversi-
tat cultural s'’han elaborat algunes propostes,
gue van des de quina mena de problemes pro-
voguen un aprenentatge ric i aprofitable en una
aula de matematiques multicultural fins al
paper del mestre en laresoluci6 de problemes.

2.1. Treball per projectes

En una aula de matematiques multicultural és
necessari crear un entorn de treball per projec-
tes que ens permeti trobar activitats que rela
cionin les matematiques amb |a societat.
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Per crear aquest entorn de treball per projectes
necessitarem establir una série de connexions
entre e nivell de coneixements conceptuals
gue tenen els dlumnes i les situacions contex-
tuals que vulguem explicar (Bishop, 1988).

El paper del mestre és de mediador entre els
coneixements adquirits pels alumnes fora de
I’escolai els que reben al’aula

En un altre context pedagogic, Bolt i Hobbs
(1991) es plantegen €l treball per projectes
com a consequencia dels resultats dels infor-
mes relatius a I’ ensenyament de les matemati-
gues al Regne Unit on es van posar de manifest
les insuficiencies d’ una instruccié matematica
basada en técniques aillades.

L es activitats que suggereixen han de ser refor-
mulades de forma significativa per a que les
puguem aprofitar i aplicar en les nostres aules
multiculturals a primaria. Un cop adaptades al
nostre context tindrien les seglients caracteris-
tiques:

- Activitats que estimulin I’ esperit d’inda-
gacio.

- Activitats que permetin desenvolupar una
gran varietat d' estratégies i destreses.

- Activitats amb problemes adaptats a I'en-
torn on shagi de recollir informaci6 i fer
deduccions.

- Activitats on hi hagi situacions susceptibles
de ser investigades i que permetin utilitzar
estratégies que ens portin a la recerca de
pautes.

- Activitats on € propi interés de I'’alumne
generi una investigacio.

Es fonamental que després de redlitzats els
projectes proposats els alumnes tinguin un
espai per poder comunicar els seus resultats i
puguin desenvolupar la seva capacitat per
descriure mitjancant paraules, grafiques, dia-
grames..., els resultats dels seus projectes.

2.2. Investigacions

En el treball al’aula, afavorir un entorn de tre-
ball per ainvestigacions pot ser molt ric i gju-
dar en gran mesura ala comprensié del desen-
volupament de les idees matematiques, sobre-
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tot s I’objectiu principal del mestre és cons-
truir un comportament matematic creatiu, fent
servir, com a font principal del potencial, €l
mateix alumne.

2.3. Resolucié de problemes

Fins ara hem vist quina és la importancia de
|”entorn per alaresolucié de problemes, veiem
ara quines son les activitats que es consideren
més apropiades al voltant del plantejament i
resolucio de problemes.

Hi ha diverses propostes de treball que poden
ser significatives en un entorn multicultural.
D’ una banda parlem de situacions nucli on es
treballen agquelles situacions en les que a partir
de les primeres resolucions apareixen, de
forma natural, altres problemes o generalitza-
cions. D’una dtralaintervencié en la seleccié
d’activitats permet que els alumnes es sentin
tant involucrats en la feina que les solucions
que troben les identifiquin com a propies. En
una aula multicultural aquest és un factor de
cohesio dels grups i gjuda a qué les distancies
culturals que hi pugui haver s apropin fins al
punt de no ser determinant treballar amb uns o
altres companys. A mésaméstreballar a par-
tir del context socio-cultural permet estructu-
rar el pensament i I’ aprenentatge, explorant de
quina forma determinades eines culturals
medien la cognicid i faciliten I’ aprenentatge

3. Paper del professor en una aula de
matematiques multicultural

Qualsevol que sigui la proposta que hem esco-
Ilit per treballar en una aulaamb diversitat cul-
tural, i tal com proposa Bishop (1988), hi ha
uns principis que poden determinar si el procés
d’ enculturacié matematica que es dona entre €l
professor i €l's seus alumnes esta tenint éxit:

El mestre ha de poder influir i saber utilitzar
aquesta influéncia sense abusar-ne.

El mestre ha d’influir per aconseguir una parti-
cipaci6 constructivai de cooperacié dels alum-
nes en el seu aprenentatge.

El mestre i els seus alumnes han de tenir clar
que creen junts I’ entorn d’ aprenentatge. Estem
parlant d'una col laboracié constructivai coo-
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peradora en la que ha d’intervenir tot el grup
classe.

El mestre ha de dirigir els seus esforgos cap a
la creacio, comengament, i manteniment de les
activitats i de I’entorn de treball que faci que
els alumnes participin en activitats matemati-
ques significatives.

La influencia del mestre no ha d'acabar per
imposar as seus alumnes €els seus coneixe-
ments matematics siné que ha d'adoptar una
postura general de col-laboracié. Es possible
gue e mestre shagi de convertir en lider
matematic del grup i aix0 requereix que €l
mestre tingui empatia i Sidentifiqui amb els
membres de |a classe (Bishop, 1988).

4. Les nostres escoles

Després de considerar les investigacions en
Etnomatematiques a partir de les quals hem
desenvolupat algunes propostes de treball,
veiem que els alumnes immigrants que trobem
ales nostres aules estan en un punt d'interrela
ci6 de la seva cultura amb la que els acull que
no és uniforme i que dificilment els permet
construir adequadament la seva identitat psi-
cologica i social. Es per aixd que ens hem
apropat ales escoles del nostre context on hi ha
creixent poblaciéo multicultural i hem volgut
conéixer que és e que s esta fent.

4.1. Actuacions Utils en una aula de matema-
tigues multicultural

El desenvolupament d'un qlestionarit
(Cérdenas, 2000) ens ha permés reconeixer
una serie de patrons, tant en la tipologia mul-
ticultural que hi ha en les nostres aules de
primaria com en les actuacions que haurien de
fer els professors. L’ experiencia d’ aquests ens
mostra que els mestre han desenvolupat meca-
nismes que fan més eficag la seva tasca docent
davant del repte que suposal’ educacio en cen-
tres on hi ha percentatges alts d alumnes
immigrants.

Aquestes actuacions no s'han de considerar
literalment i creure que engloben e conjunt
de totes les situacions que poden generar-se en
una aula multicultural a primaria.
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Creiem per0, que situades en e seu context
adequat, permetran als professors de primaria
desenvolupar estratégies d'éxit a 'aula de
matematiques en un context de diversitat cul-
tural.

Desenvolupem set categories que ens perme-
tran tenir una panoramica de quines son les
actuacions que permeten planificar les activi-
tats de classe i aconseguir aprenentatge
matematic significatiu i Gtil pels nostres alum-
nes. Com és evident per qliestions d'espai no
hem inclos les més de 50 actuacions recoma-
nades per Cardenas (2000), si no les categories
en les que es desenvolupen cadascuna de les
diferents actuacions.

1. Reconéixer la situacié multicultural.

2. Conéixer les caracteristiques de la multicul-
turalitat que es té.

3. Conéixer com es gestiona |’ activitat en una
aula multicultural.

4. Determinar sobre quins continguts s han de
treballar els objectius en funcié de les carac-
teristiques multiculturals de I’ aula.

- Des del punt de vista del disseny curricu-
lar.

- Desdel punt de vista del professor.
- Des del punt de vista del centre educatiul.

5. Com es desenvolupa I’ activitat en una aula
multicultural.

6. Com Savaluen els aprenentatges en una
aula multicultural.

7. Com es regula el procés d'integracio del
alumnes en la societat catalana.

Creiem oportu destacar que el fet detractar I' &
rea de matematiques com un producte cultural,
i especialment a |’ Educacié Primaria, pot faci-
litar als mestres que es troben en aquests
nivells I'adequacié del curriculum a la seva
realitat educativa.

Hem de ser conscients que a I'Educaci6
Primaria € mestre imparteix diverses arees
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dels curriculum, que esta forga estona amb els
seus alumnes i €els pot arribar a conéixer molt
bé. Necessita eines que I’ gjudin a comprendre
millor aquells aspectes singulars dels alumnes
procedents d’ altres cultures.

L atenci6 aladiversitat cultural comporta con-
siderar qué pot aportar cada alumne a conjunt
per construir |’ aprenentatge, que a final sera
mésric que s intentem fer que tots els alum-
nes assumeixen la cultura majoritaria. Tenim
com exemple clar, a Catalunya, I’ experiencia
gue ens aportalaimmigracié produida als anys
50i 60 de families procedents d’ Andalusiai de
la resta de I’Estat que no tant sols s han inte-
grat a les formes culturals catalanes sind que
han aportat tradicions de la seva propia cultura
gue s han recollit i araformen part de la nostra
formade viure.

4.2. Gestio d’aula

Despres de tres cursos treballant la gestio en
una aula amb diversitat cultural, i seguint les
actuacions proposades per Cérdenas (2000),
creiem que podem determinar quines Situa
cionsi quins elements gjuden amillorar lages-
tié de la classe de matematiques en una aula
amb diversitat cultural.

A I'aula s'ha de posar de manifest tot alo que
esperem d'ellsi tot ald que ells han d esperar
de nosaltres. Per a cada grup és diferent, pero
ens gjuda a centrar € treball. Son les normes
d actuacio davant el procés de redlitzacié dela
feina.

Treballem en situacions de petit grup en les
gue els alumnes produeixen aprenentatge i
s observa clarament que I’ actitud que mostren
és tolerant, és integradora, que és produeix
intercanvi d'informacid i que de forma natural,
apartir de laresolucié de les activitats, aparei-
xen nous problemes que ens permeten apro-
fundir en aspectes matematics més a prop de
I"interés de I’aumne.

A midaque estreballa hi haunaevolucio en e
paper que cada un dels membres del grup va
assumint en funcio de tres parametres:

(1) CARDENAS, J. (2000): Diversitat cultural a primariaen el marc del nou Sistema Educatiu: Pautes d’ actuacié a |’ au-
la de matematiques pel desenvolupament d’ estratégies d’ exit. Departament d’ Ensenyament. http://www.xtec.es/sgfp/lli-

cencies/200001/resumg/jjcardenas.htm
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- Interés per I’ activitat
- Coneixements previs al voltant de I’ activitat
- Relacié amb els membres ddl grup de treball

El temps que els membres d un grup triguen en
posar-se d’acord i planificar la resolucio dels
problemes va disminuint. El treball en equip
€els ha proporcionat un aprenentatge especial-
ment dirigit a minimitzar el temps de reaccio
assumint determinats rols dintre de I’ activitat.

Hem observat que €l paper que exerceixen €s
diferent segons I'activitat 0 els companys de
grup i especialment segons |’ experiéncia per-
sonal Util que puguin aportar per solucionar €l
problema.

El fet de conéixer situacions viscudes pels
alumnes i que puguin fer referencia al context
cultural ens apropa a solucions reals que gene-
ren generalitzacions aprofitables per treballar
el's continguts programats.

* Paper del mestre en la dinamitzaci6 de I’ acti-
vitat

Les intervencions del mestre van dirigides no
només a produir aprenentatge sind a descobrir
quina és la interpretacié que I’adumne fa dels
objectes matematics que |’ envolten. Lainterac-
¢i6 que fan dos alumnes de contextos culturals
diferents quan treballen junts una activitat
generaunariguesa de matisos que milloren |’ a
prenentatge.

Els alumnes estan més predisposats a donar i
rebre informacié, son méstolerantsi ajuden als
gue tenen dificultats per resoldre les activitats.

 Aprenentatge dels alumnes

L’ actitud dels alumnes es dirigeix rapidament a
la resolucio de les activitats i els problemes.
Tot i que € nivell academic pugui ser deficita-
ri totesles activitats se solucionen. Elsaumnes
van desenvolupant les estratégies que ens pla
nifiquem i aconsegueixen millorar les habili-
tats i técniques de numeraci6 i calcul progra-
mades. Perd on realment s observa progrés és
en la capacitat d’assumir la responsabilitat del
Seu propi aprenentatge, fent servir els coneixe-
ment adquirits i compartint-los amb els altres.

* Gestio de grups
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La gestio dels grups en una aula multicultural
determina €l's aprenentatges que el mestre vol
gue els seus alumnes reconeguin com a priori-
taris.

Al llarg del curs el busquem agrupacions en les
gue ladiversitat d’ experiéncies, dintrei forade
I"aula, permeti enfocar la solucié de les activi-
tats de formes diferents.

Al petit grup li donem recursos variats, temps
per reflexionar, temps per aprendre a escoltar
els dtres i a argumentar les idees propies, i
sobretot independéncia per planificar laresolu-
Ci6 dels problemes.

Proporcionem espais de reflexio i debat, que
ens permet que cada grup pugui comunicar els
resultats de la seva feina als companys per tal
gue sigui avaluadai contrastada amb els resul-
tats propis.

» Caracteristiques dels problemes que fem
servir

Normament tenim els problemes dels qua
derns de treball i els problemes dels llibres de
text, aguest tenen problemes interessantsi Utils
per |’ aprenentatge de conceptes i d’ estratégies
Malauradament pels nostres alumnes, la majo-
ria del's problemes que presenten aquest libres
i quaderns tenen poc interés, no s adapten ala
seva experiéncia més propera i treballen amb
elements de la redlitat que dificilment tindran
properament al seu abast.

Lafeina del mestre en aquest sentit esta enca
minada a trobar:

- problemes susceptibles de ser transformats i
adaptats a context en €l que es mouen €ls
alumnes.

- problemesamb unlligam afeines o activitats
en les que es mouen les families dels alum-
nes

- problemes descontextualitzats i aplicables a
qualsevol situacio cultural

Els problemes que hem utilitzat compleixen
aquestes caracteristiques, de tal manera que
moltes vegades generen situacions que ens per-
meten conéixer millor I’ entorn més proper del
nen:; professio dels pares, gestié de |’ economia
familiar, us d’eines,...
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* L'entorn de resoluci6 de problemes

La gestio de classe en petits grups de treball,
gueinicialment es va plantejar Ginicament per a
les activitats de resolucié de problemes, s ha
imposat a la resta de les activitats de la classe
de matematiques i finsi tot s'ha estés a altres
areesi altres mestres.

La resolucio de problemes, a partir del treball
de grup, ens ha permés garantir una serie d' a
prenentatges matematics que en un context de
classe tradicional no s haguessin donat amb
aquest tipus d’alumnes.

En definitivalagestié de classe no tan sols €l's
ha permés aprendre conceptes matematics,
sin6 desenvolupar una forma de treballar que
els ha facilitat altres aprenentatges sobre la
manera de fer, |la manera d' abordar les activi-
tats i la manera de comunicar el que han

apres.
 Activitats de treball al’aula.

Durant la durada de les sessions hem anat
variant el tipus d activitats que s han realitzat
en funcié de la tipologia del problema, dels
coneixements previsdelsalumnesi del’interés
gue suscitava. De totes maneres en cada un
dels problemes hem intentat que apareguessin
unes determinades activitats per tal de sistema-
titzar el seu Us en el context de resolucié de
problemes.

- Anditzar la informacié
- Manipular les dades
- Contrastar el progrés en laresolucié

Debatre i posar en comu els resultats

Per reditzar aguestes activitats de caracter
general hem planificat altres més especifiques
gue ens gjudaven a aconseguir la sistematitza-
ci6 en |'aprenentatge: activitats de caracter
verbal, activitats plastiques, activitats de petit
grup.

La gesti6 d' aquestes activitats ens permet que
els alumnes vagin adquirint de forma sistema-
ticaformes d abordar els problemes que facili-
ten la seva resolucio, i que es formalitzin les
relacions entres els membres dels grup, per ta
d’ assumir el paper més adient en la resolucié
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dels problemes. Dotem a's alumnes d’ estrate-
gies de treball en equip que fan possible que
estiguin millor preparats per assimilar els apre-
nentatges a partir de la resolucié dels proble-
mes que esva produint.

Ja que els alumnes van desenvolupant les acti-
vitats i van resolent els problemes de forma
autonoma el mestre pot dedicar el seu temps a
facilitar situacions d aprenentatge individual
gue incideixen directament en el treball de
cada nen, millorant la comprensio, |’ assimila-
ci6 de conceptesi la practica d habilitats basi-
ques pel desenvolupament matematic escolar i
contextualitzat.

* 'avaluacio

L'avaluacié s'ha anat produint a mida que
shan anat resolent els problemes, podem dir
que laexplicitacio del procés que ha portat a's
alumnes a la solucié d aquests, és a la vegada
activitat d'aprenentatge i d'avaluacié. El fet
gue en uns problemes s utilitzin conceptes i
procediments de problemes solucionats ante-
riorment aixi ho demostra.

Nosaltres hem fomentat, a més a més, |’ esta-
bliment de solucions matematiques aplicables
al mén real. Que es fessin servir eines de tipus
cultura i la transmissié d' aprenentatge entre
els membres del grup i entre uns grupsi altres.

5. Valoracions

Després d' alguns anys de treball moltes coses
han canviat en la percepcid de la multicultura
litat que ens envolta. Tenim una perspectiva
diferent del treball que s'hade fer desdel’es-
colai especialment a |’ aula de matematiques.

Creiem que hem pogut aprofundir en les cau-
ses gque generen conflicte al’aulai donar eines
per minimitzar les dificultats que mestres dels
centres publics es troben quan, dia a dia, van
rebent alumnes immigrants.

Mostrem possibles actuacions que ajuden a
millorar les nostres classes de matematiques, i
a més afavoreixen la integracié dels alumnes
delesaules amb diversitat cultural alasocietat
i alanostra cultura sense haver de renunciar a
la propia

o



Creiem que la diversitat cultural a primaria
s ha d abordar, des de I’ aula de matematiques,
a partir de la formacié del professorat en
aguests temes:

- Reconeixement de les matematiques com a
producte cultural i dinamic.

- Utilitzaci6 del conjunt d’eines disponibles
en cada una de les cultures que trobem a
I"aula.

- Lagesti6 de classe en grups petits que treba-
[lin fonamentalment a partir de la resolucio
de problemes.

6. Matematiques com a producte cultural

Els mestre dels centres de primaria amb
diversitat cultural, hem de rebre unaformacié
complementaria a la que ja tenim, que ens
permeti aprofitar les eines matematiques que
ens aporten aguests alumnes. La forma d en-
tendre el mdn, i d'interactuar amb ell. També
hem d' aprofitar I’ aprenentatge que fan en el
procés d’integracié de lasevaculturaalanos-
tra.

Sha destudiar I'aprofitament de les eines
matematiques quan es troben dues 0 més cul-
tures en interaccid. Conéixer quines es desen-
volupen més a Catalunya i aprofitar aguests
coneixements per determinar els continguts
més apropiats per produir aprenentatge signifi-
catiu en un context multicultural.
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Sobre els ‘Principisi Standards
per ales Matematiques Escolars

Marta Civil i VirginiaHorak:

Universitat d’ Arizona

En aguest article, fem un breu repas as
‘Principis i Standards per a les Matematiques
Escolars’ desenvolupats I'any 2000 pel
National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM), la principal societat d’'educadors
matematics dels Estats Units. Comencem amb
una rapida mirada historica que ens porta fins
I’elaboracié dels primers ‘Sandards per al
Curriculum i I' Avaluacié de les Matematiques
Escolars (NCTM, 1989; traduit al castella per
I’ Associacio S.A.E.M Thales|'any 1992), jun-
tament amb els llibres adjunts publicats poste-
riorment (‘Standards Professionals per a
I"’Ensenyament de les Matematiques', NCTM,
1991; ‘Standards d’'Avaluacié per a les
Matematiques Escolars’, NCTM, 1995).
Entenem que un repas a aquesta historia recent
és necessari per tal de comprendre el context
de la publicacié en la qual ens centrem i en
quin sentit aquests nous ‘ Principisi Sandards
son diferents dels llibres anteriors. Completem
e context historic amb fragments d’ una entre-
vista a Dr. Stephen Willoughby, president
de 'NCTM de 1982 a 1984 i, en aguests
moments, professor de la Facultat de
Matematiques de la Universitat d’Arizona i
membre destacat de la comunitat d’ educadors
matematics.

Amb la publicacié dels ‘Sandards per al
Curriculum i I’ Avaluacié de les Matematiques
Escolars I'any 1989, 'NCTM va obrir les
portes a debat, encara vigent, sobre lareforma
de les matematiques escolars. Aquest debat va
traspassar I’ ambit dels Estats Unitsi molt aviat
es varen poder escoltar referencies a aquesta
publicacio a diverses conferencies internacio-

nals i significatius grups d’ experts se'n preo-
cuparen. Aquell document era relevant, no
nomeés per la visié de les matematiques esco-
lars que plantejava des d’ una perspectiva nord-
americana, sind també perqué establia ‘ stan-
dards' que permetien mesurar aspectes d'a
questes matematiques escolars. La creacio del
document tingué un fort impacte en les
matematiques i en d’altres disciplines ja que,
d’alguna manera, representava el consens dels
educadors matematics i dels professionals de
les ciencies matematiques en relacié a la
direcci6 de les matematiques escolars. A
I"apartat d agraiments dels ‘Sandards per al
Curriculum i I’ Avaluacié de les Matematiques
Escolars, s assenyala que el document va ser
escrit amb la intencié de guiar les matemati-
ques escolars"al llarg de la propera década’ (p.
6). Per tant, I'NCTM reconeixia que € docu-
ment hauria de tenir una vida limitadai reque-
ririad’unarevisio en els seglients anys.

Poc després, as ‘ Sandards per al Curriculum
i I'’Avaluacio de les Matematiques Escolars
els van seguir dues atres publicacions de
I"'NCTM. El 1991 es publicaven els‘ Sandards
Professionals per a I'Ensenyament de les
Matematiques. Aquest llibre descrivia quins
havien de ser els components de fons d'un
ensenyament efectiu que hauria de donar
suport a la implementacié de |’educacié
matematica tal com havia estat pensada en €l
document anterior. L'any 1995 arribava la
publicacié dels ‘Sandards d’ Avaluacié per a
les Matematiques Escolars’, que compilaven
diversos criteris d' utilitat en lavaloracié de les
practiques d'avaluacid enteses en un sentit

(1) Traduccié feta per Naria Planas
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ampli, no només en un sentit d’ avaluacio per a
la promocié per mitja d’examens. Tots tres
documents guiaren la visié reformista de
I"'NCTM respecte as principis que havien de
guiar les matematiques escolars durant la deca-
da del noranta.

Amb lapublicaci6 dels‘ Sandards d’ Avaluacié
per a les Matematiques Escolars’, I'NCTM
endega |’ anomenada Comissié sobre el Futur
dels Standards. El grup d’experts que consti-
tuia la Comissio treballa per tal de desenvolu-
par els recursos necessaris que haurien de per-
metre actualitzar els tres Sandards existents i
elaborar un document Unic que, després de
diverses revisions des del 1997, donaria lloc a
la creacio del projecte que en |'actuditat es
coneix abreujadament com els ‘Sandards
2000'. Per tal de dur a terme les successives
revisions, es va demanar la col-laboracié de
molts grups de professionals vinculats al mén
de I’ensenyament de les matematiques. Entre
els experts que aconsellaren modificacions en
els primers documents, hi havia matematics
professionals, professors d' universitat, mestres
i professors de tots €ls nivells escolars, forma-
dors de mestres, investigadors en educacié
matematica, responsables de politica educativa
i elaboradors de curriculum. Un primer esho-
rrany del nou document, completat I’ octubre
de 1998, va ser fet public i revisat per nombro-
ses grupsi persones atitol individual tant en €l
seu format imprés com en I’ electronic. El llarg
i detallat procés de revisio, amb tota la gent
gue s aconsegui involucrar, prova €ls esforcos
de’NCTM per aposar en conjunt les perspec-
tives, els coneixements i les experiéncies de
tots aquells interessats en |’ ensenyament i I'a
prenentatge de les matematiques. La nova
aproximacio a mon de les matematiques esco-
lars va ser revolucionaria en aguell moment i,
ames, es va poder comprovar |’ efectivitat del
model de treball. La demanda de la comunitat
educativa per a que el projecte continués refi-
nant agquesta aproximacio fou contundent.

Finalment, |’any 2000, el nou document sorgit
de totes les revisions redlitzades a tots els
documents anteriors, ‘Principis i Sandards
per ales Matematiques Escolars', va ser publi-
cat en paper imprési editat en versio el ectroni-
ca per mitja d'un CD-ROM, a més de ser
publicat a la pagina web de I'NCTM. Aquest
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document fou escrit amb el proposit d' esdeve-
nir un recurs gque contribuis a fer avancar la
comprensié del curriculum, de I’ ensenyament i
I"avaluacid de les matematiques escolars. En
particular, s'hi descriu una visio de les
matematiques escolars — un conjunt d’ objec-
tius vers els quals cal anar i un "futur en que
tots els alumnes hauran de tenir accés a una
instruccié matematicarigorosai d' altaqualitat,
incloent-hi quatre anys de matematiques esco-
lars superiors' (NCTM 2000, An Overview, p.
1). El document pretén ser recurs i guia per a
mestres i professors, especiaistes en e curri-
culum, educadors matematics i investigadors,
aixi com tots aquells a qui els pertoca prendre
decisions queinfluencien I educacié matemati-
ca dels aumnes durant I’ equivalent a |’ escola
ritzacio obligatoriai el batxillerat.

Fet aguest rapid repas historic que ens ha
permes contextualitzar laimportancia del tema
que tractem, passem a compilar els Principis i
els ‘Sandards dels quals sha parlat, fent
referéncia naturadment a la darrera versio en
gué han estat formulats. Els deu ‘Sandards
dels ‘Principis i Standards per a les
Matematiques Escolars’ descriuen lacompren-
si0 i les competencies matematiques que hau-
rien de configurar la formacié curricular de
tots els estudiants. Hi ha cinc ‘ Standards' refe-
rits a continguts (nombres i operacions; alge-
bra; geometria; mesura; andlisi de dadesi pro-
babilitat) que assenyalen els continguts que
s haurien d'aprendre i cinc ‘ Standards’ referits
a processos (resolucio de problemes; raona-
ments i proves, comunicacio; connexions;
representacid) que delimiten els camins que
han de facilitar |I'adquisicié d aquests contin-
guts. La resta del document es dedica a una
andlisi detallada dels continguts i processos
especifics per a cadascuna de les etapes d' es-
colaritzacié compreses entre parvulari i batxi-
[lerat. Tots aquests capitols, en especial els que
tracten les etapes escolars per separat, han de
servir de guia per aprofessorsi equips docents
ahora de crear un model comu en el proposit
de dissenyar un programad'’ instrucci6 que pro-
porcioni continuitat i aprofundiment en els
processos d’ aprenentatge dels alumnes d llarg
dels successius cursos escolars.

El document conclou amb un capitol molt inte-
ressant, titolat "Treballant junts per tal d asso-
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lir els objectius’. Aquest capitol emfasitza la
necessitat d'involucrar grups molt diversos per
tal d'assolir els objectius plantgjats pels
Principisi pels‘ Standards': grups de mestres i
professors, d estudiants, de carrecs directius,
de pares, matematics, politics, d'elaboradors
de curriculum, d’empresarisi de representants
de la comunitat. La complexitat d’assolir amb
exit uns continguts i principis tant exigents fa
imprescindible que tots aquests grups treballin
junts en lasevarealitzaci6. El darrer capitol no
és prescriptiu (de fet, en cap moment prescriu-
re éslaintencié del document); per contra, pre-
senta diferents alternatives d' actuacio i plante-
ja questions que cadascun dels implicats haura
deresoldre per ell mateix. Per exemple, dinsla
secci6 dedicada a discutir com assolir €l prin-
cipi d’ equitat, es planteja un debat entorn a la
necessitat de treballar €l curriculum en la seva
totalitat o, en canvi, tractar-ne només algunes
parts en profunditat; pel que faa mateix prin-
cipi, també s'introdueix el debat entorn a tre-
ball en grups heterogenis versus grups homo-
genis. En tots els debats que es plantegen, el
document evita prendre posicionaments, tot i
gque sempre deixa clar que, sigui quina sigui
I”opci6 presa, I’ educador hade tenir el conven-
ciment que estd actuant de la manera que
garanteix e maxim possible que tots €ls alum-
nes tinguin accés a una educacié matematica
de qualitat. En concret, es diu que: "s haurien
d’ evitar aguelles estructures que exclouen certs
grups d'aumnes i que dificulten I’accés a un
programa d’ educacié matematica significatiu i
basat en reptes assolibles' (p. 369).

Els‘Standards

Hi ha ‘Standards de dos tipus: els relatius a
continguts especifics de matematiques i els
relatius a processos. Els cinc ‘ Standards’ rela-
tius a continguts, recollits en els ‘Sandards
2000’ son:

« Nombres i Operacions. Aquest ‘Standard’
recull bona part dels continguts matematics
del curriculum d'Estats Units que han estat
centrals durant anys en |’ etapa que va des de
parvulari finsel final del’ escolaritzacio obli-
gatoria i del batxillerat. El sentit numeric,
nucli d’aquest ‘Standard’, és |I’element que
fonamenta la resta d’ arees de les matemati-
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ques escolars. Els alumnes amb un fort sen-
tit numéric sdn capagos d aplicar aquest
coneixement en el seu procés continuat d’ a
prenentatge matematic. Aquest ‘Standard’
també emfasitza la comprensié i la fluidesa
en les operacions de naturalesa computacio-
nal. Aixo inclou comprendre com es relacio-
nen les operacions entre elles i decidir quin
métode computacional és el més apropiat en
cada situacio.

« Algebra. L’algebra ha estat tradicionalment
una area d'estudi reservada as nivells
d’ ensenyament superiors. Els ‘Principis i
Standards' posen de relleu laimportancia de
que estudiants de cursos elementals tinguin
experiencies que més endavant repercuteixin
en una fonamentacio més solida per al’ estu-
di formal de I’dgebra. L’ estudi de I'agebra
hauria de donar als alumnes |’ oportunitat de
comprendre regularitats, relacions i fun-
cions. A més, els alumnes haurien d apren-
dre a usar simbols algebrics i models
matematics per arepresentar i anaitzar rela-
cions quantitatives, moltes de les quals
varien amb el temps i, per tant, requereixen
formes d’ expressio flexibles.

» Geometria. La geometriai € sentit d’ orien-
taci6 espaial proporcionen als alumnes eines
i recursos per tal de relacionar-se i indagar
aspectes del seu entorn fisic. L' estudi de for-
mesi figures de duesi tres dimensions, espe-
cialment pel que fa al’énfas en les seves
propietats i relacions és un factor important
d’aquest ‘ Standard’ al llarg de tots el's cursos
escolars. La geometria de coordenades i la
geometria de transformacions donen als
alumnes dues formes de descriure i analitzar
situacions fisiques, a més de facilitar en
molts casos els processos de resolucio de
problemes. Aquest ‘Standard’ destaca la
rellevancia de qué els alumnes aprenguin
geometria usant "models concrets, diagra-
mes i softwares dinamics' (‘Principles and
Standards for School Mathematics', An
Overview, NCTM 2002, p. 9).

« Mesura. Els conceptesi processos que invo-
lucren mesura sén molt importants al llarg de
tota I’ etapa d' escolaritzacié obligatoriai de
batxillerat, perd haurien d’ adquirir més pro-
tagonisme en e curriculum dels cursos ele-
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mentals i mitjans. El focus més adequat
S hauria de situar en els atributs mesurables
delsobjectesi en les unitats més convenients
de mesura per a cadascun d' aquests atributs.
Comprendre que tota mesura és aproximada
i reconéixer lanecessitat de treballar amb un
nombre convenient de digits significatius a
I"hora de mesurar sdn conceptes de gran
valor que cal establir amb solidesa des d’un
inici. El desenvolupament i I’ Us de formules
per a computar mesures hauria de comencar
als cursos més elementals i anar progressant
vers models més sofisticats en els cursos
posteriors.

Analisi de dadesi Probabilitat. El mén de la
informacié en que vivim requereix que €ls
alumnes desenvolupin un fort nivell de com-
prensio de les formes en qué s analitzen les
dades i del paper de la probabilitat en les
decisions que prendran com a ciutadans
informats. L’ estudi deI’andlisi de dadesté el
proposit d' gudar els aumnes a formular
guestions, utilitzar métodes estadistics ade-
quats i establir inferéncies i prediccions
basades en les dades de les quals es disposa.
Comprendrei aplicar el's conceptes basics de
la probabilitat hauria d’iniciar-se de manera
informal a parvulari i anar avancant paulati-
nament vers |’ estudi dels fendmens compos-
tosi condicionals a cursos superiors. D’ altra
banda, I'estudi de I'andlisi de dades i de la
probabilitat ha de permetre al's alumnes apli-
car els coneixements matematics escolars a
la seva vida diaria i contribuir a facilitar la
seva presa de decisions.

Revista BIAIX 20 23/6/03 13:17 Pagina 49 $

unificar € tractament dels temes en €ls seus
diversos nivells.

Raonaments i Proves. El fet que els raona
ments i les proves siguin I'esséncia de les
matematiques fa que aquests dos elements
hagin de constituir part important de I’ apre-
nentatge dels alumnes al llarg de la seva
escolaritzacié obligatoria i del batxillerat.
Els alumnes necessiten experiencies relacio-
nades amb I'establiment de conjectures i
I’argumentacié de conclusions en totes les
arees de les matematiques escolars, no
només al’ areade geometria. Per al's alumnes
mes joves, aquestes ‘proves’ han de ser
informalsi s han de basar en raonaments de
tipus inductiu. A mesura que els alumnes
avancin cursos, haurien de rebre ensenya
ments que els facilitessin desenvolupar,
seleccionar, usar i avauar diversos argu-
ments matematics i proves.

Comunicacié. Quan els alumnes comuni-
guen idees matematiques, ja sigui verbal-
ment o de forma escrita, aproximen una
millor comprensié sobre les matematiques
gue estan aprenent i, alhora, aprenen a com-
prendre millor els seus propis processos de
pensament. En compartir les sevesidees amb
s dftres, els alumnes organitzen, reflexio-
nen i autoregulen la seva propia comprensio
delesmatematiques. Enllegir o escoltar com
els altres comuniquen les seves idees, siguin
companys o professors, els alumnes aprenen
a analitzar i regular els processos de pensa-
ment que s envolten. Els alumnes aprenen
tant comunicant als altres els seus raona-

Els cinc ‘Standards' relatius a processos que
convindria treballar son:

ments com permetent que els atres els
comuniquin els seus. Per aix0, els discursos
que es produeixen durant les sessions de

* Resolucié de problemes. La resolucié de matematiques han de ser considerats com un

problemesinclou tot alld que elsalumnesfan
al’hora d' aprendre noves matematiques i en
analitzar situacions de la vida quotidiana,
tant a cursos elementals com a cursos supe-
riors. A mesura que avancen en |’ habilitat
per resoldre problemes, els alumnes aprenen
a aplicar multitud d’estratégies, a més de
controlar i reflexionar sobre processos de
pensament i d' abordatge de noves situacions
matematiques. L' Us de la resolucié de pro-
blemes hauria de ser recurrent al llarg de tot
e curricullum matematic perqué permetria

important focus d'informacié per part del
professor.

Connexions. Historicament als Estats Units,
les matematiques escolars s’ han ensenyat
compartimentades en un conjunt de temes
allats elsunsdels altres. Veurei aprendreles
matematiques com un camp integrat de
coneixements permet als alumnes establir
connexions entre els diferents temes i con-
ceptes que estan aprenent i elsfacilitaaplicar
en una area els coneixements construits en
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una atra de diferent. Els alumnes també
necessiten experimentar i descobrir les con-
nexions de les matematiques amb contexts
externs a les propies matematiques, tant des
d'un punt de vista académic com ales seves
propies vides de fora de I’ escola. Aprendre
matematiques de forma contextualitzada és
vital per alacomprensioi I’ Us que els alum-
nes facin de les matematiques.

» Representacid. Representar consisteix tant
en el procés com en €l producte d’ expressar
un concepte matematic o relacions de dife-
rents tipus entre conceptes. Aquesta forma
d’ expressié pot ser un model fet a partir de
dibuixosi raonaments informals, o bé, a par-
tir d'expressions simboliques més formals,
per dir només un parell de casos. Als alum-
nes se'ls hauria de donar I’ oportunitat d' ex-
pressar conceptes i relacions per mitjad' una
gran varietat de representacions que organit-
zin i comuniquin la seva comprensio de les
idees matematiques. Els professors han de
recordar que les representacions no son un
objectiu en I'aprenentatge matematic dels
alumnes, sind que sdn recursos que han de
facilitar en els dumnes e desenvolupament
d’una comprensi6 més profunda dels contin-
guts matematics i la possibilitat d'intercan-
viar amb els altres els significats que han
construit.

Els‘Principis

Tal com indica el titol, els ‘Principis i
Standards per a les Matematiques Escolars’ es
refereixen de manera separada a, d’ una banda,
un conjunt de continguts i processos matema-
tics especifics i, d'altra banda, principis gene-
rals que incideixen de forma transversal en €
tractament d'aquests continguts i processos.
Degut aque laidea de ‘Principis és novares
pecte al primer document publicat I’any 1989,
hem cregut convenient destacar-los. Els sis
principis que s'examinen en el document
assenyalen aspectes crucials per a una educa
ci6 matematica de qualitat.

o El Principi d Equitat afirma que "assolir
I’ excel -léncia en educacié6 matemati ca reque-
reix altes expectatives i un fort suport a tots
elsalumnes' (NCTM 2000, p. 12). Aix0 sig-
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nifica que tots els alumnes haurien de tenir
accés a un curriculum i una instruccié que
afavoris €l seu aprenentatge dels contin-
guts i processos matematics compilats as
‘Standards'. De tota manera, aixo no vol dir
gue tots els alumnes hagin de rebre unains-
truccio identica, sSin6 que s ha de proveir a
cada alumne dels recursos i les agjudes per a
qué aprengui i arribi a desenvolupar tant
com sigui possible les seves potencialitats.
Perseguir un principi d equitat exigeix recur-
sos i oportunitats de desenvolupament pro-
fessional per a professorsi escoles.

El Principi del Curriculum assenyalaque "un
curriculum és molt més que una col-leccié
d activitats; ha de ser coherent, s ha de cen-
trar en parts importants de les matematiques
i, amés, sha danar articulant a llarg de
tots els cursos’ (NCTM 2000, p. 14). La
coheréncia del curriculum implementat a
nivell d'aula es basa en centrar la instruccio
al voltant del desenvolupament d'una idea
central, més que no pas en parar atencié a
diferents idees alhora, per molt que aguestes
estiguin relacionades entre elles. L' émfasi en
parts importants de les matematiques signifi-
caque elstemesi conceptes s han d’ escollir
de manera que proporcionin as alumnes els
fonaments que els gjudin a comprendre d’ al-
tres idees i processos matematics. Articular
e curriculum de manera coordinada al llarg
detots el's cursos garanteix que les experién-
cies dels aumnes amb les matematiques
siguin un punt de partida per tal de construir
una comprensié cada cop més profunda i
amplia dels diferents conceptes tractats.
Aix0 ha d'evitar innecessaries revisions sis-
tematiques de continguts apresos en cursos
anteriors.

El Principi d’Ensenyament destaca que "un
ensenyament efectiu de les matematiques
requereix comprendre quins alumnes saben
guins coneixements, quins necessiten apren-
dre’'ls i reptar-los i gjudar-los a aprendre’ls
bé" (NCTM 2000, p. 16). Per tal d’ aconse-
guir-ho, mestres i professors han de tenir
una profunda i amplia comprensié de les
matematiques i de la seva pedagogia. Els
coneixements en matematiques i pedagogia
hauran d’ orientar la seva presa de decisionsi
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les accions que duran aterme ales aules. Un
ambient d’aula alhora encoratjador i dificil,
on la normalitat vingui constituida per tas-
gues matematiques amb significat és crucial
en els processos d' aprenentatge matematic
dels aumnes. Per Ultim, un ensenyament
efectiu requereix que mestres i professors
prenguin part en activitats de desenvolupa-
ment professional, tinguin espais i oportuni-
tats de reflexio i col-laborin amb els seus
companys.

El Principi d' Aprenentatge ressalta que "els
alumnes han d'aprendre matematiques de
forma significativa, construint activament
nous coneixements des de | es seves experien-
ciesi coneixements previs' (NCTM 2000, p.
20). La comprensié dels conceptes, junta-
ment amb el coneixement delsfetsi lafacili-
tat per a justificar procediments és una part
important de ser bo en matematiques. Per
tant, lacomprensi6 no hade ser reduidaauna
mera memoritzacio sistematica de fetsi pro-
cediments. Mestres i professors han de pro-
porcionar experiencies a's seus alumnes per
tal que aprenguin a construir la seva propia
comprensio de les idees i dels conceptes
matematics des de parvulari fins a batxillerat.

El Principi d' Avaluacié enuncia que "I’ ava
luacié hauria de representar un suport en |’ a
prenentatge de les matematiques i controlar
que s estigui construint informacio Gtil tant
per as professors com per as aumnes'
(NCTM 2000, p. 22). L'avaluacié no pot ser
vista Unicament com els examens que se'ls
dona als dumnes a fina duna segiéncia
d'instruccié amb la finalitat de comprovar
s han aprés uns determinats continguts.
L'avaluacié també ha de ser vista com una
part integral de |’ ensenyament i I’ aprenentat-
ge, encarregada de suggerir canvisen lains
truccié a mesura que el professor va prenent
decisionsi esta disposat arevisar-les. El pro-
cés d’avaluar es pot dur a terme de maneres
molt diferents, des de tests basats en pregun-
tarresposta fins a diaris de I'alumne i fitxes
més complexes. Totes aguestes maneres
S haurien d'aternar i haurien d orientar els
alumnes en € seu aprenentatge, aixi com
determinar el seu progrés en I’ assoliment
dels objectiusi dels ‘standards'.
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* El Principi Tecnologic emfasitza que "latec-
nologia és essencia en |’ensenyament i I'a
prenentatge de les matematiques; |a tecnolo-
giainfluencia les formes en que s ensenyen
les matematiques i facilita els processos d' &
prenentatge dels aumnes’ (NCTM 2000, p.
24). Lescalculadoresi els ordinadors poden
tenir un profund impacte en com s ensenyen
les matematiques a |’ aula sempre que mes-
tresi professors s adonin de tots el s avantat-
ges que suposa treballar amb recursos tec-
nologics, tals com dibuixar grafics per mitja
de calculadores, visuaitzar relacions gracies
as ordinadors, o bé computar séries de
nimeros. La tecnologia ofereix a mestres i
professors eines de gran utilitat per tal de
donar suport a les investigacions dels alum-
nes, a les seves reflexions, als seus raona-
ment i, en definitiva, als seus processos de
resolucié de problemes.

Entrevista a Stephen Willoughby, ex-presi-
dent de 'NCTM

Volem tancar I'article amb els comentarisi la
perspectiva d' un educador matematic molt ben
conegut arreu del mon, que durant € periode
en qué fou president del National Council of
Teachers of Mathematics tingué la respon-
sabilitat de contribuir a desenvolupar els
‘Standards’ originals. El professor Stephen
Willoughby va comencar la nostra conversa
amb unareflexio sobreles caracteristiques dels
‘Standards’ de I’any 1989, dient que en aquell
moment existia una important pressié als
Estats Units per atornar altre cop a continguts
i metodol ogies classiques, moviment que esva
anomenar com "back to basics'. El document
del 1989 va ser en part creat com a resposta a
aquest moviment. Malauradament, en paraules
de Willoughby, "des d'aleshores s han vingut
dient moltissimes coses en nom dels
‘Sandards que en la meva opini6 no tenen res
a veure amb el que vaig defensar i continuo
defensant...Hi ha molta gent que esta forta-
ment convencuda de que el quel’NCTM, atra-
vés dels ‘Standards’, ha estat dient durant els
darrers anys és que ‘no s haurien d'aprendre
les habilitats matematiques basiques que tradi-
cionalment s'han ensenyat a les escoles,
perd aquesta no ha estat mai la idea de
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I"'NCTM.. .Es tracta d’ obtenir aquestes matei-
xes habilitats matematiques basiques per mitja
de processos de pensament de manera que els
alumnes arribin a veure les matematiques com
un conjunt de situacions a resoldre i ho com
una simple repeticié i memoritzacié del que
altres diuen o fan".

Que hi ha de nou en € darrer document
(‘Principisi Standards’)?

Al meu entendre, s'ha produit una millora
importantissima; ha servit per a que la gent
s’ hagi donat compte d algunes de les malin-
terpretacions que van fer de |’anterior docu-
ment i, a més, aquest nou document ha sorgit
d'un procés de molta interaccié entre dife-
rents grups de la comunitat educativa.
D’alguna manera, podemdir que els matema-
tics van ser ignorats en la confeccié dels
‘Sandards’ del 1989. En aquest segon docu-
ment, es recupera |’ equilibri necessari, a més
de posar-se de manifest nombrosos punts de
connexio, entre conceptes solids de matemati-
ques i I'émfasi en |I’anomenat aprenentatge
per descobriment, que sovint s ha exagerat en
detriment d’un aprenentatge més profund de
les matematiques.

Que li agradaria que en treiés algu que llegis
els‘Standards’ de I’ any 2000?

\oldria que qualsevol lector dels nous
‘Sandards’ veiés clar I'esperit amb qué han
estat escrits, que hi ha gent que comet errors i
gue, abansdedir "ara ja sélesrespostes’, cal-
dria entendre que hi ha molts bons professors,
molt llestos, molt intel-ligents i amb molta
experiéncia que han col -laborat en la elabora-
Cci6 d aquestes respostes i que potser algunes
de les idees que expliquen no son tan bones en
uns o altres contexts, i que, per tant, el que hem
de fer és situar aquestes idees en els nostres
propis contexts d'actuacio. Per a mi, els
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‘Sandards haurien de ser un document que
engresqués a la gent a pensar sobre €ls seus
models d’ ensenyament, i en cap cas un docu-
ment que els engresqui a dir "Ah!, araja séles
respostes sobre com s ha d’ ensenyar i jano cal
gue hi torni a pensar mai més".

Que creu que falta en aquest nou document?

S jo I’ hagués escrit, crec que | hagués fet bas-
tant més curt. No es tracta tant de qué falti
alguna cosa, sind més aviat de que és excessi-
vament voluminés. El fet que sigui tan extens
pot ser un veritable problema ja que és molt
facil que a la gent li passin per alt €s punts
realment importants del document, com ara
gue la matematica és quelcom sobre el que
hauriem de pensar molt més, que I'educacio
matematica és quelcom que també mereix mol-
tes reflexions i pensaments alternatius, i que
entre tots hauriem de discutir i opinar sobre
I"'unai I'altra.

Qué pensa que pot ser d'utilitat per a una
audiéncia internaciona ?

Fins ara, sembla que gent d'altres paisos ha
comprées bé I’ esperit que fa sorgir la necessitat
d elaborar uns ‘Standards', i quines han estat
les dificultats involucrades en la creacio origi-
nal d'aquests ‘Sandards I'any 1989. Altre
cop, €l que ésimportant és que vegin en quina
mesura poden aplicar les reflexions fetes en
[’ambit nord-america dins d'altres ambits
geografics. Per a mi, és fonamental veure €l
procés historic que porta a elaborar uns
‘Sandards’, més que limitar-se a copsar mis-
satges aillats del document. No hem apres a
aprendre dels errors dels altres, i aixd sempre
ha estat per a mi una font de sorpreses. En un
pais es pot cometre un error important en |'e-
ducaci6 matematica, detectar-lo i que, malgrat
aixo, en un altre pais es continui cometent
exactament el mateix error.




Piramides
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1. Introduccié: Espai i forma

Es possible posar limits a I’ espai, pero per la
seva haturalesa és il-limitat i intangible.
L'espai es dissol en la foscor i S evapora en
I"infinit. Per a fer-se visible, I'espai ha d’ad-
quirir formai limits, o ala naturalesa o per la
ma de I’home.(Sigfried Giedion)

L’ activitat geométrica va sorgir, d’' una manera
natural, en cada una de les civilitzacions que
formen I’ entramat de la historia de la humani-
tat. Van practicar geometria els babilonis, els
egipcisi es grecs; perd també els xinesos, els
vedes, les antigues cultures peruanes, €ls
"guanches' canaris o qualsevol de les cultures
africanes. | és quel’ activitat geométrica és una
consequéncia de la necessitat que han tingut
totes les societats humanes d’ orientar-se en el
seu entorn medio-ambiental, de dissenyar
objectes, eines i maquines belles i eficaces, de
limitar (amb |’ arquitectura) espais significatius
per a ser habitats, o de plasmar (amb la pintura
o I'escultura) una representacio creible de les
cosesi del seu mon.

De la mateixa manera, els nensi les nenes, en
néixer, inicien una experiencia personal amb
I"espai. Espai i forma sdn coneixements essen-
cias en la relacié que estableixen amb I'en-
torn.

Les sensacions que produeix en els petits la
manipulacid intencionada dels objectesi € seu
propi moviment per I’ espai, escombinenenla
seva ment amb les imatges que €els genera la
seva visié i amb els significats que abstrauen
dels comportaments de les atres persones.
D’aguesta manera construeixen un coneixe-
ment del mén en e qua sintegra la forma
plastica amb el concepte optic de les formesii
es espais.

Ben aviat parlen, dibuixen i construeixen,
desenvolupant llenguatges que els permeten
explicar-se a s mateixos, i compartir amb els
altres, els significats de la seva experiéencia
espacia i delaforma.

Cada nen i cada nena, aixi, va construint un
saber Unic i valuds que anira creixent amb €l
temps, de la mateixa manera que aniran evolu-
cionant les seves formes de representacio.

En I"aprenentatge de |’ espai i laforma, com en
molts altres aprenentatges, no sempre afegim
coneixements nous als que ja tenim. Sovint
avancar és comprendre millor els que ja pos-
seim perqué aixo gjuda a aprofundir en la con-
cepcid del moén que anem construint. Cal
avancar en amplitud pero també en profunditat.

En aguest article parlarem d' uns treballs realit-
zats per nensi nenes de segon de primaria (7 o
8 anys) a partir d'un projecte sobre les pirami-
des d'Egipte. Ho farem tenint en compte les
experiencies individualsi valorant-ne les idees
personals.

Amb aguest objectiu veurem quatre exemples
de dibuixos realitzats sota consignes diferentsi
observarem a que s enfronten i com ho fan.

Ensinteressal’ objecte d’ aprenentatge, lespira
mides en aguest cas, perd N0 NOMEs com area
litat objectiva. Per sobre de I’ objecte situem la
persona que mira, que interpreta, que dialoga
amb si mateixa, amb larealitat i amb els altres,
que compren i explica alo que ha entés utili-
zant diferents sistemes de representaci 6.

Parlarem, també, de I’ aprenentatge d’espai i
forma reflexionant sobre alguns dels possi-
bles aspectes que aguests conceptes poden
abastar quan se situen dins d'un context real
concret.

(1) Grup ICE-UAB “La cultura matematica de les persones’
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En definitiva, pretenem donar un sentit ampli a
I’estudi de I'activitat geométrica considerant
que flueix en els petitsapartir dela seva neces-
sitat d’ entendre i d'explicar e moén i que cdl,
per tant, integrar-lo en un aprenentatge global .

2. Els dibuixos de les piramides

A través dels quatre exemples seguirem,
doncs, una part de la ruta recorreguda pels
nens i les nenes en I'estudi del projecte, veu-
rem quines idees posen en joc en relacio a
espai i formai com les representen.

Pero per situar una mica el context d’ aprenen-
tatge en donarem alguns detalls.

Les preguntes que esfan elsalumnesal’iniciar
el tema sdn les seglients:

Com s0n les piramides per dintre i per fora?

Com s0n de grans les pedres?

Com les enganxen?
Com lestalen?

Com ho fan per aconseguir la forma?
- Sempre fan triangles?

A més a més d obtenir respostes a aquestes
guiestions també es proposen de construir la
maqueta d’ una piramide.

Fer una magueta suposa enfrontar-se a una
representaci6 tridimensional. Cal, primer, fer
un projecte i després portar-lo aterme superant
les dificultats que van sorgint en el procés: per
trobar I'atura de la piramide, per construir €
quadrat de la base, per trobar €l centre del qua-
drat i, sobretot, per assegurar-se de les seves
simetries, que de fet, sbn les que donen un sig-
nificat global geométric ala sevaforma

Veure com s hi enfronten elsnensi les nenesi
quines situacions d’ aprenentatge es generen és
molt interessant perd no és |’ objectiu d’ aquest
article. Aix0 no obstant, cal fer-ne esment per-
qguel’accioi I’ experiénciadels alumnes amb la
maqueta va modelant un didleg amb la forma
gue es reflecteix en e coneixement que cons-
trueixen, en les actituds que elsimpliquen amb
I" aprenentatge i, finalment, en els dibuixos que
fan, que comentarem més endavant.
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2.1. Sobre €ls sistemes de representacio

En la nostra civilitzacié hem construit quatre
sistemes de representacié bidimensional: aco-
tat, diédric, axonomeétrici conic. Estan perfilats
per satisfer necessitats conceptualsi comunica
tives diferents.

Cada un d'ells té un disseny sistematic i cohe-
rent que els permet ser Gtils per seleccionar
certes propietats geomeétriques i crear amb
elles un significat visual adequat al context en
el qual s esta utilitzant.

Aquesta coheréncia interna i funcional que
tenen aguests sistemes de representacio els
donaacadaun d’ ells un sentit propi com apro-
cediments organitzats de comunicacio.

Per exemple, per fer un planol d’'una casa s u-
tilitza el sistema acotat, en secci6 perqué |’ ob-
jectiu és mostrar les midesrealsdel’interior de
I’edifici. En canvi, s allo que esvol explicar té
a veure amb |’ aspecte extern de la casa podri-
em utilitzar el sistema axonomeétric.

Els nens i les nenes quan dibuixen utilitzen
també aquests sistemes de representacio, tot
i que ho fan d’una manera intuitiva i perso-
nal, sovint combinant-los. Aquesta manera
de comportar-se sembla que es deu ales difi-
cultats que tenen per integrar clarament els
trets de laformaque pretenen descriurei, per
tant, el procediment grafic que han d’'esco-
[lir.

Fa la impressi6 que I'aparenca de I’ objecte
flueix en e seu pensament derivant d unes
visions a unes atres, empenyent també les
caracteristiques del sistema de representacio
gue utilitzen.

Per tant, la seva accid respon clarament a la
necessitat que tenen d’explicar allo que per a
ells ésimportant. La sevadecisié no sembla ser
fruit de I’ atzar, siné més aviat una decisié que
respon aunaintencio determinada.

Observant els dibuixos ens fixarem en com
usen €l's sistemes de representacio i mostrarem
com, a partir de la consigna que reben, desen-
volupen un procés que els porta a crear textos
geomeétrics per descriure la forma de les pira
mides.
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2.2. Dibuixem la piramide per fora: espai
volumétric tancat

La primera concepcié espacial arquitecto-
nica és una arquitectura de volums en |’ espai.
(Sdfiried Giedion)

EXEMPLE 1

Amb aquest dibuix la Marta explica com és
una piramide per fora.

Per fora, la piramide és tancada pels limits del
mateix objecte: els quatre plans triangulars,
perd la representacio es veu condicionada per
I"Gs de I'espai bidimensional que obliga a
seleccionar lavisié que se' n vol mostrar ja que
tot edifici posa limits a la llibertat visual i
espacial de |’ observador.

La Marta es decanta per una visio frontal,
dibuixant un triangle amb mides reals, és a dir,
mantenint les proporcions entre alcada i
amplada. Aixo vol dir que per a ella aquest és
un dels elements estructurals fonamentals.

Triar un punt de vista frontal suposa situar-se
fora de la piramide i tenir en compte I'adcaria
com a una de les dimensions espacials princi-
pas. De fet, la Marta coincideix amb la con-
cepcid egipcia que prioritza I'eix vertical i és
que I'alcaria és la clau de les relacions inter-
nes de I'estructura piramidal (uneix la terra
amb el cosmos).

Des d'aguest punt de vista no es podria veure
més que una cara perd ella dibuixa, també,
dues cares més, a banda i banda, que aprima
simulant I’ efecte optic.

La rad per la qual representa tres cares té a
veure amb la comprensié i la valoracio que la
piramide té volum, un volum que emergeix de
la convergéncia dels plans.

No obstant aix0, aguestaimatge no és possible,
en un sistemade representaci 6 convencional, si
no recorrem a sistema conic, amb un punt de
fuga situat sobre lalinia de I horitzo.

Evidentment, la Marta no disposa d'aquest
coneixement perd en certa manera intueix que
hi ha un angle des del qual aguesta visio seria
possible i, ala seva manera, és aix0 € que ens
explica.
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No mostra, en canvi, una preocupacio especial
per laforma quadrada de la base.

EXEMPLE 4

2.3. Dibuixem la piramide per dintre: seccio
d’ un espai volumétric tancat

...quan construim no fem altra cosa que desta-
car una quantitat convenient d' espai, tancar-lo
i protegir-lo, i tota arquitectura sorgeix
d’ aquesta necessitat.(Bruno Zevi)

EXEMPLE 2

L’ Alberto respon a la consigna de dibuixar la
piramide per dintre i ho fa, com la Marta,
situant-se fora d’ aquesta i dibuixant-la frontal-
ment.

Evidentment, |i cal fer una seccié perque la
seva visié des de fora no li permetria veure
I"interior.

En aquest cas la piramide queda limitada per
les arestes d’un sol triangle i és que alo que
aquest nen vol descriure és I'espai interior, i
creu que amb aquesta representacio ja queda
explicat. De fet no es guestiona la diferencia
entre |I’espai bidimensional del triangle i I'es-
pai tridimensional de la piramide.

Utilitza €l sistema de representacié diedric
perd nomeés en part, ja que no dibuixa la base
quadrada de la piramide que és €l que acabaria
de completar-la, i és que no ha pogut tenir en
compte una de les dimensions de I'espai: la
profunditat.

L'espal interior de la piramide és una creacio
de la sevaimaginacid i respon ala funcionali-
tat que €l li atorga, semblant a la d'una casa.
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Aquest nen també utilitza I'alcaria com la
dimensié espacial basica mostrant-nos la
importancia que aquesta dimensio té en les
piramides. Hi fa pisos i escales per omplir
aquest gran espai i reflecteix altra vegada la
supremacia de la vertical. Aqui, no obstant,
veiem com a més de la vertical representa
també I’ horitzontal, que faservir per anar sepa-
rant els diferents pisos. | és que la vertical i
I”horitzontal van juntes. No poden ser conce-
budes independentment.

L'interior s'entén, doncs, com un espai per
viure i li atribueix la distribucié que creu que
aquest pot tenir.

Concep, doncs, aquest espai, com un espai
arquitectonic, un espai que s habita i que, per
tant, es pot travessar, tot i que no acaba de tro-
bar 1a manera de donar-n’hi € seu sentit ple.

C XEMPLE 2

2.4. S6c a dins de la piramide: Espai volume-
tric obert o inacabat

Tot i que I’espai és intangible, entre I"home i
I’espai hi ha una relacio psiquica. (Sgfried
Giedion)

EXEMPLE 3

En aquest cas es demana als nens i les nenes
gue s'imaginin que es troben al’interior d'una
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piramide buida. Se'ls determina una posicio i
un punt de vista: S mirem cap amunt, qué
veiem?

El canvi de consigna, tot i que com al dibuix
anterior esrefereix al’ espai interior, és absolu-
tament diferent, és una consignatancadai con-
diciona els tipus de solucions que es poden
donar.

LaMireia, amb € seu dibuix, vol explicar allo
gue veu, i ho representaamb unaimatge que és
fruit d’'una visio estatica. | ho fa utilitzant el
sistema acotat perd en unavisio en contrapicat.

La imatge reflecteix es limits del seu camp
visual en situar-se com a observadora clavada
a un punt de vista fix.

La representacié que fa és una elaboracio
intel -lectual, imagina el que veuriai per afer-
ho dibuixa €l's elements estructural s que confi-
guren la piramide sense afegir-hi res que sigui
accessori: quatre arestes que convergeixen en
un punt central, que assenyala especialment,
creen un espai format per plans inacabats.

Sorprenentment, és capag de dedlligar-se de la
pressio psicologica que comporta I’ enfrontar-
Se a un espai no acabat, insuportable per a
molts adults, i ens mostra com la concepcio de
I"espai, Iliure de prejudicis, pot ser extraor-
dindriament complexa en els infants. Aquest
nivell dereflexidi abstraccié no sorgeix del no
res, creix perque se situa en un context d' apre-
nentatge que genera interes, misteri. I, dins
d’ aquest context, |'atraccié que generen les
piramides es converteix en fascinacié quan els
nens i les nenes imaginen I'espai vist des de
dintre.
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2.5. Dibuixem una piramide de vidre: espai
dinamic

..larealitat de!’ objecte no s esgota en lestres
dimensions de |a perspectiva; per representar-
la integralment haurien de fer-se un nimero
inacabable de perspectives des dels infinits
punts de vista. Hi ha, per tant, un altre ele-
ment, a més a més de les tres dimensions tradi-
cionals i és precisament el desplacament suc-
cessiu de I'angle visual. Aixi fou batgjat €
temps com "quarta dimensié". (Bruno Zevi)

EXEMPLE 4

La consigna que es dona, de dibuixar la pira
mide com s fos de vidre, té com a objectiu
provocar un repte als nens i les nenes per ta
que hagin d’ enfrontar-se a unarepresentacio de
la piramide que tingui en compte la profun-
ditat.

Moltes de les diverses representacions que en
fan mostren la voluntat i I'intent d’afrontar
aquesta qliestio. En |’exemple que presentem,
pero, hi trobem un tipus de resposta diferent.

El Roger, aqui per cert, li costa un gran esfor¢
de concentrar-se en |’aprenentatge escolar,
entén que €l fet que la piramide sigui de vidre
implica que s han de veure totes les cares. La
piramide és un volumi ell entén que els quatre
plans triangulars en sdn els seus elements
congtitutius. Perd no les representa de manera
integrada sin6 que fa €els quatre triangles
corresponents a les quatre cares, |I’un al costat
de I'altre com fent un desplegament. Aquesta
forma de representacié té punts de connexié
amb el sistema diédric, tot i que en aquest cas
no s adona que dibuixant un sol triangle amb
mides reals (de nou, mantenint les propor-
cions) ja no caldria explicar €ls altres perquée
totsson iguals. Detotamaneralasevaidea va
més enlla d’explicar les dimensions i formes
de la piramide.

El Roger té la intencid de fer una descripcio
completa del que veuria s la piramide fos de
vidre i imagina la totalitat de la piramide com
si pogués anar-la explicant per fases, canviant
e punt de vista progressivament, com s es
tractés d'una seqiienciacio temporal de les
seves diferents visions. Per aixo dibuixa €els
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laberintsde |’ interior cada vegada d’ una mane-
ra diferent.

Defet, faun recorregut a voltant de la pirami-
dei, al fer-ho, afegeix a concepte d’ espai una
nova dimensié, una dimensié relvindicada fa
alguns anys pels artistes cubistes: el temps.

3. Textos Geométrics

Cal alternar la reflexio i I'accié que es com-
pleten i corregeixen I'una a I’ altra. (Gaudi)

Hem vist com els nens i les nenes, en fer els
dibuixos, pensen en quinaéslaintencié que els
guiai a partir d’ aqui, decideixen qué és el que
cal explicar. Després, han de pensar com dibui-
xar-ho.

Pensar en com resoldran la representacio bidi-
mensional d’un objecte tridimensional crea la
necessitat de reflexionar sobre com és I'ob-
jecte.

Amb els seus dibuixos €els infants ens expli-
guen com se situen davant I’ objecte, des de
quin punt de vistai amb quinaintenci6 ho fan,
que comprenen i qué tenen en compte. Podem
adonar-nos d'alo que prioritzen i seleccionen.

En descriuen les caracteristiques estructurals
pero els aspectes formals no queden dedlligats
de la funcionalitat i del significat que s atri-
bueix a |’ objecte, ni desvinculats dels aspectes
emocionals que aquest genera.

En dibuixar, els nens i les nenes topen amb
dificultats relacionades amb el domini del llen-
guatge plastic i les dificultats els obliguen a

Desembre 2002 Biaix 20 57

o



retornar de nou sobre I’ objecte i seguir refle-
xionant sobre |’espai i laforma per poder tro-
bar una sortida que els convenci. | és que
dibuixar és superar el repte d’ explicar alo que
un mateix ha decidit que és rellevant, signifi-
catiu.

Els dibuixos son fruit del dideg de I'infant
amb si mateix, amb la reditat i amb € llen-
guatge que esta utilitzant per explicar-se.
Tambeé son fruit del dialeg amb els altres.

Aquest procés creatiu que es podria connectar
amb € que fa un escriptor a descriure amb
paraules un paisatge 0 un personatge, €s cons-
tructor de coneixement i és el que configura €l
dibuix com un text geomeétric, que també és
descriptiu.

4, Conclusions: Queé Explico, qué m’expli-
ques?

L’aula com a comunitat d’ aprenentatge

La veritat només existeix en |’ experiéncia de
cadascy, i fins i tot aleshores, des del mo-
ment que és explicada, esdevé historia. (Gao
Xingjian)

La comprensié d'espai i forma s'integra en la
construccio de I’ univers persona que va confi-
gurant cada persona. N’ és una dimensi6 essen-
cial com també ho és & temps. Parlar d espai
és parlar d'existéncia, de vida, de reditat.

Lapersonaenviu unaexperienciadnicai irre-
petible tot i que sovint en té poca consciéncia.
Per aix0, en I’ aprenentatge de la geometria a
I’escola, cal tenir molt en compte aguesta
experiencia profunda i rica com també ca
comprendre laimportancia del punt de vista.

Fixem-nos en aquesta conversa que es déna a
I"aula comentant el dibuix que hem presentat
en I’exemple 3.

Jdlia  Jo crec que ésla punta de la piramide.
Mestra Desd on la veiem?
Arnau Desde dalt.

Patricia Per que ha dibuixat la piramide per
fora s tu vas dir que no es podia?
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Mireia Esla punta dela piramide.
M’imaginava que estava a dins, que
estava buida i només veia aixo.

Pol S hi ha un passadis hi hauria un
sostre.

Mireila Vadir I’'Helena que estava buida.

Patricia Perd I'Helena va dir que era des de
dinsi ho has fet des de fora.

(Agafem una magueta de cartré de la piramide
i lamostrem als nensi les nenes.)

Mestra Imaginem que som a dins de la pira-
mide. Ho podriem veure aix0 que ha
dibuixat?

Nens S...No...

Més que arribar a una conclusio concreta, alo
gue és interessant és |’ esforg d’'imaginar, con-
trastar idees, intentar comprendre la visié de
I'dtre... Podem veure com es movilitzael pen-
sament per trobar els arguments que respon-
guin ales seves conviccions.

Aquestes converses on algu explica qué ha fet
0 on sinterpreten els uns als altres, aguden a
comprendre que els objectes poden ser mirats
des de diferents punts de vistai a aprendre que
larealitat pot tenir moltes cares, molts signifi-
cats, no és Unicani inamovible.

La interaccié genera obertura i multiplica les
perspectives.

No oblidem, perd, que el paper del mestre és
fonamental tant en el plantejament de les situa
cions com en la seva dinamitzacio.

Aixi, al'aula, es van construint sabers indivi-
duals pero, alhora, un saber del grup. Aquest
ultim sera el marc de referéncia que sociditza
el's seus coneixements creant punts d’ estabilitat
a partir dels quals poder avancar. Perd agquest
saber no es pot tancar del tot, cal que els mes-
tres afrontem el repte de moure'ns i deixar
moure els nens i les nenes entre la reditat
objectivai laredlitat subjectiva. Cal superar la
por alaincertesai a canvi i afrontar-la amb
imaginacio i voluntat d aprendre dels alumnes
i amb els alumnes.
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Aquesta manera de fer ens fa entendre la
matematica com un saber dinamic que eixam-
plales mirades dels nens i les nenes sobre la
realitat i contribueix a construir una xarxa de
pensament flexible, integradorai global.

Comprendre la importancia de poder mirar les
coses des de diferents punts de vista, final-
ment, és avangar en laformacio de valors rela
cionats amb el respecte i |'acceptacié de les
maneres de ser i de pensar dels altres.

| és que les matematiques gjuden a construir
significats i arguments sobre la redlitat i, ala
vegada, tenen un paper important en la creacio
d’ actituds davant del mén que ens envolta.

En aguest sentit podem dir que les matemati-
ques, amés amés d' (itils, son valuosesi signi-
ficadores.
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Per pensar d’un minut a una hora

Jordi Deulofeu

Universitat Autonoma de Bellaterra. Jordi.Deul ofeu@uab.es

El passat 20 de febrer de 2002 vaig participar
en l'acte de cloenda de la la Fira de la
Matematica de | es escoles publiques de Sarria-
Sant Gervasi (Barcelona) i la curiositat de la
data (20-2-02 o bé 20-02-2002) va suggerir-me
el tema de la xerrada: els nombres capicues.
Aprofitant alguns dels problemes d'aquella
ocasi6, més algun de nou que he pensat poste-
riorment, dedico aguesta secci6 a parlar d'a
quests nombres tan curiosos.

Tots sabeu que un nombre és capicua si llegit
d'esquerra a dreta és €l mateix que de dreta a
esguerra. També podem dir que un nombre és
capicua s a quan invertim la posicid de totes
les seves xifres (passant la primera a I'Ultima,
lasegona ala pentltima, etc.) el nombre obtin-
gut és el mateix. L'interés pels capicues, a
nivell popular, valligat als bitllets de tramvia,
en concret alaBarcelonade principis del segle
XX i alacreencaque s et tocava un capicua
tindries sort tota la jornada.

Problema 1. Comencarem amb un parell de
recreacions senzilles relacionades amb |'any
capicua en que ens trobem i que podeu plante-
jar als vostres alumnes:

A)Digueu a algu que pensi un nombre de sis
xifres de la forma abcabc que sigui parell,
per exemple 752752. Deixeu-li una calcula-
dora i demaneu-li que divideixi e nombre
per 2, el resultat per 7, el resultat per 11 €
resultat per 13. Demaneu-li el resultat final i
rapidament podreu dir-li € nombre pensat
(n"hi ha prou doblant e nombre que us
hagin dit i repetir-lo per formar I'inicial.
Amb &l nombre de I’exemple us diran 376,
que doblat és 752, per tant, el nombre era el
752752). Com sempre la gracia es troba en
saber per qué funciona € truc, per que tots
els quocients son enters i quina relacio té
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aquest entreteniment amb I’any en que ens
trobem.

B)Aquest & podeu fer amb tota la classe.
Escriviu I’ any que vareu néixer. A sota ano-
teu un any en que us va passar unacosa molt
important. Anoteu a sota els anys que tin-
dreu el 31 de desembre d'aquest any i final-
ment anoteu a sota €l's anys que fa que va
passar aquest esdeveniment tant important.
Sumeu els quatre nombresi us endevinaré el
resultat d’aguesta suma de la que no conec
cap nombre.

Problema 2. Seguim en el mon de les recrea-
cionsi araparlem de dates capicua. Es habitual
gue en lavidad’una persona hi hagi varis anys
capicues? Una persona del primer mil-lenni en
podia viure diversos (un cada 10 anys. per
exemple, el 828, el 838, el 848, etc.). A partir
de I'any 1000 la cosa es fa més dificil i la
majoria de la gent no en va viure cap (els nas-
cuts a partir de 1002 i morts abans del 1111, o
bé els nascuts a partir de 1882 i morts abans del
1991, no en van viure cap, i la resta, com a
maxim en vivia un). Pero, tots els que tenim 11
0 mésanysn’hem viscut dos, el 1991 e 2002,
i potser algu en viura tres, (1991, 2002, 2112)
s viu més de 121 anys!!

De dates capicua n’hi pot haver forca més. El
20 de febrer d’ enguany fou capicuatant si I’ es-
crivim aixi: 20-2-02, com aixi 20-02-2002, i
també s posem els mesos en xifres romanes:
20-11-02, perd no ho és, si I’escrivim aixi: 20-
2-2002, o bé aixi: 20-02-02. Per anditzar s
n’hi hamoltes o poques cal posar-se d’ acord en
lamanerad’ escriureladata. Si hofemaixi: 20-
2-02, I’any passat i aguest en tenim 10 cada
any: 10-1-01, 10-2-01, fins a 10-9-01, i també
10-11-01. El 2003 una menys. 30-1-03, 30-3-
03, ja que febrer té només 28 dies, i I'Gltima
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d’aquest any sera 30-11-03. A partir del 2004
la cosa s'acaba, ja que cap mes arriba als 40
dies. Aixi que haurem passat 29 dates capicua
en menys de tres anys (del 10-1-01 al 30-11-
03) i la properano vindrafins el primer diade
I"any 2011, que sera 1-1-11, any que tornara a
haver-n"hi moltes.

Ara bé, e que resultd excepcional fou la
seglient situacio: Imagineu un rellotge/calen-
dari digital amb 12 xifres. Per exemple, s
marca: 11 43 12 06 20 02, vol dir que son les
11h 43 min del dia 12 de juny de 2002. El dia
20 de febrer d enguany, ales vuit i dos minuts
del vespre, aguest rellotge marcava un fantas-
tic capicua de 12 xifres, format per la triple
repeticid del capicua que correspon a I'any
actual: 20 02 20 02 20 02. Sabrieu trobar quan
s havia donat aquesta magnifica coincidénciai
guan es tornara a donar?

Problema 3. Podem preguntar-nos si hi ha
molts capicues o, millor dit, s la probabilitat
d’ obtenir un bitllet de tramvia amb un nombre
capicua (nombres de 5 xifres) és gaire elevada.
Si féssim quatre viatges a dia durant un any
(suposem 250 dies laborables) quants capicues
ens tocarien, aproximadament? El resultat us
permetra entendre quina és la dificultat de
col-leccionar bitllets capicua, i per que aquesta
ésunacol lecci6 factible (el meu oncleentenia
una completa), mentre que ningu tindra laidea
de fer una col-leccié de capicues de hitllets
d’euro (el nombre que els identifica té onze
xifres).

De manera general, podem tractar d esbrinar
com variala quantitat relativa de capicues d’ a
cord amb el nombre de xifres, i amb aixo tin-
drem un problema, la resolucié del qua ens
donaraunaideade laquantitat relativa de capi-
cues. tots els nombres d'una xifra son capi-
cues, mentre que de dues xifresn”hi haun 10%
i, curiosament, de tres xifres també n’hi ha un
10%. Si seguiu veureu com decreix la quantitat
i podeu trobar una expressio, prenent n com a
nombre de xifres, que us doni la quantitat rela-
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tiva en funcio del nombre de xifres. Qué passa
s considerem els nombres escrits en una base
qgualsevol? Si heu arribat fins agui, no us cos-
tara gaire pensar la segiient quiestio: Tenim tots
€ls naturals; quina és la probabilitat d’ obtenir
un capicua en prendre un nombre a I’ atzar?

Problema 4. Acabarem I'article amb una
petita (o gran, segons com es miri) investi-
gacio, que podeu trobar a Investigando las
Mateméticas (Fisher-Vince, ed. Akal, 1989).
Preneu un nombre, per exemple 63, invertiu les
xifres i sumeu: 63 + 36 = 99. Es capicua.
Proveu amb un dtre; 58. Tindrem: 58 + 85 =
143; repetim el procés: 143 + 341 = 484. Hem
arribat a un capicua amb dos passos. Provem
amb un tercer: 68; 68 + 86 = 154; 154 + 451 =
605; 605 + 506 = 1111. Ara han calgut tres
passos.

Amb nombres de dues xifres sempre s acaba
en un capicua, pero alguns requereixen fins a
24 passos. Investigueu quins nombres acaben
rapid en capicuai quins no. Amb nombres de
tres xifres, la cosa es complica forca més, fins
a punt que uns pocs, com el 196 sembla que
no arriben mai a capicua. He treballat sobre
aquest problema, i I’amic Xavier Vallsamb I' &
jut d'un ordinador encara més, fins a trobar
quins eren aguests nombres i que els passava,
perd sense acabar de resoldre totalment € pro-
blema. A veure si us animeu i trobeu una res-
posta completa.

Si encarano us heu cansat dels capicues podeu
tractar de construir quadrats magics formats
per nombres capicua. De 3x3, no costa gaire
(amb tots els capicues de dues xifres, o amb 9
dels 10 capicues d' un mil-lenni, per exemple,
del 2002 al 2882), perd també podeu provar de
construir-ne de 4x4 amb capicues consecutius,
encara que la cosa es complicaunamicajaque
no es poden trobar 16 capicues en progressio
aritmetica. Si us agraden els reptes, tracteu de
construir-ne un amb capicues consecutius des
del 1221 fins a 2772. Prometo donar-vos les
meves solucions en el proper article.
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L’ Agulla de buffon. Un applet per a segle XVIII

Joan Aranes Clua

|ES Marti I'Huma. jaranes@pie.xtec.es

Georges-Louis Leclerc (1707-1788), comte de
Buffon, d’ esperit positivistai racionalista, ins-
pirador del’ Encyclopédie, fou també naturalis-
ta i filosof, a banda de ser també un bon
matematic.

El 1777, el comte de Buffon es plantga el
seglent problema: En un pla en e qual es
dibuixen rectes paral-leles distanciades totes
elles una distancia L es llanga una varnilla o
agulla) de longitud | (I < L). Quina és la pro-
babilitat que I'agulla intersecti alguna de les
rectes? El resultat remarcable és que la
probabilitat és proporacina a nombre pi.
S'estableix d'aguesta manera un bell Illigam
entre lageometriai la probabilitat.

George Clifford Reese
(http://www.mste.uiuc.edu/reese/reese.html,
Universitat d'lllinois, USA) és|’autor d' aques-
ta interessant pagina dedicada a problema
emblematic de la probabilitat geométrica:
Buffon's Needle. An Analysis and Smulation:
http://www.mste.uiuc.edu/reese/buffon/buf-
fon.html

Buffon's Needle
An Analysis and Simulation

by
George Beese

N
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Si, per simplicitat, considerarem que la longi-
tud de I’agulla, aixi com la distancia entre les
linies paral-leles ésigual alaunitat i, tenint en
compte que la distancia perpendicular entre €l
centredel’agullai unadeleslinies

Diistance 10 nearest .
Tine (D) l 12 singB)
Distance hetween
lines = 1 Length of
l needle =1

ésigual a(1/2)sin g, és clar que caldraintegrar
la funcié (1/2)sin g entre els dos extrems del
recorregut angular (de 0 a P, en radiants), per
calcular la "quantitat d’area que correspon a
fet quel’agullatoqui unadeleslinies’, tal com
mostra la seglent figura:

1) = (1/2)sin(A)

cemerof L
needle w2
nearest

ling

Possible values for B

El resultat d’ aquestaintegral definida (el valor
I"area acoloridade lafigura) ésigua a 1. Com
gue |’ area del rectangle on s'inscriu és de P/2,
deduim, fent el quocient entre les arees, que la
probabilitat que un "punt" qualsevol (escollit
aleatoriament), estigui dins |’ area de color val
2/P. Aquesta és la probabilitat que I'agulla,
llencada a |'atzar, caigui tocant una de les
linies.




Tan sols ens queda, ara, pensar a fer un
recompte del nombre de vegades que I'agulla
toca una linia per connectar la geometria amb
la probilitat: el quocient entre e nombre de
Ilancament i el nombre d’ aquests que I'agulla
toca unalinia haura de ser igual a 2/P. Per des-
comptat, la llei dels grans nombres es verifi-
cara de manera satisforia quan € nombre de
llancaments sigui prou gran. Naturalment,
sempre hi hauraun error, si volem "mesurar” €
nombre P i més, tractant-se de les mateméati-
ques de |’ atzar.

Llencar una agulla de veritat pot ser una mica
avorrit, pero, s simulem numéricament el
Ilancament... Vet aqui la rad de I'applet que
aquest nimero de Biaix us he volgut presentar:
http://www.mste.uiuc.edu/reese/buffon/bufja-
vahtml.

La seguent figurail-lustra el resultat per a 110
Ilangcaments.
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Start Cver

Mumber of Meedle Drops: 110
Mumber of Hits: 67
Estimate of PI: 3.283582

Per la poca precisé dd resultat (P* 3,28)
deduim que el nombre de llangaments hauria
de ser més gran, oi? Doncs, au, homés cal can-
viar el parametre corresponent i... a jugar, a
reflexionar i pels amants de la computacio,
potser s'escau fer un petit programa. Us ani-
meu?
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Materials

Aritmeética mental i calculadorat
Misericordia Nomen Xatruch

IES. Salvador Vilaseca
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Introduccié

El desenvolupament de la informética, |'aug-
ment d'equipament informatic dels centres
educatiusi la presencia d'ordinadors domestics
esta generalitzant I'Us de la informatica educa
tivai d'usuari. Internet sesta convertint en I'ei-
na de consulta, divulgacié i comunicacié per
excel-léncia.

Aquest desenvolupament genera moltes expec-
tativesi canvis en I'ensenyament, i en particu-
lar en I'ensenyament de les matematiques.

Es disposa de suggestius programes que ser-
veixen per exercitar, visualitzar o calcular, per
treballar la geometria de forma interactiva, per
cacular dades estadistiques i representar-les,
elsnous applets com einesinteractives de facil
utilitzacio.

Les aportacions de la informatica a |'ensenya-
ment de les matematiques, encara que puguin
semblar puntuals, suposaran, quan siguin total-
ment accessiblesi estiguin presents, mésque el
Ilibre detext al'aulai canvis de contingutsi de
métodes.

Existeixen no obstant eines accessible ja, les
calculadores cientifiques, grafiques o ssmboli-
ques. Potser sdbn més discretes i generen €l
temor que els alumnes perdran les poques des-
treses de calcul que tenen, aguest temor provo-
ca alguna resisténcia del professorat a la seva
generalitzacio.

Els alumnes disposen d'elles i € seu aprenen-
tatge i aprofitament és una circumstancia
valuosa per trebalar les matematiques d'una
forma més atractivai visual.

La resoluci6 de problemes, laintuicié geome-
trica, €l calcul mental o qualsevol dels temes
gue avui dia ocupen I'activitat matematica son

presents amb 1'Us de les noves tecnologies i
complementen lafeinaal'aula

Importancia del calcul mental

Alguns textos consideren |'aritmética mental
com un apartat independent de les matemati-
gues, no com un inici d'altres algorismes.

Ara bé és indiscutible el benefici que suposa
per als aumnes la familiaritat amb e calcul
mental i que a calcular mentalment es desen-
volupen algorismes mentals propis. Es fona-
mental doncs, treballar el calcul mental i acon-
seguir que els alumnes puguin per exemple
sumar amb facilitat nimeros fins a cent o mul-
tiplicar per dos digits.

El calcul mental no és incompatible amb I'Us
de la calculadora. Es cert que resulta incomo-
de veure a un alumne agafar la calculadora
per fer un calcul simple perd és raonable com-
binar el cdlcul mental amb 1'Us de la calcula-
dora. Operacions amb cinc digits o arrels qua-
drades son més comodes i fiables amb la cal-
culadora.

L'interés en la practica d'alguns agorismes és
relatiu. La repeticio de I'algorisme de I'arrel
quadrada acaba sent mecanicai memoristica.

El temps que requereix interioritzar i realitzar
aquests calculs es pot dedicar a reforcar es
conceptes. Les activitats poden guiar-se a faci-
litar la manipulacié dels nimeros utilitzant els
algorismesi les possibilitats que incorporen les
calculadores.

La calculadora resulta necessaria

Les calculadores grafiques que han estat dis-
senyades per facilitar el calcul i la representa-

(1) Comunicacio presentada ales X Jaem. Saragossa, setembre de 2001.
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ci6 grafica, en I'ensenyament faciliten |'apre-
nentatge de les matematiques.

A la seva capacitat de visualitzacio i de calcul
safegeix I'accessibilitat. Aix0 lesconverteix en
mini-pissarres interactives i en finestres ober-
tes a mon de les matematiques.

S6n eines educatives potents, perd sdn encara
poques les aules on la sevaintegracio és un fet
habitual, tant en € que es refereix a la modifi-
caci6 dels continguts com a la metodologia de
les classes.

Les calculadores grafiques faciliten les expli-
cacionsi la practica del que es coneix com les
matematiques tradicionals. Permeten aproxi-
macions pedagogiques que faciliten la repre-
sentacio de problemes numeéricament i grafica.

Set de cada deu joves disposa de mobil i €els
sociolegs troben positiu aquest fet. No seria
logic que set de cada deu estudiants disposés
d'una calculadora graficai els professors apro-
fitéssim aguest fet per un aprenentatge més
atractiu de les matematiques?

Esimprescindible utilitzar les eines que actual-
ment estan al nostre abast.

A continuacio es presenten alguns exemples de
com treballar els nimeros i com treballar amb
ndmeros en la secundaria.

Operacions, prioritatsi aritmética

Lapissarra, € paper o la pantalla permeten tre-
ballar i calcular de forma interactiva o desco-
brir lageometria. Lapantallade|'ordinador pot
convertir-se en un micromén amb totes les
propietats geometriques.

La cal culadora també permet apreciar les pro-
pietats dels niUmeros, la seva pantalla es con-
verteix en una pissarra viva on poder realitzar
accions matematiques o investigar propietats.
Permet comprovar les prioritats i propietats
en les operacions, I'Us correcte dels paréntesi,
lesrelacions entre lesfraccionsi els decimals,
€elstipus de decimals, lageneraci6 de nimeros
irracionals i l'aritmética dels nimeros com-
plexos.

L es seglients sequiéncies corresponen a calcul
amb fraccions, a diferents tipus de decimals, a
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I'aproximacié del numero 1t i a l'aritmética
complexa.

[E+ak]l 2 10748
I .EEEEEEEET 45
Ar=*Frac 11-12
113 CIECEEREL T
2. F33TFITIZ
He-1>
I. 141592654
Arn=-3. 141592654 1443 01-4)
-4.18Ze-1m
SEIL: ,
24
Successions de nimer os

Des de la pantalla principal de la calculadora
€s possible generar mitjangant processos
de recurréncia successions de numeros.
Proporciona elements per estudiar les seves
regles de formacio, la seva simbolitzacié i la
seva representaci grafica.

Es possible observar € creixement d'una pro-
gressié geomeétrica, com les successives arrels
quadrades d'un nimero tendeixen a la unitat,
com sobté el nimero e, i com sobté el nime-
ro auri a partir del la successié de Fibonacci
sols polsant successivament la tecla d'entrada.

1 [C{Ans)
1 1.414213562
[F4Ans ~ 1.189287115
=z 1.@968507 55
4 1.84427°5782
2 1.821897149
16 1. 818889286

m

1+ 1 1+N 1
n+1+n=(1+1fn3“55 §+1+N=H(HJ/H§H—1
2. ITESEIF 1
2. 44148625 £
2.48832 1.5

Larepresentacié grafica de successions a partir
del el seu terme general, déna idea dels dife-
rents tipus de convergencia de les successions
de nimeros.

A meés de les regles mecaniques per obtenir €l
limit de la successi6 convé parar atencié i bus-
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car lafinestra adequada per a la seva visualit-
zacio, I'observacio de les taules i la tendéncia
dels seus valors.

Els exemples segiients sobre successions mos-
tren una que tendeix a l'infinit, una altra alter-
nadai dos tipus diferents de convergencia.
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Per fer e repartiment dels 18 escons que
corresponen a la circumscripcié sintrodueixen
ala calculadora els nUmeros de I'lL a 18 ala
llistaLl LesllistesL2, L3, L4i L5 seran els
guocients corresponents als quatre partits que
poden obtenir representacio parlamentaria.

Poténcia de les llistes per al tractament de
dades

En ocasions convé treballar els nimeros en
bloc, col-locar les dades en forma de Ilistes i
calcular de forma similar aun full de cacul.

Un exemple classic i més en periode electoral
consisteix en € calcul de la distribucio d'es-
cons a partir del nimero de vots segons la lle
d'Hondt.

Es divideix el nimero de vots de cada partit
pels sencers de 'l a ndmero d'escons a elegir,
una vegada feta aguesta divisié satorguen els
carrecs de representacio als partits o coalicions
gue obtenen el nimero més at de quocients,
d'aguesta manera fins a esgotar tots les repre-
sentacions.

En les Ultimes eleccions a Parlament de
Catalunya, octubre del 1999, els resultats en la
circumscripcié de Tarragona van ser els
seglents:

Ciu 116.974
PSC-CC-IC-Verds 96.632
PP 30.108
ERC 29.733
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Obtinguts els quocients es fan els repartiments.
El primer diputat correspon a la llista L2, €
segon a L3, el tercer a L2, i aixi successiva-
ment fins al'tltim que correspon alallistaL2.
Pot passar que I'UItim escO sigui assignat per
una diferéncia molt petita de vots, en aguest
exemple per una diferéncia de 817 vots lallis-
taL2 vaobtenir el seu vuité esco per davant de
lallistalL3.

L2 L3 L4 LS
1 116974 96632 30108 29733
2 58487 48316 15054 14867
3 38991 32211 10036 9911
4 29244 24158 7527 7433
5 23395 19326 6022 5947
6 19496 16105 5018 4955
7 16711 13805 4301 4248
8 14622 12079 3763 3716
9 12997 10737 3345 3304




ElsnUimerosi I'atzar

La calculadora grafica proporciona i genera
nimeros aleatoris. La seva representacio grafi-
cagudaasimular experiments d'atzar.

Per simular el llancament d'un deu es generen
ndmeros sencers compresosentre 1i 6. Aix0 es
pot repetir un nimero determinat de vegades,
comptar la frequiéncia de cada carai represen-
tar-lo en un diagrama de barres.
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La representaciO grafica mostra la freqien-
cia de cada cara. Si es repeteix |'experiment
amb un ndmero major de llancaments la
tendéncia és que les frequéncies sigualaran.
A partir d'aguestes dades poden calcular-se
les freqliencies relatives i introduir el con-
cepte de probabilitat tedrica que un succeés es
realitzi.
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Cronica de la jornada del Fem Matematiques 2002 a Poblet

(Fase Catalana)

Joan Aranes Clua
IES. Marti L'Huma. jaranes@pie.xtec.es

(foto: José Rey)

El dissabte, 11 de maig, a les nou del mati,
acompanyats de professors i familiars, van
comencar a arribar al Camp d’' Aprenentatge
dels Monestirs del Cister, a menys d’un quilo-
metre del Monestir de Poblet, els 54 noies i
noies classificats per a la tercera fase del con-
curs Fem Matematiques' 2002, representants
de les demarcacions corresponents a les cinc
associacions federades que integren la FEEM-
CAT: APMCM, ABEAM, APAMMS, ADEM-
Gl i SEMG i que, provenen de gairebé totes les
comarques catalanes.

El concurs Fem Matematiques, organitzat per
laFEEMCAT, es dedica als estudiants de 6e de
Primaria, 1r i 2n d'ESO. La present edici6, en
el curs 2001-2002, ha tingut com a escenari €l
monestir de Poblet (Conca de Barberd) que
juntament amb els monestirs veins de Santes
Creus (Alt Camp) i Valbona de les Monges
(Urgell) representa un valuds patrimoni histo-
ric i monumental; aixo, afegit a fet que a tots
tres monestirs els envolta una magnifica natu-
ralesa, garanteix agradables i calmoses sorpre-
ses a visitant. De forma rotativa, cada any, la
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FEEMCAT encomana la coordinaci6 del con-
curs aixi com la preparacio de latercerafase a
una de les seves cinc entitats de associades,
enguany correspon al’ APMCM tenir-ne cura.

La recepcid es va muntar d Camp d Apre-
nentatge dels Monestirs dd Cigter, les
instal-lacions del qual estan costat per costat
de les de I'Alberg Jaume |. Ambdues
instal lacions es complementen molt bé en I’ o-
ferta de serveis que donen as grups d' estu-
diants que visiten aquesta zona tan rica en cul-
turai en naturalesa. Trobem el camp-alberg a
la carretera de les Masies, entre |'Espluga de
Francoli i € Monestir de Poblet. El dia va
comencar ennuvulat, amb latemencageneralit-
zada que la pluja espatllés les proves practi-
ques previstes per fer-les a I'exterior del
monestir, davant les monumentals torres hexa-
gonals. Al capdavall, tot i que €l cel, a estones,
tapavales clarianesi tornavaaun color gris, la
temuda pluja no aparegué siné a voltant de les
vuit del vespre, quan lajornada feia estona que
havia finalitzat i ja només quedavem €ls orga-
nitzadors prenent café al bar que hi haal costat
de la carretera, davant €l portal que déna accés
al recinte del monestir.

o



De bon mati, els participants, aixi que arriba
ven i sanaven acreditant en la recepcio, ana
ven passant al pati del camp-alberg, i apoc a
poc, s anava animant: professors que es retro-
baven i acompanyantsi participants conversant
animadament. Vint minuts abans de les deu,
tothom comencga marxar cap a I'Espluga per
participar a I'excursié a la Cova de la Font
Major: unavisitaguiada alaformaci6 geol 0gi-
cai aixopluc prehistoric que dénanom tant ala
vila de I’Espluga de Francoli, com a mateix
riu Francoli, situada a I’ entrada de la vila, i a
uns tres quilometres del camp d’ aprenentatge.
Alguns participants, per inconvenients degu-
des al transport, varen arribar una mica més
tard i és per aix0 que la rebuda formal no es
donaper fetafinsqueales 11.45 h, després que
es servis |I'esmorzar sota €l's porxos del camp
d aprenentatge; tothom s haviareunit jaal pati
del’aberg per escoltar les explicacions que els
organitzadors van fer sobre lajornada matema-
tica que comencava a tenir lloc.

A les 12.00 h, els participants varen entrar ales
aules taller per les portes dels porxos i, en un
ambient recollit, envoltats de maquetes que
simulen les construccions de I'arquitectura
medieval, s'anaven concentrant en la tasca de
resoldre problemes individualment, destorbats
solament, en comencar, per algun llampec de
Ilum provinent d'alguna maguina de fotogra-
fiar. A 1es 14.00 h es dona per acabadala prova
individual i tothom comenca a pujar €ls esgla-
ons que donen a menjador de I'aberg. Hi
havia ganai forca bon humor, tot i que el cel
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continuava tapadot i tothom es temia que d’un
moment a |’altre comencés a ploure. A les
15.00 h varem comencar a fer via cap a
monestir per redlitzar la prova practica que
comencaria a dos quarts de quatre i es donaria
per acabada a les cinc de latarda sense que els
ndvols amenagadors haguéssin deixat caure ni
una sola gota, la qual cosa hagués entorpit, les
mesures indirectes de torres tot valent-se de
miralls, localitzar els centres dels trassos d' arc
dels portics entre d'atres activitats que recla-
maven continuament la preséncia dels visitants
encuriosits. En cacabar la prova practica,
comenca tot seguit la visita d monestir; els
guies varen captar sense gaire dificulat la
curiositat delsjoves aredos del claustre, lasala
capitular, e refactori, e locutori i d atres
peces de I’ edifici on regna el silenci i la sere-
nor. Finalment, a un quart de set, tothom es
reuni a la sala de conferencies del recentment
restaurat Palau de I’ Abat. La sala, de seguida,
s'emplena de gom a gom: familiars, partici-
pants, professors i amics, sense oblidar els
periodistes que captaven la noticia que I'en-
dema apareixeria als diaris, amés amés d'a-
gun turista que engrescat per lacalidesai ama-
bilitat de I'ambient també es va afegir a l’es-
pectacio de |’ acte de cloenda. Al llarg de I’ ac-
te, esvafer lliurament de diplomes de partici-
pacio, premis i records a tots els participants i
professors responsables de cada demarcacio i
es designa el's participants de 2n d' ESO classi-
ficats com a representants de la FEEMCAT a
I'Olimpiada Matemética que aguest estiu es
cel-lebrara a Cadiz.

RELACIO DE PARTICIPANTS CLASSIFICATS A LA FASE FINAL (Poblet, 11 de juny de 2002)
PROVA INDIVIDUAL PROVA PRACTICA PER EQUIPS
NIVELL 1 | EvaJurado Aguaron. CEIP Pegaso. Barcelona. Laura Puiggrés. CEIP Migdia. Girona
Laura Puiggrés .CEIP Migdia. Girona Nuria Andrés. Col. Pare Manyanet. Barcelona
Sara Victor Fernandez. Escola Proa. Barcelona Artur Sampere. CEIP Pérez Sala. Vilassar de
Mar.
Daniel Silva Sanz. IES Bernat Metge. Barcelona | Lauralzquierdo. Col. Segrat Cor. Vic
NIVELL 2 Pere Lozano. Col. Sant Pau Apostol. Tarragona Guillem Bradariz. Escola Pia. Barcelona
Berta Villar6 Lupon. Escola Sadako.Barcelona Daniel Carracelas. |IES Josep Pla. Barcelona
Ainoa Eusebio. |ES Narcis Xifra. Girona
Flavia Gomez Ferreras. |IES Joan Pelegri. Aitor Lépez. |IES Can Puig. Sant Pere de Ribes
Barcelona Pau Bajet. Escola Sadako. Barcelona
NIVELL 3 | Marc Vifials.|ES Palamés. Palamés Meritxell Lépez. |IES Apel.les Mestres.
Gerard Planas. |ES Manuel Blancafort. Hospitalet de Llobregat
La Garriga Nuria Zurita. IES Narcis Oller. Valls
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Cronicadel V simposi sobre aportacions de la didactica
de la matematica a diferents perfils professionals

Nuria Planes

Universitat Autonoma Barcelona. Nuria.Planes@uab.es

Elsdies 7, 8 9 de febrer de 2002 es celebraa
la Universitat d’ Alacant el "V Simposi sobre
Aportacions de la Didactica de la Matematica
a diferents Perfils Professionals'. Aquest
Simposi va ser un auténtic forum de debat
sobre les diverses necessitats que plantegen
tant la docencia com la investigacio, aixi com
sobre els aprenentatges dels diferents topics
matematicsi de didactica de lamatematica que
configuren o haurien de configurar €l curricu-
lum universitari de diferents perfils professio-
nals. Amb aguest propOsit, es varen reunir
matematics, professors de matematiques d'e-
ducacié secundaria, psicopedagogs, mestres,
enginyers, estadistics i economistes, entred’ al-
tres. Es varen acomplir, doncs, les expectatives
del Comité Organitzador que assumia el relleu
del 1V Simposi celebrat €l febrer de 2000 ala
Universitat d’ Oviedo.

Vuit preguntes clau organitzaren els diversos
debats: epistemologiai historia; tanteig i crea-
tivitat; imaginacio i percepciO; experiencia i
teoria; afectivitat i matematiques; caracter
multicultural de les matematiques; aprenentat-
ge de conceptes/nocions matematiques; i, per
Ultim, aprenentatge de conceptes/nocions de
didactica de la matematica. Les Actes del
Simposi contenen una important varietat de
treballs, jasiguin d’investigacio, d’ innovacio o
de reflexio, que certifiquen la multiplicitat de
focus d' atencio representats pels professionals
dedicats a la didactica de la matematica
Alguns d'agquests treballs suposen una mostra
dels debats simultanis que estan tenint lloc a
moltes universitats espanyoles al voltant de les
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necessitats en la formacio del professorat dels
diferents nivells educatius. En aquest sentit, les
reflexions sobre que pot aportar ladidacticade
la matematica a la formacié de matematics per
a les seves diverses sortides professionals
foren, segurament, les que centraren en major
mesura I’ interés dels participants. Cal destacar
la presentacio de I'estat actual del projecte
Edumat-Maestros realitzada pel professor Juan
Diaz Godino, artifex juntament amb e seu
equip de laUniversitatde Granada del projecte.

A meés, hi hagué d' atres ambits d’ atencié amb
una forta representacio, tals com la importan-
ciadel camp afectiu dins I’ educacié matemati-
ca. Foren revisades diferents investigacions
centrades en aspectes de tipus afectiu des
d'una perspectiva sociocultural. Es reflexiona
sobre com els alumnes desenvolupen la seva
identitat com aprenents de matematiques en
implicar-se en diverses comunitats de practi-
ques. Per altra banda, s anaitzaren qlestions
de comunicacié des d'un doble enfocament:
com un recurs social usat en €l procés de com-
partir significats i com un vehicle en la cons-
truccié del coneixement matemétic. Unint la
preocupacié per les competéncies basiques a
desenvolupar i €l domini afectiu, també es va
parlar de laimplicacid de I’ educacié matema:
tica en la formaci6 de professionals per a una
societat democratica. El debat entorn a carac-
ter fonamental de la competéncia matematica
en tant que competéncia democratica va posar
de manifest I'interés incipient per la dimensié
social dels diferents contexts de practica
matematica.

o
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Cronicadel VI Simpos de la Sociedad espariola de investigacion
en educacion matemética (SEIEM). Logrofio, setembre 2002

Nuria Planes

Universitat Autonoma Barcelona. Nuria.Planes@uab.es

Com ja va sent habitual des de I’any 1997, la
Sociedad Espafiola de Investigacion en
Educacion Matemética (SEIEM) ha dut a
termelasevareunié anual. Ladarreracitadela
SEIEM va ser de I'11 a 14 de setembre
(http://www.ugr.es/~seiem/V1_Simposio.htm)
a Logrofio. En aguesta ocasio, € programa
cientific va incloure les segients activitats:
(1) Investigacio sobre I'activitat matemati-
ca a l'aula, amb dos seminaris titulats
"Modelitzacié de I’activitat matematica i
didactica' i "Métodes i esquemes d'analisi";
(2) Presentaci6 i discussié d'informes d’inves-
tigacié proposats lliurement pels assistents
al Simposi i acceptats pel Comite Cientific,
previ procés anonim de revisio; (3) Reunions
dels grups d'investigacié (Didactica de la
Matematica com a Disciplina Cientifica,
Coneixement i Desenvolupament Professional
del Professor, Aprenentatge de la Geometria,
Didactica de [I'Andlisi, Didactica de
|"Estadistica, Probabilitat i Combinatoria,
Pensament Numeéric i Algebraic).

La SEIEM pretén contribuir a la col-laboracio
i I'intercanvi d'idees entre tots €ls investiga
dors dins dels diferents ambits de I’ educacié
matematica a nivell estatal. Un dels objectius
és endegar projectes d’ investigacié conjunts en

un futur més o menys immediat. A tal efecte,
els grups d'investigacio es conceben com a
grups oberts a totes |es aportacions que puguin
oferir els seus nous membres i amb una orga-
nitzacid, uns objectius i uns temes de treball
gue hauran d’evolucionar d’ acord amb elsinte-
ressos i les necessitats dels membres del grup.
D’dltra banda, les activitats dels diferents
grups s organitzen de manera coordinada, per-
metent que una mateixa persona pugui partici-
par simultaniament en dos grups de treball. Cal
dir, perd, que, com a qualsevol atra societat
d’investigacio, per tal de poder participar com
amembre de ple dret en les activitats convoce
des per la SEIEM, és imprescindible ser-ne
soci. Laquotaanual és una quantitat simbdlica
que facilita, entre d'altres coses, la publicacié
d’'unes detallades actes per a cada simposi.
Com qué entenem que qualsevol iniciativad’ a
quest tipus és una bona noticia a favor de I’ e-
ducacié matematica, us proporcionem I’ adreca
electronica de Tomés Ortega, membre de | ac-
tual Comite Cientific i responsable de noves
afiliacions: ortega@am.uva.es. Ara quedem a
I'esperade I’ aparicid de les actes de la trobada
de Logrofio, que sortiran en forma de llibre
sota el nom ‘Investigacion en Educacion
Matematica .
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CERMES3: Tercera conferéncia de la societat europea de recerca

en educacid matematica

28 febrer-3 mar¢ 2003, Bellaria, Itdlia

Nuria Planes

Universitat Autonoma Barcelona. Nuria.Planes@uab.es

L'agost de I'any 1998 es va dur a terme la
Primera Conferéncia de la Societat Europea de
Recerca en Educacié Matematica (CERMEL) a
Osnabriick, Alemania (http://www.erme.uni-
osnabrueck.de/ferme98.html). EI CERME2 tin-
gué lloc el febrer de 2001 a Marianske Lazne,
Republica Txeca. Es consolidava, aixi, un nou
espai de trobada d'investigadors europeus
en el camp de I'educaci6 matematica
(http://www.pedf.cuni.cz/k_mdm/vedcin/cerm
e2frm.html). La propera cita és a Bellaria,
Itdia, I'any vinent (http://www.dm.unipi.it/~
didatticas’y CERME3).

Durant el cap de setmanadel 2 a 4 de maig de
1997, representants de 16 paisos europeus es
varen trobar a Osnabriick amb el proposit d’ en-
degar una nova societat, la Societat Europea de
Recerca en Educacié Matematica (ERME). Es
volien promoure la comunicaci, la cooperacio
i la col-laboracié dins el camp europeu d'in-
vestigaci6 en educacié matematica. Desd ales-
hores, alguns dels objectius principals de
I'ERME consisteixen en organitzar les
seglents activitats:

1. Conferénciesamb un ampli ventall de temes
relevants per ales diverses readlitats europe-
es, trobades especias de grups de treball
tematics, a voltant de topics concrets, i
també escoles d’ estiu on investigadors amb
[larga experiéncia treballen amb investiga-
dors novells.

2. Activitats cooperatives en relacio a temes
gue van més enlla de contextos localsi con-
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tribueixen aproduir conei xements en el nos-
tre camp d’investigacio. A més, forums d'i-
dees on s'indaguen arees d'investigacié
emergents que puguin beneficiar-se d’'un
treball en col-laboracié amb diferents grups
de recerca anivell europeu.

CERMES és una conferéncia dissenyada amb
laintencio de facilitar I'intercanvi d’ experién-
cies entre educadors matematics situats en con-
textos geografics, socials i culturals diversos.
En aguest sentit, no es centratant en la presen-
tacié d' estudis individuals com en la discussio
conjunta de temes dins determinats grups de
treball. Per alatrobada de Bellaria, estan pre-
vistos 12 grups de treball. Els grupsi els seus
respectius coordinadors son:

(1) Imatges i metafores en aprendre i
comprendre matematiques (Bernard
Parzysz)

(2) Afecte i pensament matematic (Jeff
Evans)

(3) Construccio d' estructures en €l coneixe-
ment matematic (Milan Hejny)

(4) Argumentacions i proves (Rudolf vom
Hofe)

(5) Pensament estocastic (Dave Pratt)
(6) Pensament algebric (Abraham Arcavi)
(7) Pensament geométric (Jean-Luc Dorier)

(8) Interaccions socids en situacions d' apre-
nentatge matematic (Goetz Krummheuer)

o



(9) Einesi tecnologies a la didactica de la
matematica (Keith Jones)

(10) Ensenyant i aprenent matematiques a
aules multiculturals (Guida de Abreu)

(11) Interrelacionant teoriai practica (Andrea
Peter-K oop)

(12) De practiques d’ ensenyament a forma-
ci6 del professorat (Barbro Grevholm)

Fins el 15 de setembre de 2002 hi ha temps per
ainscriure’si enviar una proposta de col -labo-
racio en algun daguests grups tematics.
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L’ adreca dels coordinadors dels grups apareix
ala paginaweb. També s admet |a presentacié
de posters. En aguest cas, € termini d' envia
ment de la proposta salarga fins € 30 de
novembre. Aquesta és una bona ocasié per a
coneixer € que professors de matematiques i
investigadors universitaris estan experimentant
a diferents contrades, en un ambient d’inter-
canvi que en les convocatories anteriors ha
resultat ser molt enriquidor. Aix0 si, haurem
d esforcar-nos a fer-nos entendre en angles, o
en franceés, o amenys a trobar una llengua
comuna amb els interlocutors.
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Angel Alsinat
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Actividades matematicas con nifias y nifios de 0 a 6 afios

Cristina Lahora
Editorial Narcea, Madrid, 2000
ISBN: 87-277-1003-8, 174 pagines

Voldria equivocar-me en iniciar aguesta recen-
si6 afirmant que a nostre pais es publiquen
encara pocs llibres centrats en la didactica de
les matematiques a l'etapa d'educaci6 infantil. |
menys encara gque incideixin explicitament en
€ cicle de 0-3 anys. Cristina Lahora, educado-
ra d'escola infantil, intenta omplir aquest buit
editorial aportant un ampli ventall d'orienta-
cions especifiques ales educadoresi educadors
dellar dinfantsi de parvulari.

El llibre sestructura en dos gran apartats: en la
primera part -teorica, breu i interessant- es fa
una andlisi del tractament de la matematica en
el Disseny Curricular Base d'Educacio Infantil
del MEC (1989), que situa els continguts |0gi-
co-matematics en I'area de Comunicacio i
Representacié, de forma semblant a com ho fa
el Curriculum dEducacié Infantil de la
Generalitat de Catalunya (1992), que €ls situa
en l'area d'Intercomunicacié i Llenguatges,
oblidant en part lainterrelaci6 existent amb les
altres arees (Descoberta d'un mateix i
Descoberta de I'entorn natural i social). En la
mateixa part del Ilibre, Lahora presentaun llis-
tat molt ben elaborat a meu entendre d'actituds
dels educadors que afavoreixen el desenvolu-
pament del pensament matematic delsinfantsa
I'etapa d'educaci6 infantil. Entre aquestes acti-
tuds, l'autora destaca la capacitat de crear un
clima de confianca a l'aula; donar totes les
explicacions que siguin necessaries; tenir una
doble senzillesa, tant per respondre ales possi-
bilitats dels infants com per entendre que no

tots el's aprenentatges venen de lama del mes-
tre, sind que poden venir d'atresinfants. Altres
actituds que haurien de tenir els educadors d'e-
ducacid infantil haurien de ser: estar sempre
alerta ales possibilitats de cada infant; estimu-
lar i no censurar; afavorir les relacions dels
infants o bé tenir molta paciéncia, entre moltes
altres.

Lasegona part del llibre presenta diverses acti-
vitats de |ogica, de calcul, de mesurai de geo-
metria. Les activitats es presenten estructura-
des per d cicle de 0-3 anys (escola bressol) i
per al cicle de 3-6 anys (parvulari). Cal dir que
dins & primer cicle, per als nens de 0-1 anys
l'autora, encertadament, gairebé no proposa
activitats especifiques de I'area matemética, ja
gue a aguesta edat e que cal basicament és
establir els fonaments del que posteriorment
sera el desenvolupament del pensament 10gi co-
matematic (satisfer la necessitat d'afecte i anar
organitzant el moén que envolta aquests
infants).

Les activitats dels diferents blocs de contingut
sestructuren ahora per nivells, sempre de
manera orientativa: 0-1, 1-2, 2-3 anys pel pri-
mer cicle, i 3-4, 4-5i 5-6 anys pel segon cicle.
El criteri metodologic general de totes les acti-
vitats es basa en la manipulacié i I'experimen-
tacié de diferents materials, i de manera encer-
tada 'autora proposa que abans d'usar un mate-
rial amb unafinalitat didactica concreta es per-
meti als infants que tinguin un primer contacte
amb el materia através del joc lliure.

(2) Universitat de Vic. angel.alsina@uvic.es
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Una analis més concreta de les activitats de
cadascun dels blocs de contingut ens portaales
conclusions segiients:

Logica tenint present que les dimensions del
Ilibre no permeten un aprofundiment exhaus-
tiu, esfaincis en e fet indiscutible que e pen-
sament |ogico-matematic es va adquirint de
manera progressiva a través de I'educacio sen-
sorial. Es proposal'is de materials diversos, tot
i que al'escola bressol es prioritza sobretot €
material sensorial Montessori (torre rosa,
barres vermelles, encaixos solids, ...) i a par-
vulari els blocs logics de Dienes.

Calcul: un dels encerts d'aquest apartat és que
no va de cara a nimero escrit, siné que €
proposit de la major part de les activitats plan-
tejades es permetre la construcci6 solida de la
nocio de nombre através de laidentificacio, la
comparacié i l'ordenacié de quantitats. Per
aconseguir aquest proposit, es parteix entre
altres de diversos jocs de domino, bingo, ...i
novament del material Montessori: barres, pla-
ques i cubs. Proposa també I'Us de I'abac per
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entendre el valor posicional dels nombres, a
nostre entendre una mica prematurament.

Mesura: en aquest apartat es donen de manera
breu alguns consells per assolir alguns concep-
tes primaris a l'escola bressol (sobretot
ple/buit), i per iniciar-se en la mesura d'instru-
ments a parvulari (sobretot balanca i cinta
meétrica).

Geometria: en aquest darrer apartat del llibre
es proposen algunes activitats per al'adquisicié
de nocions com ding/fora, el coneixement de
les figures, les simetries, etc., que es poden
complementar amb altres propostes didacti-
gues existents.

Globament, doncs, es tractad'un llibre Util per
les seves possiblitats d'aplicacié immediata a
les aules d'educaci6 infantil. Tanmateix, de tot
plegat voldria destacar-ne sobretot el fet que
déna a conéixer algunes possibilitats per treba-
[lar la matemética a I'escola bressol, un cicle
gue ha estat massa temps a la reraguarda del
mon educatiu en general i de la didactica en
particular, pero que té unaimportancia cabdal.

o
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Pere Roig i Plans'
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El Projecte Solaris, una col leccié de novel -les cientifiques. Editorial Eumo

Les quatre novel -les que us ressenyem formen
part del Projecte Solaris, col -leccié de novel -les
cientifiques, dirigida ala gent jove, que pretén
col-laborar en la superacié de l'actual i greu
divorci entre la ciénciai I'humanisme.

Cada novel-la esta dedicada a un tema cienti-
fic, concret, extret de la Fisica, la Biologia, la
Matematica, etc. de maneraque el/lalector/a, a
mesura que avanca en l'argument de la
novella, va avancant, simultaniament, en I'a-
prenentatge del contingut cientific. Només la
comprensi6 definitivad'aquest contingut li per-
metra poder desfer, finament, I'entrellat, e
nus, de lanovel la

El Projecte Solaris estalligat, dés dels seus ori-
gens, amb la Matematica. En efecte, aquesta
col-leccid vanéixer del meu neguit, com a pro-
fessor de Matematica, per tal d'aconseguir
transmetre als alumnes I'importancia de saber
distingir entre els conceptes i llur representa-
ci6. Molts dels mals de cap que pateix € pro-
fessorat ales aules soriginen, a meu entendre,
en no respectar la seqiiéncia didactica realitat-
representacié-simbol en I'aprenentatge de
qualsevol fet o concepte. El contingut cientific
de la primera novel-la d'aguesta col -leccio és,
precisament, "els nombresi la seva representa-
cid". Aquesta novel-la es pogué enllestir gra-
cies a la col-laboracié, com a coautor literari,
de l'amic Jordi Font, una barreja, ben
aconseguida, d'escriptor i tecno-cientific.
L'acceptacié per part de I'Editorial Eumo de

seguir publicant altres novel-les amb aguest
enfoc interdisciplinari ha permés arribar al'ac-
tual situacio: 24 novel -les publicades, referides
a temes de quas totes les ciéncies (el canvi
quimic, la proporcionalitat, les infeccions i la
resposta inmunitaria, €ls circuits electrics i
electronics elementals, I'impacte dels incendis
forestals, les roques, etc. etc.)

Al fina de cada novella hi ha una Guia
didactica, curosament elaborada pel mateixos
autors, que permet a professorat, acabar de
treure tot el profit possible de la seva lectura, i
aprofundir en I'aprenentatge del corresponent
contingut cientific.

Les quatre noveles publicades fins ara que més
relacio tenen amb les matematiques son:

e Apin capon zapun amanica (1134) (Pere
Roig i Jordi Font). Per entendre el nombre i
les seves representacions.

¢ Chapeau pels iaios! (Joan Tarda i Maria
Corominas). Per entendre la proporciona-
litat.

¢ A punt de fuga (Josep Lluis Mufioz i Mercé
Rosés). Per entendre la perspectiva.

e Pencarrec del vell Hayyam (Victor
Rotger). Per entendre les representacions
grafiques.

Properament sen publicara una sobre les
matrius.

(1) proig@pie.xtec.es
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Juanjo Cardenas. CEIP Font de I’ Alba. jcardena@pie.xtec.es

El programa CalculaV. Entorn informatic per
al’aprenentatge heuristic i cooperatiu en |’ a-
rea de matematiques a |’ ensenyament secun-
dari.

Ramon Capsada Blanch

CalculaV és un programa informatic per I'en-
senyament de les matematiques. El seu nom
vol ser una abreviatura de Calcula dins d'un
context visual, i aguesta és la seva finaitat
principal: poder redlitzar calculs, en sentit
ampli, dins d'un entorn operatiu basat en la
immediatesa dels objectes visuals i de les
accions directes fetes amb el clic del ratoli.

Ha estat desenvolupat utilitzant e Ilenguatge
de programacié6 C++ i utilitza la tecnologia
MDI (Multiple Document Interface); aixo vol
dir que es poden crear varis documents que
apareixen en finestres separades dins de la
finestra principal del programa. Cada un d' a
quests documents se li dona el nom de Full de
treball.

En cada un d'aguests fulls de treball es poden
crear diferents tipus d objectes. operacions,
numeros variables, textos, grafics, algorismesi
objectes de dibuix geométric (punts, segments,
rectes i circumferéncies). Aquests objectes es
poden interrelacionar entre ells: les operacions
poden contenir nimeros variables o bé mesu-
res de segments, els grafics es basen en un
nimero variable i en una operacio, en els tex-
tos s'hi poden inserir resultats d’ operacions i
nimeros variables i, on pren més significat
aquestarelacio d’ objectes ésen lacreacio d' al-
gorismes ja que en aguest cas apareixen opera-
cions amb numeros variables, bifurcacions i
repeticions.

Un full de treball pot ser transmés de manera
directa a qualsevol atre ordinador que estigui
connectat a la xarxa local i que estigui també
fent funcionar , en el moment delatransmissio,
el programa CalculaVv.

"TRES,SISNOU": organitzacié6 de I'aula
amb alumnesde diferentsnivellsd’ aprenen-
tatge

Ndria Carazo Torres

El treball vol ser un ajut atots els professionals
gue treballen amb classes conflictives amb
problemes familiarsi afectius on es concentren
alumnes amb diferents dificultats i nivellsd' &
prenentatge.

Es tracta d’'analitzar els continguts i objectius
del primer, segon i tercer nivell de concrecio i
adaptar-los a grup-classe, elaborant una série
d’ activitats graduades (amb tres graus de difi-
cultat), de manera que permeti al’alumne tre-
ballar segons les seves capacitats.

El treball pretén oferir un llistat de tots els
materials existents en I’ area de Matematiques i
oferir també diferents formes de flexibilitzacio
dels grupsi d’organitzacio del’aula.

Objectius:

- Donar les caracteristiques basiques que com-
porta una actuaci6 dins d’ una aula amb dife-
rents nivells d' aprenentatge.

- Elaborar un material didactic especific que
permeti treballar els continguts referents ala
Matematica dins de I’ Educacié Primaria de
la manera més practica possible. Realitzacio
de la seqiienciacio de continguts.

(1) http://www.xtec.es/~qcastell/armilar/portada.htm
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- Dissenyar activitats d’ ensenyament —apre-
nentatge adequades a cada nivell.

- Veurelesdiferents possibilitats d' organitzacié
d aula; des d' aspectes fisics com distribucid
de mobiliari, ambientaci6 de la classe, etc...
fins a aspectes metodol 0gics per tal d’ aconse-
guir unamilloraen laqualitat d’ ensenyament.

- Buscar formules d agrupament d aumnes
dinsi fora de I’aula. Trobar formes organit-
zatives de I’aula quan treballem en el grup-
classe.

- Coneixer els tipus de dificultats que presen-
ten els alumnes. Només coneixent detallada-
ment els seus desenvolupaments i compre-
nent on es troba la mancanga ens permetra
construir noves activitatsi els podrem ajudar
amillorar la seva capacitat de treball.

- Oferir als ensenyants un ventall de possibili-
tats en relacio al material matematic existent
al mercat, analitzat i classificat per cicles,
per blocs tematics, graus de dificultat...)

- Elaborar material didactic per atendre a la
diversitat dels alumnes.

Recursos Internet per a I'ensenyament de
les matematiques; laweb ARMILAR

Joaquim Castellsaguer i Guanyabens

Lamemoaria consta de 19 pagines. Com anne-
X0s escrits sacompanyen la llista de titols i
els esquemes de classificacié. En un disguet
sannexalaweb ARMILAR en un fitxer com-
primit.

- Es una antologia, és a dir, un recull d'items,
en aquest cas de pagines web, seleccionades
d'acord amb I'interés i I'opinié personal del
seu antoleg. No és una enciclopedia que pre-
tengui abastar tot el moén de les matemati-
ques a Internet. Es ben clar que aquesta és
unatasca impossible.

- Esrefereix arecursos de matematiques, pre-
cisament per a l'ensenyament secundari. No
conté, doncs, pagines que siguin primordial-
ment Gtils ni valuoses per a un matematic
professional, ni tan sols quan aquest exerceix
la docencia. Intenta, més aviat, proporcionar
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materials detipusi grandaries molt diferents,
perd dels quals es pot extreure algunaidea o
linia de treball per al'ensenyament.

- Elsrecursos han estat |legits, anotats i reco-
manats. No es tracta, doncs, d'una de les
freqlients recopilacions d'enllacos practica-
ment sense recolzament que tant abunden a
Internet. Aquests procuren adrecar-se a
temes concrets, a vegades pagines extretes
de webs més amplies; estan andlitzats, cate-
goritzats tematicament, i recomanats per a
seu Us en un nivell i unes situacions pedago-
giques determinades.

Aulavirtual de matematiques
J. Carlos Gete-Alonso Calera

Creacio d'un espai alaxarxa(INTERNET) que
pugui ser utilitzat com instrument didactic a
I’ ensenyament / aprenentatge de les matemati-
ques en els nivells educatius de la ESO.

El disseny i adaptacié de materials curriculars
de matematiques per |’ ensenyament/aprenen-
tatge s ha de condicionar a les possibilitats de
la plataforma escollida. Per aguest motiu, €l
treball s'ha centrat en la tipificacio d accions
d’ aprenentatge susceptibles de ser controlades
informaticament.

El projecte té una doble vessant. Una consis-
teix en la creacié d'una aula virtual, un espai
d’ ensenyament/aprenentatge dins de Internet;
I’ adltra esta relacionada amb la matéria especi-
fica que s'ha d aprendre en aguesta aula : les
matematiques.

AULA VIRTUAL: La tasca principal consis-
teix en I'estudi de plataformes d ensenya
ment/aprenentatge ja existents (concretament:
JLE i diferents campus digitals de les
Universitats). Tanmateix se estan definint les
funcions que haura de tenir aguest espal
en tres vessants: gestid, comunicacio i ensen-
yament/aprenentatge. De manera especia es
treballaen lapossibilitat de crear itinerarisd &
prenentatge que S adapten a les necessitats de
cada alumne. De moment, els materias exis-
tents son hipertextos que desenvolupen lineal-
ment uns continguts.

(i) Lesllicencies d' estudi corresponents a aguest curs les podem trobar a
(http://www.xtec.es/sgf p/llicencies/199900/resums/I1i sta9900.html)
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Salutaci6 de la nova Junta de FEEM CAT

En primer lloc voldriadonar les graciesal’an-
terior Junta de FEEMCAT per totes les activi-
tats desenvolupades i per la qualitat de les jor-
nades i activitats sobre I’ ensenyament de les
matematiques que han redlitzat en diverses
comarques catalanes.

Vull també compartir |’ engrescament pel noble
ofici d’educar mostrat per I'anterior Junta i
assumir ja des d'ara €ls errors que puguem fer
la nova Junta. El compromis de FEEMCAT és
continuar potenciant totes les tasques que
s han materiditzat fins ara.

Estem satisfets de poder oferir un nou nimero
de BIAIX, que amb I’ esfor¢ de tots anem con-
solidant diaadiai que desde FEEMCAT i amb
I” equip de redacci6 anirem enfortint per tal que
BIAIX sigui realment e portaveu de la comu-
nitat educativa del nostre pais. També wvull
agrair |I'esforg realitzat per I’equip que confi-
gura BIAIX, pel seu entusiasme i treball en
potenciar aquesta revista. Gracies a tots i a
totes per la bona feina desenvolupada i ben
feta

Voldria encoratjar que cada any fossim més i
manifestar la satisfaccié d’observar com els
moviments formats per les persones que esti-
mem les matematiques i e seu ensenyament
anem creixent. BIAIX esta obert atots els sug-
geriments i articles, us volem animar que pre-
senteu aportacions i experiéncies que heu rea-
litzat als centres, tant si son d’un nivell educa-
tiu de primaria o d' universitat.

En I’educacié matematica, a qualsevol nivell,
estem en processos de canvis, de debatsi d'in-
certeses. Avui hi ha un gran debat sobre el que

cal fer i el que no cal fer. Sovint, ales escoles,
encara valorem poc factors decisius en la for-
macio dels joves, com ara pensar abans d' ac-
tuar, tenir iniciativa propia, fer descobertes o
trobar estratégies; i en canvi, potser valorem
massa bé les operacions aritmétiques i les ruti-
nes o finsi tot I’ obtencié d'un resultat exacte.
Kant ja apuntava "el coneixement huma
comenca amb intuicions, després passa als
conceptes i acaba amb lesidees’.

El missatge a transmetre és que |es matemati-
gues poden ser Utils i atractives. Voldria plas-
mar el sentiment de qué vol dir fer i ensenyar
matematiques. Ensenyar matematiques no és
realitzar un seguit de rutines, ni fer més temes,
és en tot cas oferir més idees i més creativitat;
fer matematiques és una manera de pensar i de
viure; recordem que en € discurs tradicional
educatiu A. Einstein no era "brillant" en
matematiques, ni tampoc ho era Antoni
Gaudi!!!. Si parlem en clau innovadora i amb
mentalitat oberta, tots els lectors podem refle-
xionar i notar que veritablement el fet de ser
brillant no vol dir precisament |’ aprenentatge
de rutines repetitives. En sintesi, fer i ensenyar
matematiques és una manera de mirar € moén
gue ens envolta, ensenyar matematiques forma
part de |’ educaci6 i formacio de ciutadans des-
tacant la component humana de les matemati-
ques i despertant |’ esperit critic tot fomentant
el debat i el treball en grup.

A tots els que mai han sentit gust per les
matematiques i que en tenen un record lluny3,
elsdesitjem que mirin el mén matematicament,
crec que d’ aguesta manera podrem aconseguir
un mon millor, mésjust i més solidari.
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Com aFEEMCAT tenim projectes emparaul ats
i d'altres d’ encetats, alguns d'ells son la possi-
ble edicié del projecte "deteccio del talent pre-
co¢ en matematiques’, els "premis M.A.
Canals', perspectives sobre e futur del CEM,
reformar els estatuts, col-laboracions puntuals
amb la Societat Catalana de Matematiques,
impulsar positivament el Fem Matematiques,...
i moltes més coses que sense |’ gjut incondicio-
nal vostre no les podrem fer possibles. En €
proper nimero de BIAIX esperem poder-vos
ampliar aquestes propostes i explicar-vos €l
seu desenvolupament.

De moment, ratifico que us encoratgem que
contribuiu amb un petit escrit per tal de difon-
dre el que esteu fent i d’ aquesta manera enri-
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quir i compartir metodologiesi experiénciesen
altres indrets de la geografia catalana.

Com a Junta entrant, esperem que puguem fer
dels somnis redlitats i que BIAIX sigui la
corretja de transmissié entre tots els ensen-
yants de matematiques de Catalunya.

Voldria acabar citant una frase del Dr. Claudi
Alsina que espero que sigui profitosa per tot-
hom: "Les matematiques es fan amb €l cap i
s ensenyen amb el cor".

Anims i endavant per fer un BIAIX realment
[t

Joan Gémez i Urgellés (President de FEEM-
CAT)




Revista BIAIX 20 23/6/03 13:17 Pagina 81 $

Normes per alapresentacio de contribucionsala

revista

1. La revista BIAIX accepta per a la seva
publicacio, contribucions originals relaciona-
des amb experiencies, activitats i investiga-
cions en € camp de la matematica, especial-
ment les vinculades amb la seva didactica a
tots els nivells educatius, dins I’ambit territo-
rial dels Paisos Catalans. També accepta apor-
tacions procedents d'atres ambits territorials
dins una politica d'intercanvi i debat d'expe-
riencies educatives.

2. Les contribucions rebudes seran sotmeses a
una avaluacio prévia a carrec d'especialistes i
assessors independents o de membres del
Consell Editorial. Del resultat de I'avaluacio
en resultara |’ acceptacié o no de la comunica
Ci6 per ala seva publicacio, previala possible
incorporacié d'algunes modificacions en la
redaccié final. L'acceptacid de la publicacio
per part de BIAIX sera notificada directament
al’autor amb una indicacio de la data aproxi-
mada de publicacié. L'autor s haura de com-
prometre a presentar la versio final de la con-
tribuci6 en un termini no superior aun mes des
de la notificacié de I'acceptacié. En cas que
una comunicacié no fos acceptada, |’autor
rebra també notificacid del fet.

3. Per ala presentacié de comunicacions ori-
ginals, I'autor trametraalaredaccié de BIAIX
(Revista BIAIX, ADEMGI, Apartat de
Correus 835, 17080 Girona) tres copies no
retornables mecanografiades en fulls DNI-A4,
a una sola cara, a doble espai i amb marges
amplis (65 caracters per linea). Els grafics,
diagramesi figures hauran de ser originals (no
fotocopiats) i s enviaran en fulls separats (un
per a cada il-lustracié), en tinta negra sobre
paper blanc. També es podran incloure foto-
grafies ben contrastades. Les il-lustracions es
numeraran de forma correlativai hauran d'es-
tar necessariament referenciades en el text de
lacomunicaci6. De lamateixamanera, lestau-
les es numeraran correlativament i es referen-
ciaran des del text a partir del seu nimero
identificatiu. Darrera de cada il-lustracié i de

cadataula hi figurara el ndmero identificatiu i
s'incloura un full a part amb una breu des-
cripcié de cadail-lustracio i de cadataula. Al
text original caldra adjuntar-hi un disguet amb
els arxius corresponents. Preferentment, s uti-
litzara com atractament de textos el Microsoft
Word per a Windows. Els arxius grafics es
presentaran en format, EPS o TIFF.

4. La contribuci6 haura d'incloure €l titol, el
nom de I’autor o autors, la seva &filiacio i
I"adreca professional completa, aixi com un
resum del seu contingut no més llarg de 300
paraules. En full a part es faran constar les
dades necessaries -nom, adreca, teléfon,
e-mail...- que permetin lafacil localitzacio de
I"autor responsable.

5. Al final del document s'incloura la biblio-
grafia refenciada en € text. Les referéncies
s ordenaran alfabéticament a partir del cog-
nom del primer autor, seguint la normativa
habitual.

6. Aquelles contribucions que siguin accepta-
des quedaran en propietat de BIAIX i podran
ser impreses sense autoritzacio expressa de
I"autor. Per a la seva reproduccio total o par-
cial, shaurd de sol-licitar I'autoritzaci6 a
BIAIX. En cas de treballs presentats per dife-
rents autors, s entén que el primer autor o qui
I’envia té la conformitat dels altres.

7. Elsarticles es publicaran en llengua catalana
i només es traduiran a catala aguelles contri-
bucions acceptades, redlitzades per autors no
residents als Paisos Catalans.

8. Els autors es responsabilitzen del compli-
ment de les normes establertes per a |’ autorit-
zacio de la reproduccié de material procedent
d atres fonts bibliografiques.

9. L’equip de radaccié de BIAIX no s'identifi-
ca necessariament amb els criteris exposats
pels autors de les contribucions publicades ala
revista.
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Millorem les nostres
comardques

Cooperacit | gestld tributirla
Patrimenl

Assistbncla als municipls

Cooperacit esportiva

Ensenyament | Gultura

Publicaclons

Biblioteques

Agricuttura, Ramaderia | Politica forestal
Medi amblent

Obres | vies

Andy dimatges

Patronat de Turisma
Servei de Millora Ramadera
Consorel Gosta Brava
Patronat Francesc Ebdmenls
Casa de Cultura de Girona
Museu d'Art de Girona
Conservatori de Misica Isaac Albéniz
Consell d'Iniclatives Locals

per al Medi Ambient

Campus Agroalimentar de Girona

BUTLLETA DE SUBSCRIPCIO ANUAL A LA REVISTA BIAIX
Apartat de Correus 835 - 17080 Girona

NOM i COgNOMS / CENEIE 0 ENLITAL ...ttt
AAFrEGA ..o s Poblacio ..., CP o

AUTORITZACIO BANCARIA

Titular del COMPLE ...

Nom.decompte [ | [ [ | [ I [ [ [ L[] L[ [T T[T T[]
Banc 0 CaiXa ........ccoovvveomerveererrereeereseees F o o RO
(0] 0] F= T o T Provincia ..., CP o,

Senyor: Prego a aquest banc / caixa que fins a hou avis paguin, amb carrec a meu cc/llibre-
ta, els rebuts que presenti la Federacié d’ Entitats per I’ Ensenyament de les Matematiques a
Catalunya, referents a la quota anual de subscripci6 alarevista BIAIX:

(] 1.000 Ptes. 66 PROFESSORS [ ] 1.500 Ptes. 9€ CENTRES O ENTITATS
Atentament els saluda, SIGNATURA
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