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Proleg

Els importants canvis que s'estan produint a I'espai europeu d’'educacié
superior i les preocupacions generades al voltant daquests canvis han fet
que esdevingui necessari anar trobant espais on lacomunitat matematica
catalana pugui intercanviar i debatre opinions sobr e el tema de la formacié
del professorat de tots els nivells educatius i desde qualsevol ambit docent
de les matematiques.

Aquest va ser precisament el tema escollit pels orgnitzadors de la tercera
trobada conjunta de la Societat Catalana de Matemaigques (SCM) i la
Federacio d’Entitats per a 'Ensenyament de les Maematiques a Catalunya
(FEEMCAT), que va tenir lloc el dia 8 d'octubre de 2005 a [llInstitut
d’Estudis Catalans.

El primer objectiu d’aquesta trobada era, doncs, promoure la participacio
conjunta de professionals de totes les etapes edudaves interessats a
expressar les seves idees sobre la formacié del pressorat. Per tal
d’afavorir aquesta participacié, es van programar dues conferéncies
plenaries, que van impartir els professors Maria An tonia Canals (Formacio
matematica a infantil i primaria, avli Sebastia Xambo6 Cap a I'espai europeu
d’educacioé superior en matematigyes continuacié van fer-se dues sessions
paral-leles adrecades a etapes educatives diferental llarg del mati.

La taula rodona que es va organitzar a la tarda tena el mateix titol que la
Trobada: La formacié del professorat de matematiques: dtihtala universitat
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Va ser preparada i dirigida pel professor Jordi Deulofeu, de la Universitat

Autdonoma de Barcelona. Les intervencions dels ponerts i dels assistents
van posar de manifest les diferents visions que corviuen en aquests
moments en I'ambit de la formacié del professorat i que sovint son font de

discussio entre els diferents agents que hi intervenen.

L'estructura de la Trobada havia estat inicialment dibuixada pel comite
d’ensenyament de la SCM, que també incloia represemants de la
FEEMCAT. Aquest comité va recomanar que, per tal de recollir opinions i
contribucions d’'un col-lectiu ampli de persones int eressades, s'obris un
portal electronic, accessible des dels webs de la EEMCAT i de la SCM, on
es poguessin enviar col-laboracions de qualsevol c#&e. Els professors
Victoria Oliu, de I'IES La Bisbal, i Carles Romero, de I'lES Manuel
Blancafort de La Garriga, van encarregar-se de la ceacio i la gestié d’aquest
portal electronic, que roman obert a l'adreca http://147.83.52.47/smf.
Un dels objectius d’aquest espai virtual era utilit zar les aportacions com a
material de debat a la taula rodona de la Trobada.

Els organitzadors de la Trobada (Lluis Bibiloni, Carles Casacuberta, Silvia
Margeli, Carles Romero i Pilar Royo) consideren quela iniciativa del forum
electronic va ser Qtil i que convé repetir-la en properes activitats. S’hi van
presentar diversos documents i cinc articles que apofundien en el tema de
la formacié del professorat. Aquests articles havien estat encarregats per
I'editor en cap de la revista SCM/Noticies, Enric V entura, i es van incloure
en el nimero 21 d'aquesta publicacié. Son els seglets:

1. Lluis Bibiloni, Jordi Deulofeu i Xavier Valls (Facu ltat de Ciencies de
I'Educacio, Universitat Autdbnoma de Barcelona)
Sobre la formacié inicial del professorat de segimd

2. Marianna Bosch (Universitat Ramon Llull) i Josep Gascén (Departa-
ment de Matematiques, Universitat Autdnoma de Barcelona)
El tractament integrat de la formaci6 del profeasde matematiques
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3. Joaquim Giménez Rodriguez (Facultat de Formacié del Professorat,
Universitat de Barcelona)
Formacié matematica a secundaria: qualitat i eafieeicio

4. Josep Pla i Carrera (Facultat de Matematiques, Uniersitat de Barcelona)
Opinions d'un professor de matematiques de la Eatadé Matematiques de la
Universitat de Barcelona

5. Josep Sales Rufi (IES Lluch i Rafecas, Vilanova &l Geltr()
Sobre la formacié inicial del professorat de segimd

Després de la Trobada i de la reflexié conjunta queva afavorir, el debat i la
feina han de continuar amb les aportacions que tot el professorat vagi fent
en l'ambit professional de cadascu. Els organitzadars esperen haver
propiciat, a més d'una reflexio profunda, que Il'opi ni6 experta de la
comunitat matematica pugui influir en les decisions de les autoritats
educatives.

Carles Casacuberta
Jordi Deulofeu
Pilar Royo
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La formacio del professorat des del punt de vista
de la facultat

Anton Aubanell, Antoni Benseny i Joan Carles Naranj o
Universitat de Barcelona

La invitacié a participar en aquesta trobada ens va arribar del nostre dega,

Joaquim M. Ortega, en el sentit d’explicar qué fa la Facultat de Matema-
tiques de la Universitat de Barcelona de cara a laformacié del professorat

de matematiques de secundaria. Desitgem, pero, debar clar que les idees
que aqui exposem només representen les nostres opiions, donat que la

Facultat és un organisme molt complex i divers, la representacié de la qual
ens depassa. Tanmateix, hi ha altres persones a I&acultat que han mostrat
també interés pel tema i I'han mostrat les diversesvegades que s’ha tractat.
Cal esmentar la tasca tena¢c de Josep Pla, que hardit endavant diverses

iniciatives en aquest camp i que ha coordinat un grup de treball per

elaborar una proposta de master. Hi ha, pero, una persona que mereix un
record molt especial en aquest sentit: Pere Mumbrd, professor primer de

I'Escola Normal i després de la nostra facultat. De ben segur, en Pere hauria
estat amb nosaltres en aquesta presentacid, pel segoneixement i pel seu
interes en el tema. Volem recordar-lo treballant fins al darrer moment, amb

la seva manera de fer acurada, sensible, intel-ligat, sempre amb senzillesa
i amb moltes ganes de col-laborar en la docencia, d recerca i la difusié de
les matematiques, aixi com en les tasques sovint deagraides d’organitzacio

del Departament i de la Facultat.
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INTRODUCCIO

En la linia d'altres intervencions en aquesta Trobada, entenem que la
convergéncia a I'espai europeu d’ensenyament superor obre un marc que
permetra la configuracié de nous plans d'estudis dels ensenyaments de
grau i de master. Es tracta d’'una realitat a la qud ens haurem d’adaptar,
perod sobretot es tracta d’'una magnifica oportunitat de canvi.

Es com si arribés el moment de reunir-nos tots a laplaca del poble per

dialogar, els del poble i els dels pobles veins, pe tal d’expressar punts de

vista diversos i trobar camins de coincidéncia. No sabem si les idees dels
gue hi venim seran escoltades per les autoritats ono ho seran, perd no

podem deixar de venir i dir-hi la nostra. Trigarem molts anys a tenir una

altra oportunitat com aquesta de posar plegats lesbases del que ha de ser la
futura formacio inicial i continuada del professora t de matematiques. Ens
hi juguem molt!

Centrarem l'atencié en el professorat de secundarig perque és el camp on
estem més implicats. Reconeixem, amb molt de respete, la gran tasca que
es fa a primaria en posar les bases matematiques, ressaltem la cura que
caldria esmercar en la formacié matematica del professorat de primaria.

Ens agradaria descriure les caracteristiques que aiem que distingeixen el
professorat de matematiques de secundaria i indicar el cami que creiem
idoni per a preparar-lo adequadament, tot intentant respondre a tres
preguntes:

Quins tipus de coneixements, procediments i actituds li hauria
d’aportar la seva formacié inicial?

Com se li hauria de preparar el cami per tal que pogués adquirir-los
adequadament?

Com hi hauriem d'intervenir els diversos agents?
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Pensem que la preparacid inicial del professorat shauria de sostenir sobre
tres pilars: la formaci6 matematica, la formacié docent i la formacio
practica. Intentarem expressar de forma concisa a geé ens referim en cada
cas i farem algunes propostes.

FORMACIO MATEMATICA

Els professors de matematiques de secundaria haurie d'adquirir una
preparacio solida en matematiques. Tanmateix, aquesa formacié hauria de
ser forca extensiva, per tal que abracés les diveras matéries de
'ensenyament i les seves interconnexions. Si compaem el coneixement de
les matematiques amb el coneixement de la geografia d'un territori,
haurem de reconéixer que, a vegades, s’ha centratd formacié matematica
en zones molt petites, analitzant-ne tots els detals, aprofundint fins i tot en
la geologia del terreny que ens apropa als fonamens meés profunds sobre
els quals se sosté. En el cas de la formacioé d'unutur professor, probable-
ment caldra augmentar I'extensi6 de la zona d'estudi, contemplant
paisatges més amplis i tal volta més verds i assoldlats fins a endinsar-nos
en les comarques veines, tot cercant I'aplicacié iterdisciplinaria o els
aspectes més vinculats a I'entorn cultural.

Les matematiques es fan servir en molts altres cam del coneixement i
juguen un paper instrumental de gran importancia. E s per aixd que convé
que el professorat conegui també la seva aplicaciéen ambits com la fisica,
'economia, la biologia, la sociologia, l'enginyeria, etc. La formacio
matematica del professorat hauria d'anar més lluny i donar també una
visio de les matematiques i de les seves aplicacios, mirant al passat, al
present i al futur. S’ha de destacar la importancia del coneixement historic
de l'evoluci6 del pensament matematic, de copsar el moment actual
d’estudi i d'utilitzacié de les matematiques i albi rar els camps de recerca
activa que obriran les portes a les matematiques dé dema. Aquesta
formacio, generalista i soOlida, faria que els futurs professors i professores
anessin adquirint una cultura matematica que els permetés ensenyar a
veure el mén amb ulls matematics.
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Convé fer emfasi en el fet que el coneixement matenatic que ha d’estar en
el nucli de la formacié del professorat no és només de continguts siné

també de procediments, de maneres de fer. El mateméic ha de saber fer a
més de coneixer; ha de saber comprendre i resoldreamb creativitat si cal,

guestions i problemes de diversos tipus, dificultat s i naturalesa. Per aixo, ha
de disposar d’eines matematiques (analitiques, algéraiques, geomeétriques,
topologiques, estadistiques...), informatiques (d'usuari, programacio

numerica, grafics...), de representacio, de recerca,etc. En paraules de
George Pdlya,

El nostre coneixement sobre qualsevol tema estatfgrer informacio i
saber fer. Saber fer és I'habilitat per utilitzaformacio; naturalment no hi
ha saber fer sense un xic de pensament independdginalitat i
creativitat. Saber fer en matematiques consisteixlae traca per fer
problemes, per trobar proves, per criticar argumenger utilitzar el
llenguatge matematic amb una certa fluidesa, peon&ixer conceptes
matematics en situacions concretes.

Tothom esta d’acord que, en matematiques, el fabé&s més important, o
fins i tot molt més important, que la simple posgesle la informacio.
Tothom esta d'acord que a I'escola secundariale’ldanar als alumnes no
solament continguts en matematiques siné saber ifefependéncia,
originalitat, creativitat. Perd gairebé ningl nordana aquestes boniques
coses per al mestre de matematiguas és curiés?

Allo que veritablement distingeix els matematics —i que també aportaran a
I'educacié secundaria— soOn les seves actituds matenatiques, les maneres
gue tenen de comprendre i de fer: la utilitzacié del raonament i de la
intuicié per a resoldre problemes, I'is del rigor en el discurs deductiu, la
comprensio reflexiva dels algorismes, la bona estructuracio de les idees,
I'abstraccié de conceptes, el pensament critic, lavaloracio de la dedicacio i
de l'esfor¢. Aquestes actituds no s’expliquen; es \euen, es viuen i s’adqui-
reixen en l'estudi de les matematiques: aquella pasié per entendre-les i
explicar-les, aquell gust en la resoluci6 de problemes, aquella satisfaccid
que doéna la idea felic que sorgeix tan rarament...
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Claudi Alsina diu que la matematica se sent, no només s’entén. S’oblidaran
els continguts concrets, per0o tot aixd0 quedara. Peraixd, creiem que la
formaci6 matematica inicial del professorat de secundaria s’hauria
d’adquirir en els ensenyaments de grau en matematiques. Aguests
ensenyaments son la casa comunadels matematics universitaris, dels
matematics de les empreses, del professorat de mataatiques. Aquest
professorat ha de sentir que forma part del que a vegades s'anomena la
comunitat matematica

FORMACIO DOCENT

La formaci6 matematica en la formacié integral del professorat de
matematiques de secundaria és una condicié necessaa, molt necessaria,
perd no suficient. El professorat de matematiques de secundaria requereix
altres tipus de coneixements per tal de poder enseryar els continguts

matematics i de relacionar-los amb altres disciplines i amb la vida

quotidiana. No només cal conéixer el missatge que & transmet, siné també
les condicions de la transmissi6. D'una banda, el pofessorat de
matematiqgues de secundaria hauria de conéixer el mac normatiu de

'ensenyament secundari i, en concret, el de matemaiques. D’altra banda,

aquesta formacié hauria d'incloure recursos didactics generals (eines de
comunicacio, aspectes d’organitzacié del treball, instruments per al

seguiment de l'aprenentatge, etc.) i especifics dematematiques (resolucio
de problemes, Us de les TIC, materials docents, exprimentacié matematica
en tallers, utilitzacié de jocs matematics, etc.).

Molts hem tirat endavant en la nostra tasca profesdonal sense aquesta
formacid, procurant de treure suc de les actituds naturals i de la bona
voluntat. No és un cami facil. Hem aprés a donar classes aplicant metodes
d'assaig i error, a base d'anar topant amb la realtat i aprenent de
I'experiéncia. Sense aquesta formacié docent que liaporti criteris i eines

noves, és dificil evitar la tendéncia del professorat novell a reproduir els

models que havia gaudit o havia patit.
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En aquest bloc cal assenyalar que el professorat desecundaria necessita
conéixer la personalitat de I'alumnat que té al davant per tal de crear
dinamiques propicies a la tasca d’ensenyament/aprenentatge i entendre’l
en la vessant més humana de les emocions, els desg els valors, els éxits i
els fracassos. D’'aix0 també depén I'eficacia de lsseva tasca. Sovint, el bon
ofici i la sensibilitat personal del professorat li permeten atendre adequada-
ment aquests aspectes; perd sembla assenyat pensajue haurien de tenir
una certa preséncia en la seva formacié inicial amb un caracter
marcadament practic i integrat en els aspectes did&tics. No creiem
interessant una formacié psicopedagogica massa exhastiva o teorica i
pensem que tampoc no despertaria massa linterées del'alumnat; ans al
contrari, hauria d’estar basada en la forma de resduci6é de casos i situacions
concretes, com els que es troba el professorat deezundaria més o menys
diariament a cada centre.

El binomi formacié matematica — formacié docent respon a la conjugacio de
dues idees: no n’hi ha prou amb saber matematiquesper explicar-les bé, i
no es poden explicar bé les matematiques sense un én coneixement. La
combinacié adequada d'aquests aspectes és la baseug permet que el
professorat de matematiques se senti segur i comodea la classe: domina la
materia; empra eines didactiques adequades; té la fexibilitat necessaria per
entendre i valorar camins alternatius de resolucié de problemes i per
comprendre enfocaments diferents del seu; fa connexons amb situacions
guotidianes... En definitiva, té recursos i aixd ho p ercep I'alumnat.

La formacié docent s’hauria d'iniciar en els ensenyaments de grau en
matematiques, potser amb assignatures optatives i ce lliure eleccié. D’una

banda, es comencgarien a satisfer les expectativesall'alumnat interessat des
d’'un primer moment en els aspectes docents de les natematiques i, d’altra

banda, aquest alumnat podria comencar a configurar el seu itinerari

dirigint-lo cap a un perfil docentdins del mateix ensenyament. La formacio
didactica del professorat de secundaria s’hauria de continuar en un master
especific de Formacié del professorat de matematiques on, amb la col-labo-
racié dels departaments de matematiques i de didactica, es tractessin tant
els aspectes matematics com els aspectes docents.
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FORMACIO PRACTICA

Considerem la formaci6 practica en els centres de scundaria com el toc de
gracia de tot el procés de formacié inicial. L'ensenyament de les
matematiques és una tasca complexa que va meés enllalels coneixements
tedrics rebuts i que no s'acaba de copsar fins queno es posen en practica.
No és suficient disposar d’'una formacié matematica i d'una formacié

docent solides. Cal donar vida a aquests coneixemets tot apropant-los a la
realitat escolar on hauran d’exercir-se. Molts aspectes de la professié docent
s'aprenen «per contagi», des de la practica reflexva i guiada per

professionals experts. Es per aix0 que els departanents de matematiques
dels centres de secundaria haurien de ser els act@ principals en aquesta
ultima fase de la formacié inicial. El professorat de matematiques dels
centres, bregat en I'experiéncia de cada dia, haura de guiar el professorat
novell per tal d’encaminar adequadament la seva formaci6 en aquest
moment clau, tot procurant que no li resulti traumatica, sind plaent i

ben fecunda.

En aquest darrer tram de la formacié inicial hi haurien d’intervenir els

departaments universitaris de matematiques, els departaments de didactica
i els departaments de matematiques dels centres desecundaria. Una
manera d’'assegurar el seguiment de la formacio perpart dels tres agents
implicats és que tots participin activament en la formulacié, posada en
marxa i seguiment del master de Formaci6 del professorat de matemati-
ques. Tanmateix, el professorat de secundaria exper que hi participa no

hauria de ser només un receptor, sind que hauria de jugar un paper
imprescindible de retroalimentacié de I'accié dels altres dos agents, cridant
I'atenci6 sobre les necessitats o les mancances delprogrames de formacio i
participant també activament en el seguiment de tot el procés. La bona
entesa dels tres agents permetria establir una culura d’avaluacio

continuada en el propi model de formacié inicial qu e donaria lloc a
dinamiques de reajustament agils i enriquidores per al sistema.
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FORMACIO CONTINUADA

En els apartats anteriors hem descrit un possible nodel de formacié inicial.
Tanmateix, pero, quedaria incomplet si no féssim alguna observacio
respecte a la formacié continuada. En una societatdinamica que fa del
canvi una de les seves caracteristiques, I'escolaambé canvia —canvien
els problemes, canvien els mitjans, canvien els pefils dels alumnes,
canvien els curriculums...— i la renovacié professional del professorat
esdevé una necessitat permanent. Les facultats quevaren formar aquest
professorat han d’implicar-se de manera més decidida en acompanyar-lo al
llarg de la seva trajectoria professional. Pensem,doncs, que les facultats
gue imparteixen matematiques haurien d’apostar clarament per activar el
contacte permanent amb el professorat de secundariaa diversos nivells:

Oferta de cursos especifics de formacidé continuadaen matematiques
del professorat de secundaria, estructurats dins dd master de formacio
0 no.

Organitzacié d’activitats per a I'alumnat de secund aria (divulgatives,
ladiques, de suport, etc.).

Acolliment de grups de treball 0 de seguiment.

Trobades de la universitat amb els centres de secudaria.

Caldra molta imaginacié en les iniciatives, flexibilitat en els mitjans i
constancia en el temps per anar establint i consoldant aquest tipus
d’activitats i altres de similars. Tanmateix, les facultats han de ser una mica
alma matepermanent dels professionals que en surten.
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ENSENYAMENT DE LES MATEMATIQUES A LA UB

L'ensenyament de matematiques actual de la Universitat de Barcelona es
regeix pel pla d'estudis de 1992. Pretén donar una formacié solida i

generalista en matematiques. Hi ha un tronc comud de 202,5 credits (en 21
assignatures), un bloc optatiu de 67,5 credits quees pot escollir d’entre una
gran quantitat d’assignatures i un bloc de lliure e leccié de 30 credits.

L'alumnat pot escollir, entre d'altres, assignatures optatives dels tipus
seguents:

De caire marcadament didactic:

- Didactica de les matematiques.

De caire historic, molt adients en la formacié del professorat de
secundaria:

- Historia de les matematiques | i Il.
- Els nombres, una aproximacio a la historia de les matematiques.

De caire proper a I'ensenyament de les matematiques, amb assigna-
tures que no pretenen una especialitzacié en matemaiques, sin6 formar
en temes i tecniques que poden ser d'utilitat al professorat:

- Aritmetica.

- Complements de geometria projectiva.
- Geometria de la visié per ordinador.

- Geometria elemental.

- Iniciacio a I'astronomia.

- Introducci6 a la teoria de grafs.

- Softwaregrafic.

La convergencia a I'espai europeu hauria de permetre reestructurar aquesta
oferta per tal que respongués adequadament, d’una banda, a la necessitat
social d'un professorat de qualitat i, d'altra band a, a la demanda creixent
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de lI'alumnat que vol dedicar-se a I'ensenyament de les matematiques i que
reclama una preparacido adient. Tot i que sap que hi té un paper
predominant, la Facultat no ho pot fer sola i haura d'obrir-se a la
cooperacid6 amb els departaments de didactica i amb els centres
d’ensenyament secundari per tal de poder satisfer adlequadament aquesta
demanda. En aquesta linia, la nostra facultat ha canencat a fer algunes
accions. N'assenyalarem tres:

S’ha iniciat una col-laboracié amb el Departament de Didactica de les
Ciéncies Experimentals i la Matematica, que ofereix una assignatura de
lliure eleccio: Aprenentatge matematic i educacio secundaria.

S’ha cooperat en un estudi sobre la transicié del latxillerat a la
universitat pel que fa a matematiques.

Des de fa anys es procura crear ocasions per obrirles portes de la
Facultat als centres de secundaria: Matefest/Infofest, xerrades-taller,
accions de suport als treballs de recerca de batxierat, etc.

Ens consta que les altres facultats de matematiquegorten a terme accions
similars d’apropament entre els diversos agents i estem segurs que aixo
ajudara a anar configurant una cultura de col-laboracié que pot donar
bons fruits.

PROPOSTES DE DIALEG

Creiem que les facultats que imparteixen estudis de matematiques
s’haurien de prendre molt seriosament la formacié del professorat de
secundaria de matematiques, amb les accions seguerst

Articulant els futurs plans d’estudis europeus d'un a altra manera,
trencant els esquemes actuals encaminats gairebé etusivament a un
«itinerari» académic que porta al doctorat o a les aplicacions de les
matematiques, i «algunes assignatures de caire dida&tic». El Llibre blanc
dels estudis de matematiques proposa un marc que pemet incloure
perfils docents. S’hauria d’aprofitar.
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Fomentant el dialeg i la col-laboraci6 entre els tres agents esmentats.

Participant activament en les iniciatives de planificacié de masters de
formacio inicial del professorat de matematiques de secundaria.

Augmentant, si cal, les activitats adrecades a I'aumnat de secundaria.

Activant la seva preséencia en la formacié continuada del professorat de
secundaria.

Fomentant el dialeg i la col-laboracié entre facultats.

Tot i que s’ha recorregut un cert cami i que s’handedicat molts esforcos a la
millora dels nostres ensenyaments de matematiques, no podem deixar
passar l'oportunitat que ens ofereix I'espai europeu d’ensenyament
superior per adequar-nos, per ser capagos entre tos d'arribar a acords i
posar en marxa les idees que vagin sorgint. Estem acara en el moment del
dialeg i no el podem deixar passar!

aubanell@mat.ub.es
antoni.benseny@ub.edu
jcnaranjo@ub.edu
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Anton Aubanell, Antoni Benseny i Joan Carles Naranj
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La formacio del professorat de secundaria
(inicial i permanent)

Carme Burgués Flamarich
Universitat de Barcelona

La formacié del professorat de secundaria de matemaiques és un tema que
preocupa a la comunitat d’educadors matematics, perd que no sembla
amoinar gens a les administracions implicades. Ni I'administraci6 estatal ni

lautondmica, tant en Universitats com en Educacid, no es mostren
disposades a emprendre accions transcendents i efdives en aguest
assumpte. Des de fa mesos i davant de la inactivitd de les administracions,
les associacions de professors de tota Espanya estamirant de treballar i

discutir en torn d’aquest tema per poder oferir pos icions consensuades i
progressistes a les administracions implicades.

Com tot el que té a veure amb la formacié del professorat, la complexitat
aconsella modéstia. En aquest sentit, voldria fer dgunes aportacions al
tema que es debat en aquesta trobada d’ensenyamentle les matematiques,
dedicada a la formacié del professorat de matematiques.

Comencaré amb la formacié inicial. Per poder ensenyar matematiques als
alumnes de secundaria, cal saber-ne; aixd no es pasen dubte. Pero, que
vol dir saber-ne en aquest context? Podem assumir ge un llicenciat en
matematiques ja en sap quan acaba la carrera? | ulicenciat en biologia, en
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fisica, en quimica, en empresarials o en informati@a? La resposta és que, tot
i que potser sap moltes matematiques a un nivell molt profund, segura-

ment no coneix amb profunditat les matematiques que formen part del

curriculum de secundaria. ElI que vull dir és que segurament desconeix
aspectes matematics que sén necessaris per a ensearles, com les
connexions entre els temes, les diverses representzdons dels conceptes i les
relacions, els contextos d'aplicacid, les significaions atribuibles als

conceptes, etc.; i sense tot aixd no és possible ¢ditar I'aprenentatge

als alumnes.

Hi ha recerques que han mostrat que un millor nivel | en coneixements
matematics (com els donats per les llicenciatures)no assegura una millor
docéncia. També hi ha moltes experiencies que port@ a pensar que durant
I'exercici de la docéencia no sempre s’aprenen aquetes matematiques
necessaries per a ensenyar. Cal molt de temps i mdh intencionalitat per
part del docent per tal dafegir a les tasques doceits aquesta mena
d'aprenentatges matematics. Aixi doncs, el futur docent —educador
matematic— precisa d'una formacié especifica en makematiques per a
'ensenyament.

També cal una preparacié didactica especifica que aseguri prou
coneixement de com s’aprenen matematiques, sobre Ensenyament, sobre
desenvolupament curricular, sobre com avaluar i detectar dificultats
d’aprenentatge, sobre com atendre diversos nivells d’aprenentatge o altres
diversitats.

La implicacio professional no és només questié de wcacio. Per a treballar
en el mon escolar, cal tenir en compte que no s’est aillat i que els aprenents
tampoc no han d’aprendre en compartiments tancats. La interdiscipli-

narietat és més que un assumpte dedivertimento Les connexions entre
disciplines s6n necessaries per a una major compresié del mén. El treball
en equip en el centre escolar implica un compromis en la direccié d'uns
objectius comuns i permet la col-laboracio i I'aprenentatge del docent. En
molts casos, la col-laboraci6 facilita la innovacid i la recerca educativa.
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On s’ha d’'impartir aquesta preparacio? La respostaés la col-laboracié entre
els centres que puguin i vulguin fer-ho. Ara per ar a, les facultats de
matematiques i els departaments de didactica de lesmatematiques sembla
gue son en el bon cami per a assumir el repte. Perchi ha un aspecte més
important que I'on, i és el qué Hauriem de poder formar d’'una manera
especialitzada i integrant-ho tot. Vull dir: psicol ogia, pero de I'aprenentatge
matematic; organitzacio, perd de l'aula de matematiques; gestié de classe
de matematiques; interdisciplinarietat a classe de matematiques... Es a dir,
després d’alguns continguts (pocs) geneérics de psiologia, didactica, TICS,
etc., la resta s’hauria d’integrar en I'especialitzacié didactica matematica.

| qué es pot dir de 'anomenada formacié permanent? Podria ser que el
menyspreu continuat per la formacio inicial hagués portat molts docents a
creure que tampoc no necessitaven formar-se despré® Si no cal formar-se
per a comencar, donat que ja n’hi ha prou amb el gue sabem després de la
llicenciatura, per que fer-ho després, amb I'experieéncia que hem acumulat?

Sort que el contacte amb la realitat fa que molts dcents a secundaria
prenguin decisions per compartir i reflexionar sobr e les seves experiéncies
d’ensenyament. Aixi doncs, es troben en jornades ien grups de treball per
tal d'avancar en el coneixement per a ensenyar matenatiques.

En lloc de formacié permanent, jo en diria formacié sempreAlgunes de les
propostes que faria estarien en la linia de grups de treball de centre o
intercentres i en trobades periodiques, com jornades i congressos on
compartir i discutir propostes i reflexions.

Crec, sincerament, que ja no hem de fer cursos. Laneva experiéncia de
molts anys de fer-ne m’ha fet veure que no son el nodel més util per a una
formacio en profunditat, que és el que precisem. Tampoc no calen gaires
seminaris on, igualment, el protagonisme no és compartit per igual entre

els participants. Potser només serien convenients @ el cas de professors
novells o per a alguns temes nous.
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Estic segura que I'aprenentatge necessita reflexibonomés amb I'acumulacié

d’experiéncia no n’hi ha prou, si no es reflexiona seriosament sobre ella.
Aix0 és possible fer-ho en grups de treball més queen cursos. Cal destacar
que, en els grups, la direccio és de tots els membes (o0 hauria de ser-ho),
fent que tothom se senti responsable dels objectiusdel grup.

Per acabar, vull dir que séc conscient de la complea situacié que viuen els
centres de secundaria en l'actualitat. Precisamentper aquest motiu és tan
urgent que compartim coneixement i reflexions, arri bant a propostes de
formacié sensates, serioses i atractives.

cburgues@ub.edu
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Formacié matematica a infantil i primaria, avui

Maria Antonia Canals
Universitat de Girona

INTRODUCCIO

Agraeixo aquesta ocasid, que m’ha obligat a reflexonar sobre el que faig i
com ho faig, i m’encanta compartir-ho amb vosaltres.

Quan ensenyem les matematiques, tenim problemes. Pe a mi el problema
MEés gros €s:

- Per qué els nens perden interes?

Es un problema no pas de continguts, siné sobre totd’actitud. Tota la meva
vida professional m’he dedicat (a més de les classe amb nens o amb joves)
a la formacié de mestres, i ara he arribat al matek punt:

- Per queé els mestres perden interés per les matpraat
- Per que tinc la percepcio que es refreden?

El que diré en el curt temps de qué disposo intentara ser una analisi i un
parell d’opinions, completament subjectives, per tal de trobar resposta a
aquesta dificil pregunta.
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Crec que, en aquest moment, tots aquells que ens déiquem a la formacio
dels ensenyants, en un nivell o en un altre, hem derevisar seriosament la
nostra actuacio; no pas perqué pensem que nosaltrestenim la culpa
d’aquest estat de coses, sind perque el que és seglés que nosaltres, per
poder aspirar a un minim de resultats, tenim la responsabilitat de fer la
nostra tasca tenint molt en compte la situacio real

Dividiré aquesta reflexié en dues parts.

|. QUE ESTA PASSANT A INFANTIL | A PRIMARIA?

Hi ha una gran quantitat de factors que pesen damunt dels mestres i que
penso gue influeixen en la seva actitud respecte ala formacié en general i,
en particular, respecte a la formacié en matematigues.

Factors externs:
- L'opini6 general de la societat respecte a les matenatiques.
- El paper dels mitjans de comunicacio, I'informe PISA, etc.

- La tendencia a la comoditat, a apreciar només alld que té una
aplicacié immediata. El rebuig de I'esforc.

- La pressi6 de les editorials, I'objectiu de les quds, naturalment, no
és pedagogic sin6 comercial. La regulacio dels llbres, de qui és?

- Falta de coordinacié entre els estaments de governgue tenen cura
de I'ensenyament al pais:

relacié entre els curriculums i els continguts dels llibres de text;
relacié entre la formacio oficial i el que demanen els inspectors;
relacié entre la formacio inicial i les expectatives de I'escola;
relacio entre les titulacions assolides i els llocs de treball a
I'escola;

relacié entre les necessitats de I'escola i aquellgjue les han de
cobrir.
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Tot aix0 pesa sobre els mestres, que son els destataris de la nostra
formacio.

Factors internspropis del mén de I'ensenyament:
- Diversificaci6 (excessiva?) dels camps de I'educad.

- Dicotomia falsa entre ensenyar matematiques i educa. Falsa,
perqué eduquem quan treballem a fons cadascun dels
coneixements, de forma personalitzada. Les matematgues son
fonamentals per a la persona; els nens i les nenesén persones.

- Separacio entre fer matematiques i altres matéries.Aix0, en bona
part, és culpa nostra.

- Ignorancia de bones metodologies.
- Ignorancia de continguts, o sigui falta de preparacié matematica.

- Dificultats propies del treball en equip, absolutam ent necessatri.

Tot aixd desorienta els mestres i els fa sentir immtents; les matematiques
els queden llunyanes i a vegades els fan por.

Hem de vigilar. A vegades tinc la impressié que mol ts mestres —gracies a
Déu no tots; conec molts bons mestres, perd parlo duna majoria— van
tenint cada dia més un esperit de funcionari. Ull! Seria terrible.

Funcionari: ho té tot previst (programa, recursos); pensa que la
responsabilitat és del Govern, que ell només ho apica. Aixd mata la
vertadera educacio!

Professional:domina el seu camp; escolta una peticid6 i busca,
inventa, prova com ho resoldra, observa, corregeix... com un metge
davant d’un malalt.
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El resultat actual és, per a molts mestres:
- Tendéncia a I'immobilisme (no canviar res és més fil).

- Tendéncia a reproduir models de Il'aprenentatge sofert; potser
natural, perd segur que excessiva, sobretot en unasocietat moderna.

- Demanda de mitjans cada vegada més facils (horari ce formacio...).

- Desconeixement dels continguts reals de la LOGSE; pr exemple,
d’allo que se’ns demana o se’ns pot demanar.

- |, com a resultat, una notable falta de responsabiltat envers alldo que
els nens i les nenes tenen dret a esperar de nosaks.

Davant de tot aix0, jo tinc la sensacié queno ens en sortiim

Perd queda per analitzar la segona part d’aquesta eflexio:

ll. QUE NECESSITEN ELS NOSTRES MESTRES? QUE HA DE
DONAR-LOS LA FORMACIO?

Tornem a la comparacié de la formacié de mestres anb I'educacié dels
nostres alumnes. Nosaltres també hem hagut d’anar grenent, amb la
nostra experiéncia, que educar no és transmetre corixements o informacio,
ni explicar teories; és a dir, no és «ensenyar», si0 fer possible que altres
aprenguin. Resumint, podriem dir que es tracta de capacitar

Igualment, la formacié dels mestres no ha de ser dmar-los receptes,
transmetre recursos didactics, preparar-los el programa, el cami, les
avaluacions... Ni tan sols ajudar-los que ho preparin.

Es tracta de fer possible que ells es capacitin. uines son les capacitats que
haurien de desenvolupar, les que realment necessitaan per a ser uns bons
mestres, i en el nostre cas per a ser uns bons edaclors matematics?
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Trets essencials dels mestres

Per definir-les tornem a la idea de com ha de ser wn bon professional
('exemple del bon metge). Només se n'aprén amb elmétode heuristic. Es
allo que diem quan parlem de la resolucié de problemes.

- Un bagatge cientific, que és la base per a poder aoar. Molts
mestres diuen que no saben matematiques. El que elscal és una
visio general on s'emmarquin les seves experiénciesconcretes.

- Capacitat d'observar cada nen com és i la seva sitacié. Hauriem de
concretar-la en els continguts especifics.

- Saber reaccionar amb interés per cada caspér qué aquest diu aixp?
- Imaginar (inventar) una solucié personal.

- Provar-la, observar que passa, rectificar... 6i no m’entén d'una
manera, en busco una alfr&aber que cada nen és diferent.

- Comparar les seves solucions o métodes amb les d'dtes. Treball en
equip, en el centre i entre mestres de diferents catres.

Llavors els mestres podran créixer en l'art d’ensenyar matematiques.
Perqué és un art!

Que podem fer nosaltres, els qui ens dediquem a ldormaci6?

1r. Canviar nosaltres mateixos, els qui ens hi dediquem. Qué pretenem
«donar-los»?

2n. Concretar la visié o el marc general: cap a on anem Quines son les
quatre coses basiques a infantil i a primaria? No es pot explorar un
terreny si no es té un bonmapa
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3r. Potenciar l'equilibri entre els «experts» en matemdiques i els
mestres, tant pel que acabem de dir com per I'expeiéncia de grups.
Ens necessitem. Al nostre pais hem fet molt (Rosa &nsat) i
necessitem els col-lectius: els matematics som assatius.

4t. Dialogar amb les administracions, com ja sabem.

5&. Encomanar optimisme. Es un problema, no de contingut, sind
d’actitud! Els nens i les nenes sén aqui i ens espen. Tots hem de
ser felicos fent matematiques.

antonia.canals@udg.es
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Educacié matematica versus instruccidé matematica

Mequé Edo i Basté
Universitat Autonoma de Barcelona

Resum La instruccié matematica ha estat, i encara és, leprincipal objectiu d’'una
gran part de les tasques escolars a l'educaci6é infant i primaria. En aquesta
comunicacié es presenta l'educaci6 matematica com aobjectiu alternatiu a la
instruccié. Una part important de I'educaci6 matemati ca passa per implicar els
alumnes en contextos rellevants, és a dir, en situamns potencialment significatives
social, cultural i matematicament. També s’especifiquen pautes generals relatives a
la creaci6 de situacions didactiques que poden conduir a una adequada educacié
matematica durant les primeres edats. Aquestes pautes han estat seleccionades
d’'entre les assenyalades de forma més recurrent per larecent investigacio
psicoeducativa.

Una gran part de les tasques matematiques escolarsa infantil i a primaria

se centren en activitats dirigides al desenvolupament de técniques,
meétodes, regles i algoritmes. Aquestes activitats dereixen als alumnes uns
continguts, una «caixa d’eines» per tal que es conerteixin en usuaris de les
matematiques. L'objectiu d’aquestes tasques és queels alumnes siguin
capacos d’emprar les técniques que van aprenent, aravés del llibre i de les
fitxes, tant dins com fora de la classe de matematques. Des d’aquesta visié
de I'ensenyament i de I'aprenentatge de les matematques, «desenvolupa-
ment» significa domini d’un conjunt de «técniques» cada vegada major i
meés complex. Per exemple, a infantil: recompte, le¢ura i escriptura de
nombres fins al nou; associacié entre xifres i quaritats... A primaria:
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I'algoritme de la suma, el de la resta «sense porta-ne», el de la resta

«portant-ne», I'algoritme de la multiplicacid, el d e la divisié..

. Centrar les

activitats d’aula en aqguest tipus de continguts porta implicita una imatge
de les matematiques com a matéria basada en fets, anceptes i procedi-
ments mecanics a aplicar. Només existeixen dos resliats possibles al
realitzar les activitats proposades: correcte o inmrrecte. | el resultat de la
tasca (si tota la classe la fes correctament) serian conjunt de fulls iguals,
sense cap possibilitat d’aportacié personal. Vegemne uns exemples.
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Imatge 1. Tasques d’instrucci6 realitzades a 6é. Encara, @lureball matematic
grafic recollit en quaderns i fitxes és, majordamnent, d’aquest estil: exercitacid

de tecniques.
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Queé fem?

@}Jf W_; Omplir la fitxa
2/ D Per qué ho fem?

m @ Per escriure nombres

@%’a | A on volem arribar?
o ' No ho sé
” (6274

(@W Que volem saber?

@/ 18 , Escriure nombres
) o : - > Vol dre?
zﬁ;@g ol (Y| Qué volem respondre?

Quants n’hi ha?

Qué desitgem trobar?
Res

Imatge 2. Tasca habitual d'instruccid realitzada en un grdp 4 a 5 anys.
S’adjunta també un fragment de la conversa postennb tot el grup classe.
La mestra pregunta i diferents alumnes responen.

En aquestes tasques les matematiques no es plantegecom una materia de
reflexiéd. Des d'aguest enfocament, no s’entenen lesnatematiques com una
manera de coneixersind com una manera defer (Bishop, 1999).

Des d'una visié sociocultural, es considera necessa que els alumnes
desenvolupin una comprensié major i una consciéncia critica de com i quan
emprar qualsevol contingut matematic. Pretendre que els alumnes de
primaria utilitzin i apliquin les técniqgues matemat iques (apreses en fitxes
com les de les imatges 1 i 2) a situacions realsc¢ontextos diferents d’aquells
en qué es varen aprendre es contradiu amb les orietacions didactiques
actuals: partir dels seus coneixements previs, conrectar els nous continguts
amb la realitat extraescolar, partir del més proxim i real per a conduir-los
cap al més abstracte, etc. Si realment hom desitjagque les matematiques
apreses a l'escola serveixin per a ser aplicades encontextos reals i
funcionals, seria més adequat que els continguts maematics s’'aprenguessin
en situacions on els conceptes i els procediments popis d'aquesta area
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adquirissin un significat funcional real, més enlla de la mera técnica. Hem
de plantejar-nos: quina visié de la matematica oferim a lI'alumne a qui
Unicament demanem I'exercitacié de técniques buides de significat com les
que s’han mostrat?

En aquest sentit, Bishop (1999, p. 26) argumenta: kn curriculum dirigit al
desenvolupament de técniques no pot ajudar a comprendre, no pot
desenvolupar significats, no pot capacitar lI'alumne per adoptar una
postura critica dins o fora de les matematiques. Per tant, la meva opini6é és que
un curriculum dirigit al desenvolupament de tecnéguno pot educar. Només pot
instruir i ensinistrar [sic]».

L’educacié matematica escolar com a construccié sodalment facilitada

El marc psicologic de referéncia adoptat és la conepcié constructivista de

I'aprenentatge i I'ensenyament (Coll, 2001). Aquesta concepcio situa la clau
de l'aprenentatge escolar en la dinamica interna dels processos de
construccié del coneixement: els alumnes son els agnts i els responsables
ultims de la construccio de significats sobre els mntinguts escolars. Pero
aquest procés de construccid, de naturalesa individual, és inseparable de
l'activitat que desenvolupen conjuntament professor s i alumnes a l'aula al

voltant de continguts i tasques escolars. En conse@éncia, aquesta
construccié és també de naturalesa social. Des d’agesta perspectiva, en
una situacio didactica, la interaccié entre el professor, els alumnes i la tasca
0 contingut escolar constitueix el context en qué es proporcionen ajudes als

processos de construccié matematics (Colomina, Onriia i Rochera, 2001,
Onrubia, Rochera i Barbera, 2001).

Des daquest mateix marc teoric, concebim la matemdica no com a
tecnigues a aprendre, sind (1) com el resultat de ertes activitats
desenvolupades per les persones i, per tant, (2) com a fenomen cultural
evolutiu. Des d’aquesta visié entenem I'ensenyament de la matematica com
un procés d’enculturacié (Bishop, 1999), l'objectiu del qual és que els
alumnes s’apropiin d’'una part especifica de la seva cultura. L'eix central
d’aquest procés ha de ser l'activitat realitzada pels alumnes en el marc de
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'escola, en activitats expressament dissenyades pks educadors amb
'objectiu que els nens i les nenes puguin viure formes d’activitat
matematica caracteristiques del seu marc sociocultual especific (Llado i
Jorba, 1998).

El pensament matematic es caracteritza per un desig de trobardades
rellevants, relacions, processos de resolucié, resliats, respostes a
interrogants, formes de comunicaci6 oral o escrita que siguin
comprensibles i que augmentin gradualment el rigor i la formalitat propies
de l'area, etc.

L’educacié matematica passa per ajudar els alumnesa viure situacions que
incitin a pensar matematicament (és a dir, situacions de recerca i no nomeés
d’'aplicacid), propies del seu entorn sociocultural.

S’ha assenyalat que l'aprenentatge escolar, i en paicular I'aprenentatge

dels continguts matematics, és un procés de constriecié socialment mediat.
Aixo implica que els alumnes no aprenen rebent i acumulant passivament

informacié de l'exterior, sin6 que ho fan a través d'un procés actiu

d’elaboracié de significats i d’atribucié de sentit s. Aquest procés es porta a
terme mitjancant la interaccid, la negociacio i la comunicaci6 amb altres
persones en contextos particulars, culturalment definits, i en que
determinats instruments culturals juguen un paper d ecisiu. Per exemple,
poden ser elements culturals rellevants per a I'ensenyament i

'aprenentatge de continguts matematics: el calendai, el rellotge, la
calculadora, les cintes métriques, les balances, tjuets de compra, catalegs
de supermercats, monedes en curs, llistes de comprareceptes de cuina,
noticies del diari, objectes tridimensionals, llistes d’alumnes i registres de
control d'assisténcia, repartiment de materials, mapes i planols, escaires,
cartabons, compas, escalimetre, etc.

Vegem, a continuacio, el resum d’'una conversa realtzada dins una aula
d’alumnes de 5 a 6 anys. La mestra realitza la preginta i diferents alumnes
responen:
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Imatge 3

Mequé Edo i Basté

Queé ens diu el nostre calendari d’aquest
mes?

El dia 7 de maig vam anar al zoo.
El dia 10 era festa; no vam venir a
I'escola.

Aquesta setmana només venim 4
dies al col-le.

El dia 11, dimarts, celebrem
'aniversari de la Carla.

Falten 4 dies per a I'aniversatri
d’en Joel.

El dia 28 visitarem el Forum de
Barcelona.

Aquest mes té 31 dies.

L'Gltim dia del mes sera
I'aniversari de la Nuria.

A la imatge 3 veiem com aquest instrument cultural, utilitzat de forma
intencionada per part de la mestra, Esperanza Jimérz, permet als alumnes
no només reconeixer i nomenar diferents nombres (més enlla del contingut
del curriculum) en relacié a fets rellevants de la seva classe, sin6 que tambeé
els ajuda a situar-se i a estructurar el temps (pasat, present i futur; dia,
setmana, mes, any); a aplicar petits calculs per aresoldre alguns
interrogants (quant falta per a I'aniversari d’en Jogla comparar quantitats
(dies lectius i festius de cada setmana) i a espenaamb il-lusié i comprensio
temporal qualsevol esdeveniment previst. Aquest instrument els ajuda a
coneixer, no només a fer. Aixd és aixi perqué no ésun text impersonal
(fitxa) sind un text altament significatiu per a aq uest grup, donat que s’ha
anat construint de forma col-lectiva i progressiva al llarg del temps.

L'educacié matematica pot i ha de contribuir tant al desenvolupament
personal com a la socialitzacié dels alumnes, i en particular ha de
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contribuir, a llarg termini, a I'adquisicié, per pa rt d’'aquests, d’'un conjunt
de capacitats necessaries per a actuar com a ciutaahs competents, actius,
implicats i critics. L'assoliment d’aquestes capaciats i finalitats no és en
absolut senzill, i exigeix un tipus d’ensenyament p residit per unes pautes
generals coherents amb les idees presentades fins la moment. El
reconeixement de situacions matematiques potencialment significatives
(Edo, 2004) i la creacié d’ambients de participacio i de resolucié de
problemes (Abrantes, 1996) és el cami per aconsegui una adequada
educacié matematica en les primeres edats.

Pautes per a una educacié matematica escolar en lesprimeres edats

A continuacié s’especifiquen set pautes relatives ala creacié de situacions
didactiques que poden conduir a una adequada educaddé matematica en les
primeres edats. Gran part d'aquestes pautes es base en el treball

d’'Onrubia i altres (2001) i han estat seleccionadesd’entre les assenyalades
de forma més recurrent per la investigacié psicoeducativa. Totes elles han
estat aplicades en aules d’educacio infantil i primaria, i analitzades per

mestres en actiu i tedrics de didactica de la matenatica en sessions de
formacio permanent que jo mateixa he coordinat. En algunes pautes, s’hi

detallen dades d'aula.

1. Contextualitzar els aprenentatges matematics aefivitats auténtiques i
significatives per als alumnes

L'activitat matematica desenvolupada a l'aula hauri a de tenir sentit més
enlla dels continguts matematics implicats. Que fem? Per qué ho fem? On
volem arribar? Qué volem saber? Qué volem respondre? Que desitgem
trobar? Sén alguns dels interrogants que la classe hauria de poder
respondre amb sentit i significat davant de qualsevol tasca concreta.
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Vegem un exemple d’activitat grafica realitzada
després d’haver elaborat, cada alumne, un berenar
a classe a partir d'una recepta de cuina. En aquest
cas s’ha demanat als alumnes que «expliquin» en
un full els ingredients necessaris per a elaborar b
recepta amb I'objectiu que els pares la
comprenguin i puguin repetir a casa, si volen, la
preparacio del berenar.

A continuaci6 es mostren dues produccions

grafiques diferents de la mateixa tasca. Totes les
produccions del grup sén diferents, ja que la mestra no especifica com ha
de realitzar-se —dibuixos, lletres, nombres— i cada alumne tria i intenta
aplicar els llenguatges que esta aprenent per a po@r-se comunicar. Els
ingredients de la recepta son: una galeta, una micade Nocilla (crema de
cacau) i cinc estrelletes (cereals).

Imatge 4 Imatge 5

Es interessant observar com apareixen els tres lleguatges que estan
aprenent simultaniament (dibuixos, lletres i nombre s). També convé
observar que, quan la tasca grafica que es proposaespon a una situacio
vivencial prévia, amb alt significat per als alumne s, aguests sGn capacgos
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d'utilitzar una gran diversitat de recursos personals per arribar a

comunicar-se. Ha de preocupar-nos que l'«l» de la matge 4 estigui

invertit? Al meu entendre, no. Des de la matematica, és aguesta una bona
producci6? Per qué? Es una bona representacio, ja wgp és un dels pocs
alumnes d’aquesta classe que, per a indicar que esrequereixen «5»
estrelletes, no sent la necessitat de dibuixar-legotes. L'alumne ja sap que el
«5» expressa la quantitat d’estrelles a utilitzar i no perd el temps dibuixant-

les totes. Atribueix el significat matematic adequat al signe utilitzat.

Vegem el resum de la conversa sobre aquesta tascaealitzada per la mestra
Montserrat Estival amb el seu grup de 5-6 anys:

Qué fem?
Explicar el que es necessita per fer el plat volada.

Per qué ho fem?
Per portar-lo a casa i poder fer-lo amb el papa, lamama i I'avia.

A on volem arribar?
Que la mama entengui el que es necessita.

Qué volem saber?
Fer la recepta sense equivocar-me.

Qué volem respondre?
Qué necessitem per fer un plat volador.

Queé desitgem trobar?
Una manera d’explicar que els altres m’entenguin. (Edo, 1997)
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2. Activar com a punt de partida el coneixement emnditic previ, formal i
informal, dels alumnes

En la creacid6 i gesti6 de situacions matematiques mtencialment

significatives és necessari reconeixer, potenciar ivalorar els coneixements
informals dels alumnes, des dels quals el mestre pd plantejar el

desenvolupament del procés d’ensenyament i aprenentatge. Els nens, en
arribar a l'escola, ja posseeixen una amplia gama @& coneixements
informals (Baroody, 1988) que inclouen nocions, halilitats i estratégies
relatives a un ampli conjunt d’aspectes, des de lanumeraci6 i el comput

fins a la resolucié de problemes aritmétics, I'organitzacio i la representacio
de l'espai o de la proporcié, passant per la planificacio i la presa de
decisions sobre preus o compres. Sabem que aquestesocions, habilitats i

estratégies es desenvolupen en el marc de la partipacié en situacions i

contextos especifics propis de la vida quotidiana fora de I'escola. Encara
que aquest coneixement presenta, des del punt de wita de les
matematiques com a sistema formal, importants imprecisions i limitacions,

la seva recuperacié és la base per a una construcéi adequada de les
matematiques escolars. Els alumnes de primaria no €mpre activen, davant
de les situacions i problemes formals de les matemaiques escolars, el seu
coneixement previ rellevant ni, inversament, transfereixen a contextos
quotidians les estrategies apreses en el context edlar (vegeu els resultats
de PISA 2003). Per aix0, les propostes innovadoreactuals fomenten que els
alumnes utilitzin activament a l'aula el seu coneix ement matematic
informal i les seves formes personals de representaio, de pensament i de
resolucié de problemes matematics (Onrubia i altres, 2001).

A la practica és relativament senzill ajudar els alumnes a fer emergir els
seus coneixements previs. De forma sistematica, abas de comencar un
tema, alguna explicacié o algun procés de cerca deresposta, ens hauriem
de preguntar qué opinen, qué s’imaginen, quina intu ici6 tenen els alumnes
en relacié al tema. A continuaci6 es comparteixen, es discuteixen i es
consensuen les idees del grup. El fet de formular hipotesis abans de cercar
respostes més formals, més racionals, més verificads i més consensuades
és la forma d'activar els coneixements previs dels alumnes. Aixi
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aconseguim que cada alumne es plantegi un interrogant propi, que el nou

coneixement escolar es relacioni amb experiéncies pevies i que el nou
contingut s’integri en la xarxa de coneixements personals, convertint-se aixi
en significatiu i pugui ser emprat en noves situacions. Vegem un exemple
realitzat per alumnes de primer de primaria amb la mestra Susanna
Revelles (Revelles i Edo, pendent de publicacio).

Imatges 6. Es un cub? Dibuixa’l i escriu quant et sembla que pot
mesurar d’alt. Dibuixa’t tu i escriu també
guant et sembla que mesures.
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Qué hem de fer per saber si és Revisa la teva hipotesi a la llum de les dades.
0 no un cub?

3. Orientar I'aprenentatge cap a la comprensidrekolucio de problemes

La tercera pauta, consequencia de les anteriors, éfa indicacioé que la millor
manera d’aprendre matematiques és fer-ho dins d'un context rellevant
d’aplicacié i presa de decisions especifiqgues.En aquest sentit, la resolucié de
problemes, i no tant l'aprenentatge estructural écpcontextualitzat de la
matematica, és I'entorn que emmarca i dona sentifisade la matematica en
I'ambit escolafOnrubia i altres, 2001, p. 496).

La creaci6 de situacions potencialment significatives des de I'ensenyament i
'aprenentatge de la matematica, és a dir, la crea® de contextos en qué
apareixen o es creen interrogants que la classe defa resoldre, hauria de
ser el nostre objectiu. En aquestes situacions, elslumnes, gracies a I'ajuda
del seu mestre, i a través de la confrontacié d'idess entre iguals, poden
progressar afegint dades, habilitats i estratégies al conjunt dels
coneixements consensuats pel grup classe. Aquest pocés gradual es
caracteritza per fer emergir i utilitzar els coneix ements previs dels alumnes,
per mediar en la confrontacio de criteris, opinions i hipotesis, i per ajudar a
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cercar respostes més enlla del mestre com a «autotdt cognitiva». Aquest
procés, dirigit a resoldre situacions i interrogant s que el grup classe ha triat
com a rellevants és, ara pera ara, la millor forma d’ajudar els alumnes a
avancar matematicament cap a nivells cada vegada mé elevats de
complexitat i d’abstraccid. El reconeixement o creeio de situacions d’aula
potencialment significatives (des del pensament matematic), i la creacio
d’ambients de resoluci6 de problemes hauria de genear el context
adequat per a I'ensenyament i I'aprenentatge dels ontinguts matematics
(Abrantes, 1996).

Perd, per tal d’aconseguir realment un ambient de resolucié de problemes,
haurien de complir-se condicions que acostessin els«problemes de I'aula»
als problemes matematics reals. En particular, semlta necessari que siguin
problemes plantejats i definits pels propis alumnes, que suposin tasques
contextualment rellevants, que puguin abordar-se i resoldre’s per métodes
diversos, que permetin diferents solucions i no necessariament exactes, i
que comparteixin la seva finalitat de promoure l'ap renentatge de les
matematiques amb finalitats extramatematiques d'int erpretacié de la
realitat o d’actuacio en ella (Barbera i Gbmez-Grarell, 1996).

4. No limitar ni jerarquitzar en una sequéncia Uaiels continguts matematics
d’aprenentatge

Aquesta visio de I'ensenyament i de l'aprenentatge escolar implica una
nova concepcié de jerarquia i de sequiiéncia dels cotinguts matematics a
aprendre. Fora del context escolar, els alumnes nokaprenen» primer I'«l»;
després el «2»; més tard el «3»; quan ja han «assitat» el «4», comencen a
construir el concepte de «5», etc. Amb relaci6 al mstre sistema de
numeracio, els alumnes, des d'infantil, intenten «comprendre» com
funcionen els nombres i com els utilitzen els adults. Per tal d’aconseguir-
ho, van assajant la seva lectura, la seva escriptux i la seva funcié en
contextos diferents, i ho fan amb nombres i amb quantitats no consecutives.
Tanmateix, als nostres llibres de text els contingus a aprendre apareixen
ordenats segons la logica de la matéria. Seguint arb 'exemple: fitxa de I'l,



36 Mequé Edo i Basté

fitxa del 2, fitxa del 3, etc. Quant a les operacims: primer la suma, després
la resta, més tard la multiplicacid, després la divisi6... Perd en contextos
significatius els alumnes sbén capacos d'enfrontar-e& a situacions amb
nombres grans que no «toquen» per curriculum, i sén capacos de resoldre
problemes de multiplicacio i de divisi6 molt abans que se’ls presentin els
conceptes i els algoritmes corresponents. Aix0 és &i quan es planteja la
necessitat dins d’'una situaci6 amb sentit i quan els alumnes desitgen
realment trobar una soluci6 o resoldre un interrogant. De fet,
I'ensenyament formal de qualsevol contingut matematic hauria de ser
posterior a un assaig de recerca personal, encara wg aquesta fos molt
informal. Vegem a la imatge 7 un exemple de resolucié de problemamb
dades i calculsmés enlla del que toca per curriculum

Imatge 7. Aquesta activitat es va realitzar a continuacié ks tasques
presentades a les imatges 6. Inicialment es demaarepresentacio i les mides
reals del cub i de cada alumne, pero durant laasavels alumnes es plantegen
un nou interrogant: quant amidava més el cub q®elja Susanna recull aquesta
situacio, anotant l'interrogant a la pissarra, @equi el vulgui investigar.
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Amb nens de 6-7 anys plantejariem problemes que fomalment es resolen
amb restes portant-ne amb nombres decimals? Senseantext, no! Perd quan
sbn els alumnes qui s’ho plantegen i la mestra ho sp recollir i retornar al
grup, passa que hom es sorprén de les capacitats de alumnes.

5. Donar suport sistematicament a I'ensenyamentaeimteracci6 i la cooperacio
entre alumnes

La conversa, la recerca d'acords i la negociacié designificats és un dels
pilars basics de l'educaci6 matematica escolar. A0 implica una forma

especifica de didleg i de relacié entre els integrats del grup. Els alumnes
aprenen els uns dels altres i enriqueixen les sevedgnirades i concepcions a
través de la confrontacié d’idees i dels processosde resolucié. En aquest
ambient és valid conversar, discutir, admirar i com parar produccions i

idees verbals i grafiques. Les formes d'agrupacié dels alumnes per a
realitzar qualsevol tasca haurien d’alternar-se. Aixi, en ocasions, discutim i
analitzem alguna situacié en gran grup, donant la mestra un model de
procés per arribar a acords. En altres ocasions, eltema a debatre o a
resoldre se cedeix a petits grups d’alumnes, que cajuntament intenten

trobar una solucié. I, en altres moments, es requeeix la realitzacié d'una

tasca de forma individual, que al finalitzar es pot comparar i contrastar per
analitzar diverses formes personals d’enfrontar-se a una mateixa situacio.
Gran part de les actuals propostes innovadores pera I'ensenyament de la
matematica contemplen entre els seus principis I'aprenentatge cooperatiu,
assumint que la construccié del coneixement matemaic es produeix a
través de la interaccio, la negociacio i la col-laloracié, com a vies perque els
alumnes puguin convertir-se en membres competents d'una comunitat i

d’una cultura matematica.

Vegem un exemple del coneixement compartit i consensuat, relatiu al mén
numeric, en un determinat moment (tercer trimestre) de la classe de 1r de
primaria de Carme Sentis.
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Imatge 8

6. Oferir a I'alumnat oportunitats suficients densonicar experiéncies matematiques

La necessitat d'oferir oportunitats als alumnes per a expressar-se, amb
relacié a la seva visié del tema que ens ocupa a Hula, és una part essencial
de l'activitat matematica escolar. Aquesta visié de I'educacié matematica a
infantil porta implicita una forma d’entendre la im portancia del grup, de
cada subjecte que forma part d'aquest grup i de lesformes de relacié i de
comunicacio dins del grup. En el dialeg que estableixen els integrants del
grup apareixeran hipotesis (correctes i incorrectes, que mai no seran
interpretades com a errors, sinG com a mostres d’un intent personal de
recerca de significat. Aquestes hipotesis han de cafrontar-se amb les
d’altres companys i aqui apareix la necessitat d’'agumentar, de revisar la
visié propia, de demostrar, de cercar més informaci6, de contrastar, etc., i
d’aquesta forma s’arriba a la necessitat social i ognitiva d’establir acords i
negociar significats. Aquesta forma de treballar a classe ha de ser explicita i
coneguda per tothom. Qualsevol alumne pot opinar, i mai la seva
intervencid no sera valorada negativament ni ridicu litzada. Qualsevol
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alumne pot rebatre i argumentar una opinié diferent i aixd0 no ha de ser
causa de malestar. Qualsevol alumne pot plantejar nterrogants i explicitar

dubtes que ens poden ajudar a avancar. Totes aquests intervencions
esmentades, i tantes d’altres, no només son adequaes siné que, a més, el
mediador del grup (el mestre) ha de valorar-les i p otenciar-les mostrant la
seva pertinéncia i la seva adequacido al quefer de ’hula. L’activitat

matematica escolar, des de la perspectiva sociocultral, conté certes
practiques i géneres discursius, certes formes de prla i de raonament
propies de la disciplina (conjecturar possibles solucions, discutir i

argumentar solucions alternatives, explicar i justificar el procés emprat per
a l'obtencié d’'una determinada solucié, etc.). Conseqlientment, I'educacié
matematica passa per aprendre a «parlar de matematijjues».

Imatge 9. Alumnes de 5é de primaria redactant un text cohjper explicar
quina és la funcid6 de la «coma» en determinats rusneAbans d'iniciar
formalment el tema dels decimals amb la mestraf®@arcia.
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Imatges 10. La mestra Montserrat Estival ha seleccionat sisragentacions
diferents de la mateixa tasca (imatges 4 i 5) iaf@mals alumnes que interpretin,
expliquin i comparin diferents solucions de la mateproposta. Tots aprenem
de tots.

7. Atendre els aspectes afectius i emocionalsdatplien I'aprenentatge i en el
domini de les matematiques

En el procés d'educaci6 matematica no estan implicales Unicament
capacitats de tipus cognitiu, siné també de caracteg emocional. El clima,
'ambient, les relacions interpersonals que es crea dins l'aula poden
arribar a ser determinants en els processos d’ensepament i aprenentatge.

En aquest sentit, Bach i Darder (2002, p. 27) propsen: «Hem de fer un gir
de cent vuitanta graus; aixo implica donar més impo rtancia a la resolucié
de problemes de relacié entre les persones, per a dsprés estar en millor
disposicié per a resoldre problemes de matematiques>. Efectivament, la
interaccio és la base de la relacié educativa: repesenta el model inicial de
formaci6 de la persona humana. L'alumne a I'escolacreix, es coneix, coneix
els altres i la realitat que I'envolta, gracies alsaltres i, especialment, gracies
al suport intencional, afectiu i racional dels seus mestres. Es per aix0 que es
fa necessari establir interaccions personals solids i calides dins de cada
grup. L'educacié formal incideix en les dimensions afectives a través de les
vivencies dels mestres i dels alumnes. En les situaions d’ensenyament i
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aprenentatge, els alumnes han d'adquirir coneixements, perd des de
I'entusiasme i cap a la satisfaccid; han d’'establirse relacions personals, pero
des de la comprensié i 'honestedat i cap al plaer del treball conjunt. Els
alumnes no son recipients que cal omplir de ciéncia, ni els mestres son
instruments per omplir-los. Uns i altres son persones amb emocions que
volen viure i compartir, i per damunt de tot, volen ser reconeguts i
acceptats pels altres. Per tant, el que és realmenimportant és la relacié que
s’estableix entre els integrants del grup, i aquest interaccio sera educativa
—per als uns i els altres— si es col-labora en practes comuns i s’hi ajuden
entre ells, perqué d’aquesta forma poden ser conscénts de les seves fites
comuns. L'actitud del mestre és essencial, ja que bm educa emocional-
ment des de les emocions mostrades. Educar amb una actitud
emocionalment sana implica, segons Bach i Darder (®02), mostrar una
actitud vital: relaxada i receptiva; calida i prope ra; honesta i dignificant;
responsable i compromesa; voluntaria i flexible. Amb relacié a I'aprenen-
tatge dels alumnes, afirmen que no hi ha aprenentaige significatiu pel
simple fet que existeixi activitat i que aquesta s'integri estructuradament en
el pla cognitiu, sind que hi haura aprenentatge significatiu quan I'activitat
sigui fruit de 'emoci6 i generi emocid. Es a dir, quan s’estableixi algun
tipus de vincle afectiu amb alld que estem fent o cneixent.

Imatge 11. L'Alex, el Sergi i el Rafa
mostren orgullosos la série que s’han
inventat amb els taps.

A aprendre matematiques amb i dels
altres se n'apren si s'afavoreix i es
provoquen les condicions necessaries
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A manera de conclusio

Existeixen altres formes possibles d’ensenyar i apendre matematiques a
'aula d’educaci6 infantil i primaria més enlla de la mera instruccié de
técniques i de procediments mecanics que l'alumne ha d'aplicar. La
proposta presentada passa per orientar els processs d'ensenyament i
d'aprenentatge cap a l'educacié matematica amb I'oectiu d’ajudar els
alumnes a desenvolupar una comprensié major i una consciéncia critica de
com i quan cal emprar qualsevol contingut matematic . D’altra banda, ha de
contribuir a llarg termini a I'adquisicio, per part dels alumnes, d’'un conjunt
de capacitats necessaries per a actuar com a ciutaahs competents, actius,
implicats i critics. Una part important d’'aquesta e ducacié matematica passa
per implicar els alumnes en situacions potencialment significatives social,
cultural i matematicament. Aquestes situacions, vinculades a les rutines
diaries o a projectes d’'aula, tindran sentit per elles mateixes i generaran
interrogants que els alumnes, amb I'ajuda del mestre i amb la col-laboracio
dels companys, intentaran resoldre. L’educacié matematica, tal i com I'hem
plantejat, inclou de forma indissociable el fer, el conéixer i el sentir dels
alumnes i del mestre, és a dir, del grup que trebala conjuntament per
aconseguir un objectiu coma.
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Una mirada, una reflexio i un repte:
visio des de la universitat

Joan Gémez i Urgellés
Universitat Politecnica de Catalunya

1. Problematica de la no formacié didactica
Encetem la problematica amb unes paraules del meste Pere Puig Adam:

La matematica ha constituido, tradicionalmentetoidura
de los escolares del mundo entero, y la humanick
tolerado esta tortura para sus hijos como un stémto
inevitable para adquirir un conocimiento necesgvarpla
enseflanza no debe ser una tortura, y no seriamesok
profesores si no procuraramos, por todos los m
transformar este sufrimiento en goce, lo cual mmiBca
ausencia de esfuerzo, sino, por el contrario, alamiento
de estimulos y de esfuerzos deseados y efi¢Roés.
Adam, 1958.)

Aquestes paraules son prou significatives de I'herencia que hem obtingut
de la noformaci6 didactica en els nostres estudis.
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En primer lloc, destaguem unes mancances prou adierts que, si som
conscients, hem de reconéixer que formen part de larealitat que avui per
avui es viu a les universitats i a les escoles uniersitaries:

1. Manca d’aplicacions en els curriculums de matematiques.

L'abséncia d’'aplicacions ens fa incapacos d'inspireor a aquesta ciéncia.
(Rey Pastor, 1955; citat a Lusa, 1982.)

2. Excés de formalisme (influencia bourbakista) en lespresentacions.

Cal desenvolupar la intuicio per tal que I'enging@rengui les relacions entre
el mén real i I'abstraccio de les ciéndidésPerry, citat a Lusa, 1992.)

En I'ensenyament de les matematiques cal substi@liirformalisme pel
pensament intuitiu i les matematiques han d'estacentacte amb situacions
de la realitat(Puig Adam, Calculo integral, 17a edici6, 1979.)

3. Insatisfaccid en I'ensenyament tradicional i poca motivacio.

Una mirada al curriculum dels usuaris de la matemat ica.
Continguts frequents.

Analitzarem alguns punts per a la refllexio:

Temaris d’enginyeria, economia, biologia... (Epistemologia?)
Problemes i exercicis (calculadores?, aplicacions?)

Avaluacié: examens individuals, sense apunts.

Bibliografia: llibres per aprendre matematiques versus llibres de
matematiques.



Una mirada, una reflexid i un repte: visié desalaniversitat 47

| alhora, un parell de preguntes:

On son les diferéncies rellevants comparant especiditats?
| la innovaci6?

Comencarem pel que fa referéncia als continguts. Palem il-lustrar la
situacié partint d’'un retall de la premsa quotidian a:
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Podem dir el mateix que en la il-lustracié en les diferéncies i analogies de
les diferents especialitats? Observeu els textos sgients:



Una mirada, una reflexid i un repte: visié desalaniversitat 49

En aquests textos, els continguts son gairebé comum, malgrat les
especialitats a qué fan referencia, ignorant el conext curricular de cada area
de coneixement. Els cal la mateixa matematica? Tampc els exercicis no
venen presentats amb el llenguatge usual de I'espe@litat.

Si ens centréssim en els continguts, és ben segurwg hi trobariem poc més
de sis diferéncies.

Potser seria millor, com alternativa, un retorn als textos tradicionals que,
almenys, aportaven situacions de la realitat usual de cada especialitat. Com
a exemple, tenim els classics:

No estaria gens malament, a tall de recomanacions, que fossin
complementats amb obres d’aspectes metodologics i @ continguts
didactics, com ara:
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A nivell d'avaluacié també podem il-lustrar alguna mancanca en el
concepte d’avaluacié. Cercant en diverses guies doents universitaries, he
pogut obtenir uns exemples dels quals destaca el no coneixement de
'avaluacié continua i formativa. Aixd0 ho podem obs ervar en aquest
meétode d'avaluacié d'una asignatura d'algebra lineal que hom pot
consultar a Internet:

www.etse.urv.es/Englinf/assig/al/Aval_al.htm.
Literalment, diu:

«Farem un examen parcial durant el mes de novembrei la seva nota la
designarem com N3. Al gener farem un examen global del 1r quadrimestre.
Aquest examen tindra 2 preguntes de teoria amb un pes de 4 punts i 3
problemes amb un pes de 6 punts. La nota d'aquest &amen s’obtindra
utilitzant la féormula segient:
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it [4, i +.”3p) st a2t <150 punts
Fgf) =4 it (4,?25 +Hp) s xp <2 punts
#i+up en cas contran
Durant el quadrimestre, I'alumne podra obtenir fins a un maxim d’'1 punt

per problemes resolts a la pissarra i treballs preentats. Aquesta nota la
denotarem per No.

30%H, + 70
si M =max . lmm mql,?ﬂ%

llavors la nota final del quadrimestre sera N4 = N3 + No.

Durant el mes d’abril farem un examen parcial i la seva nota la designarem
com Ns. Al maig farem un examen global del 2n quadrimestr e. Aquest
examen tindra 2 preguntes de teoria amb un pes de 4punts i 3 problemes
amb un pes de 6 punts. La nota d'aquest examen s’olindra utilitzant la
férmula segient:

min[4,n£+;~zp] s xf < 1.5 punts
Hiy = miﬂ[4,ﬂﬁ+ﬂp) soMp <2 punts

ni+xp en cas contran

Durant el quadrimestre I'alumne podra obtenir fins a un maxim d'1l punt
per problemes resolts a la pissarra i treballs pregentats. Aquesta nota la
designarem per Ne.

0% M, + 70 %ng,

Si M. =max 1
7 100 d3

llavors la nota final del quadrimestre sera Ns = N7 + Ne.
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La nota final de I'assignatura és el promig entre la nota del 1r quadrimestre
i la del 2n quadrimestre, sempre i quan aquestes ndes siguin iguals o
superiors a 3 punts. Per tenir aprovada l'assignatura, caldra obtenir un
promig igual o superior a 5 punts. Al juny es fara una recuperacié i la nota
final sera la seguent:

min[4,n£+np) st mf < 1.5 punts
Hg = min[4,m£+mp) 5oMp <2 punts

mi+up en cas contrar >

Un altre exemple «d’'innovacio en I'avaluacio contin ua» el podem trobar en
aquesta imatge de la guia docent de lTEPSEVG-UPC:
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Aquesta informacié va adrecada a I'estudiant i sembla ser que «és prou
entenedora». Com es pot comprovar, no es contemplani el treball en grup,
ni practiques, ni...

Els arguments exposats avalen que cal una formacié didactica en el

professorat de les universitats.

I. Formaci6 didactica del professorat universitari per a I'ensenyament
de les matematiques a la universitat

Destaco el seguent:

- Criteris d'accés aliens a raons docents: sobrecarrga de credits,
recerca...

- Adquirir conductes i patrons dels seus predecessors quan ells eren
estudiants. Alguns patrons escollits els trobem en aquesta il-lustracio:
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Solucions

- «Solucidé»: els instituts de ciéncies de I'educaciéproposen cursos de
formacio per a professors en actiu, no per a «aspiants»; no preparen
pel que s’ha de fer, sin6 per modificar el que es fa (és dificil renunciar a
habits adquirits).

- A secundaria, els cursos dels instituts de cienciesde I'educacié van
adrecats a la formacié de professors de secundariai (pocs) a la
universitaria. Es demana el CQP o el CAP per a l'acés a la carrera
docent. A la universitat no s’exigeix cap mena de aurs previ.

- En algunes facultats de matematiques s’imparteix un minim de credits
de didactica. Cal una solida formacié matematica i una solida formacio
didactica per impartir docencia.

- El professorat que imparteix docéncia a usuaris cablria que realitzés a
nivell cognitiu un curs previ de contextualitzacié de la matéria i també
metodologic: possibilitar usar les matematiques per aplicar-les a
exercicis i problemes contextualitzats a I'especialtat.

Puig Adam apuntava: Uno de los defectos fundamentales que tenia |éiarese
matematica para técnicos en los comienzos delesiku exceso de abstraccion, su
inconsciente apartamiento de toda aplicacion inatadil mundo real. Ello motivo,
como es sabido, una intensa reaccion antimatemenidas escuelas técnicas, que
quedo rapidamente frenada en cuanto los mismogdécse dieron cuenta de que
la culpa de su incapacidad no radicaba en la métamén si, sino en el modo
como se les habia ensefiado. El comodo pretéstedes veran como esto se aplica
en...» rara vez tenia confirmacié(P. Puig Adam, Calculo integral, 1972.)

Alguns exemples motivadors i alhora de modelitzacid els trobem en
situacions com les que mostrem, on les matematiquesjuguen un paper
rellevant: estudi d’electrocardiogrames, analisi del so, etc.
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2 sin(5.714285714 p t + 2702702703 p)- .1 -t£Oand t< .08
-25t+ .25 08-t£0and t<.1

0 l1-t£0and t< .14
-3t+ 42 14 - t£O0and t< .15

27.6 t- 4.17 A5-t£0and t< .2

-35t+ 8.35 2-t£0and t< .23
- 275 t+ 6.625 023-t£0and t< .24

55 t- .108 24-t£0and t< .33

2.91 t - .8850 33-t£0and t< .39

.2 sin(9.280742459 p t + .6493506494 p)+ .1 39-t£O0and t< .44

2 sin(1.428571429 p t + .7369196758 p )+ 2.075 44 - t£0amil t< .53

35t- .114 53-t£0and t< .6

-.25t+ .25 6-t£0and t< .8

50
plot W+ cos n 28pt a_ +sin n 28pt b, ,t=0.. 24 colour = red

n=1

Model analitic d'un electrocardiograma real d’ureagmna sana de 40 anys i la
seva aproximacio amb 50 harmonics usant seriesuléeF
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Secci6 presa d'Oliana
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distancia de la base en metres

f(x) =

0,012 x>+ 225- x+104.77 86143 x3 62
102 62> x>0

5484 - x+102 03 x3% -186
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Nova figura de professorat de secundaria

Neix de les escoles d’enginyeria que imparteixen docéncia en les noves
arees de coneixement (electronica, electrotécnia, racanica...). La figura de
I'enginyer també esta actualment impartint docéncia a universitaris. Vull
adjuntar una petita declaraci6 d'un titulat recent en enginyeria que
professionalment es dedica a I'ensenyament.

«Bon dia. S6c Josep Serrano i Roca, professor de Gologia a I'lES
Dolors Mallafré i Ros de Vilanova i la Geltrd. La m eva formacio
academica és la denginyer técnic mecanic, especidlat en
estructures metal-liques, titulacié obtinguda a I'e scola universitaria
de Vilanova i la Geltrd. Una de les sortides professionals que ofereix
aquesta titulacié és la d'impartir classes a I'ensetzyament secundari
obligatori i postobligatori, ja sigui com a interi o amb Il'ingrés a la
funcié publica, opci6é que vaig triar jo.

Ens trobem la llei de funcié publica en materia d’educacid i
ensenyament, que estableix que tot professor que nocompleti el seu
horari laboral en [I'especialitat adquirida ho haura de fer en
qualsevol de les altres matéries que s’imparteixen en el centre
educatiu. Aquest és el meu cas i del meu centre, enel qual s’han
intentat trobar matéries afins, com les matematiques i I'enginyeria.
En aquests dos Ultims anys he hagut d'impartir una part del meu
horari laboral en classes de matematiques a alumnesd’ESO (etapa
12-16 anys). Per tal de realitzar aquesta tasca dant he hagut de
recorrer a gairebé tots els recursos com ara llibrs, apunts, les TIC
gue ofereix el Departament d’'Educacié, etc., perd & aqui on m’he
trobat la formacio didactica adient en matéria de matematiques per
tal de completar la tasca docent correctament.

Des del meu punt de vista, seria bo que aquesta didictica
matematica s'impartis com assignatura en les escole d’enginyeria,
ja que no només és una de les sortides professional d’enginyer o
d’enginyer técnic com a docent, sind també l'estret vincle entre
matematiques i enginyeria.»
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Segons dades del Departament d’Educacid, dels 22.50 docents n’hi ha
2.016 amb la titulaci6 d'enginyer (8,95%) i imparteixen docéncia a
secundaria en algun crédit de matematiques. Adjunto la informacio
obtinguda del Departament d’Educacio:

Total professors de secundaria: 22.510
Total enginyers: 2.016

Detall per titulacions:

Enginyer Sup. Electronic 16
Enginyer Sup. Organitzaci6 Industrial 1
Enginyer Sup. Materials 3
Enginyer Sup. Quimica 5
T. S. Enginyer Agronom 110
T. S. Enginyer Electronic 6
T. S. Enginyer Camins 3
T. S. Enginyer Forestal 14
T. S. Enginyer Ind. (téxtil) 3
T. S. Enginyer Ind. (electricitat) 64
T. S. Enginyer Ind. (mecanica) 53
T. S. Enginyer Ind. (metall) 1
T. S. Enginyer Ind. (organitzacié ind.) 30
T. S. Enginyer Ind. (p. grafica) 5
T. S. Enginyer Ind. (quimica) 20
T. S. Enginyer Ind. (tec. energétiques) 17
T. S. Enginyer Ind. 31
T. S. Enginyer Informatica 31
T. S. Enginyer Telecomunicacions 60
T. S. Enginyer Geodésia 1
Enginyer Técnic Aeronautic 1
Enginyer Técnic Ind. (electricitat) 104
Enginyer Téecnic Eléctric 429
Enginyer Técnic Industrial 78
Enginyer Tecnic Mecanic 241

Enginyer Técnic Quimica Ind. 148
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Enginyer Tecnic Hortofruticultura 8

Enginyer Técnic Informatica de Gestio 66
Enginyer Técnic Informatica de Sistemes 47
Enginyer Técnic Agricola 89
Enginyer Tecnic Telecomunicacions 109
Enginyer Tecnic Téxtil 29
Enginyer Técnic Forestal 8
Enginyer Téecnic Ind. Electronica 51
Enginyer Técnic Equips Electronics 39
Enginyer Tecnic Mines 16
Enginyer Técnic Obres Publiques 8
Enginyer Técnic Disseny Industrial 5

Enginyer Técnic Explot. Agropequaries 45
Enginyer Tecnic Ind. Agraries 11
Enginyer Tecnic Topografia 6
Enginyer Técnic Ind. Paperera 2
Enginyer Técnic Naval 2

Montserrat Guri, Directora general de Personal Ducectubre de 2005

Cal també que les escoles d’enginyeria s'impliquin en la formaci6 didactica

i no només en la tradicié de formar personal qualificat per a la industria.

Caldria vetllar, doncs, per la formaci6 didactica també adrecada a
enginyers.

[l. Material docent i noves tecnologies: taller de mate matiques

1. Complicitat del professor en les noves tecnologies, almenys a nivell
d’usuari.

2. Innovacié. Innovacio no és un canvi de suport: cal incentivar més la
tasca d'innovacié docent i la implicacio dels centres universitaris.
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3. La preséncia de programes de calcul simbolic i numeéric a la web
millora les exposicions dels conceptes, enriqueix b comprensié i la
visualitzacié. Permet treballar en problemes reals.

4. Aguests elements enriqueixen les produccions acadéniques dels
estudiants i potencien la creativitat.

lll. El pas de la secundaria a la universitat

1. Els canvis curriculars de secundaria (sis reformes en 28 anys)
produeixen un nou escenari a la universitat.

2. Els «cursos zero»: una ignorancia per part de la unversitat dels
canvis a secundaria i per tant «un pegat». Al primer curs cal fer un
curriculum de continuitat de secundaria.

3. Cal potenciar el treball en grup, la interdisciplin arietat...

4. Poc coneixedors dels informes PISA.

En sintesi, el professorat ha d’estar preparat per assumiregles que presenta
I'avenc tecnologic, cultural i metodologic quedeaistat actual ens ofereix.

IV. La modelitzaci6 matematica
Una proposta valida per a 'ensenyament/aprenentatg e

La construcci6 de models i I's de models per a I'ensenyament i
I'aprenentatge (problem solving La modelitzacié es pot concretar partint
d'un problema real que es planteja en termes tecnis i conduir a un
problema matematic que culmina en la formulacié d'e xpressions (per
exemple, equacions) que descriuen el problema; tot seguit es resol el
problema matematic i aleshores cal la interpretacié de les solucions i la
comparacio amb la situacio real.
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La modelitzaci6 provoca

1. Reforca el coneixement interdisciplinari, ja que involucra conceptes
d’altres branques de coneixement, potencia I'espert critic, la recerca
d’'informacid i el treball en grup.

2. Destaca el caracter formatiu de les matematiques ifomenta el gust
per les mateixes i la motivacio dels alumnes.

3. A nivell internacional, esta forca consensuat que la modelitzacié és
una eina util i eficient per a I'ensenyament/aprene ntatge de les
matematiques. Exemples: CERME4, ICME, ICTMA12 (nomé de
modelitzacio).

Es pot consultar www.upc.edu/epsevg/modelitzacio.

V. Conclusions
Generals

Es necessaria la formaci6 didactica del professorat que imparteix
matematigues en facultats i escoles de biologia, melicina, economia... i en
particular a I'enginyeria, ja que actualment titula ts recents d’enginyeria es
dediquen a I'ensenyament. Per aixo cal que aquestes facultats i escoles ofereixin
aspectes de didactica.

Cal una formaci6 didactica, que hauria de ser assumida per les institucions,
que reflecteixi la realitat secundaria-universitat.

Cal un curs previ de contextualitzacié i familiarit zacié del lloc on
s'impartira docencia.
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Perfil didactic del professor d’universitat

Coneixements de pedagogia.

Coneixements a nivell d’'usuari de les noves tecnologies.

Coneixement de la realitat de secundaria.

Coneixements de modelitzacié6 matematica com a einad’ensenyament i

aprenentatge de les matematiques.

5. Coneixements matematics contextualitzats en I'espedalitat a la qual
pertanyen els alumnes.

6. Coneixements basics dels continguts no matematics @ I'especialitat.

PR

Aquests punts poden ser motiu de debat, perd es poden considerar com un
avantprojecte d’'un curs que hauria de ser requosit concursar a les places de
professorat universitarDe fet, €s un repte per a la carrera docent.

Principis per a la millora

=

Qualitat pedagogica del professorat.

Necessitat de sistematitzar les estratégies didactijues.

3. Exemples de I'ls de noves tecnologies com a recursdidactic en la
millora de la docéncia.

4. Necessitat d'un grau més elevat d’humanitzacié en la docéncia de les
matematiques a la universitat.

5. Innovacio docent.

N
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Un article per a la reflexié en el noble ofici d’ed ucar, un missatge i un
agraiment

Avrticle

«Imaginese una escuela de natacion que se dedicarain afio a
ensefiar anatomia y fisiologia de la natacion, psicdogia del nadador,
guimica del agua y formacién de los océanos, costesunitarios de las
piscinas por usuarios, sociologia de la natacion, atropologia de la
natacion y, desde luego, la historia mundial de la natacion, desde
los egipcios hasta nuestros dias. Todo esto, evidetemente, a base de
cursos magistrales, libros y pizarras, pero sin agua. En una segunda
etapa se llevaria a los alumnos-nadadores a observadurante varios
meses a nadadores experimentados; y después de estasdlida
preparacion, se les lanzaria al mar, en aguas bierprofundas, en un
dia de temporal invernal.» (Busquet,J. ¢Pueden fahicarse
profesores? A: J. Busquet (ed.):La problematica ddas reformas
educativa. INCIE, Madrid, 1974, p. 50.)

Missatge

«Els professors haurien de tenir una preparacié didactica o
pedagogica expressa per a I'ensenyament que efectua Hi ha molta

gent que fan carreres sense la intencid d’ensenyates després i es
troben a I'ensenyament per questions laborals. No shi senten bé ni
estan preparats per fer-ho. L'ensenyament vol una predisposicio

personal i s’ha de reforcar amb una predisposicié pedagogica que
moltes vegades no hi és.» (Joan Triadl, Revista BIE, n. 27, 2002.)
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Agraiment

En homenatge als nostres mestres en el noble oficid’educar. D’ells hem

sigut aprenents i encara ens manca molt per aplicarde les seves lligons.
Gracies Lluis Santalo; gracies Paulo Abrantes; graies George Pdlya; gracies
Pere Puig Adam; gracies Miguel de Guzman, gracies Eteve Terrades... i
tants d’altres.

Es el meu desig que els elements exposats siguin pfitosos per enriquir la
reflexio i el debat, i que —al cap i a la fi— aqueda jornada s’esdevingui una
petita contribucié a la millora de la qualitat doce nt.

joang@mat.upc.es
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Canvis imprescindibles en la formaci6
del professorat

Montserrat Torra Bitlloch
CEIP Renaixenca, Manresa

Després d'anys de formacid permanent del professora des d’escoles
d’estiu, instituts de ciencies de I'educacié, Departament d’Educacid, en
modalitats diverses (assessoraments, cursos, seminds, grups de treball,
etc.), en portem vint-i-cinc d’institucionals (és a dir, d’enca del traspas de
competéncies d’ensenyament de I'Estat a la Generaliat) i abans més d'una
desena en escoles d’estiu multitudinaries. Rosa Sesat als anys 70 era un
formiguer, i a més hi havia altres escoles d'estiu a Lleida, Tarragona,
Girona...

Hem de convenir que els resultats no acaben de serels que es voldrien:
es podria i s’hauria d'anar més enlla. La major part de les actuacions de
formacié que s'ofereixen consisteixen en una ampliacié de coneixements i
en la presentacié de models d’activitats.

L'ampliacié de coneixements en matematiques per als mestres d'infantil i

primaria no cal dir que és molt necessaria; sovintla formacid inicial ha estat
ben fluixa en aquest sentit. | no és per fer una citica al professorat de les
universitats: les hores dedicades a matematiques sé molt poques en la
majoria de les especialitats, i en algunes gairebé inexistents. Pero
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'ampliacié de coneixements no és sobrer per a ningl: sempre hi ha coses
per aprendre en aquest nivell i aixo fa que, en la formacié permanent,
aquest tema no es pugui passar per alt.

La presentacié de models d’'activitats és de les coss que més agrada dels
cursos, i val a dir que es presenten activitats i experiéncies molt interessants
que conviden descaradament a canviar les formes detreballar. General-
ment els mestres se’'n van del curs amb moltes mésdees i amb la ferma
intencié de posar-les a la practica, comptant que axi, de mica en mica,
aniran fent posit d'una manera de treballar diferen t.

El que cal veure, pero, és que en queda al cap duntemps, dels bons

proposits. Llevat d’honroses excepcions, el que pasa en molts casos és que
'embranzida inicial disminueix i es va esmorteint, fins que es torna a les

activitats i a la manera de fer de sempre. | és quefer canvis en la manera de

treballar és molt dificil, i molt més si s’han de f er sense ajuda.

No es tracta pas d'una critica a la mena de formacd que es fa. Ben al
contrari, segur que continua essent necessaria; pey també cal reconéixer
que amb aixd no n’hi ha prou. Hi ha massa gent que es perd pel cami, que
inicia un canvi i no el pot acabar de consolidar.

Anem a veure unes quantes activitats suggerents perpensar en els reptes
gque plantegen a un mestre o0 a una mestra que les itenti posar a la practica
a la seva classe.
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La coca que cal partir per donar-ne un tros a cada nen de la classe.
Us d’un paper per a modelar.

Aquesta activitat, que es va realitzar a I'escola e la Vila Olimpica amb
nens i nenes d’educacio inicial, té molta grapa i és adaptable a altres nivells.

En primer lloc, parteix d’'una situacio real: cal partir la coca; hem de
poder-ne menjar tots, i tots tenim ganes de menjarnos-la. La mestra

dirigeix la pregunta als nens: com ho podem fer per tallar-la i que n’hi
hagi per a tothom?

Davant de la dificultat de trobar la soluci6 mental ment i explicar com
s’ha fet verbalment, la mestra déna una ajuda: un full de paper ens
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permetra simular els talls i veure qué passa. Segows I'edat, el full ha
d’adaptar-se més o menys a la forma i al tamany dela coca, i la
simulaci6 I'haura de fer la mestra seguint les explicacions dels nens, o
ho podran fer ells sols o en petits grups.

- Si els talls travessen tota la coca, queden molt dsets i es podrien
trencar. Com ho podem fer, perqué aixd no passi? Aquesta és una clara
invitacié a partir la coca de cap a cap, de maneraque els talls siguin
més curts i més amples.

- Si dobleguem el paper a base de fer-ne meitats, algns ndmeros no
sortiran i caldra arrodonir. Es pot arrodonir per d essota en aquest cas?
Quins numeros poden sortir? Ho podriem aprofitar pe r treballar la
divisibilitat.

- Considerem el tema dels extrems? Els talls dels extems no seran iguals;
com ho farem? S’obren aixi més possibilitats de salicié. Ara es tracta de
compensar: depenent de l'edat, pot ser un simple canentari o un
veritable problema de superficie. El paper ho permet.

- Poden fer sortides inesperades, per exemple: «no pasa res, hi ha nens
que no els agrada gaire la coca; ells es poden menj aquests talls més
petits» 0 bé «repartim el tros ample i guardem les puntes per poder
repetir», respostes que la mestra ha de retornar algrup per veure si hi
ha acord, de manera que potser ens prometiem un tréall i en surt un
altre, o s’ha de presentar de manera diferent i enlloc de dir que n’hi
hagi per a tothom cal dir que tothom en tingui un t ros igual.

Per fer aquesta activitat, la mestra ha de:

- Saber captar el moment (veure que I'activitat pot ser interessant).
- Saber fer preguntes.

- Conduir el grup mentre participa.

- Recollir suggeriments i encarrilar-los.

- Retornar les preguntes en lloc de contestar-les.
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- Decidir si vol mantenir el gran grup o fer grups pe tits.

- Oferir ajudes com la de donar un tros de paper per experimentar.

- Respectar que el tema se'n vagi del que es tenia mvist i entomar
situacions per a les quals no es tenia res pensat.

Tot aix0 no és facil fer-ho, i no ens n’ha ensenyatningd. Quan es fa les
primeres vegades, la inseguretat és molt gran. A la primera no li surt a
ninga i costa d’analitzar el que s’ha fet i corregir-ho per a una propera
vegada. Si no es pot comentar amb ningl, no contratem maneres de
veure-ho. Es facil desanimar-se i deixar-ho correr.

Quantes magdalenes s’han de fer si en volem dues pea cada nen de la
classe? Un exemple de Math Solutions.

Un dels nens dona aquesta solucié, que com veiem noés considera 11
nens. La mestra haura de preguntar-li si creu que h ha prou magdalenes i
guantes n’hi haura per a cada nen si optem per aquesta solucio, o demanar
a la resta del grup si els sembla que la solucié téen compte que cada nen
tingui dues magdalenes.



70 Montserrat Torra Bitlloch

En aquesta altra solucio, el nen va comencar a dibixar els 22 nens de la
classe. Es pot veure que, després de dibuixar-ne us quants, continua
escrivint els nombres en lloc de dibuixar nens, ja que no li caben. Es una
mostra de com representar serveix per adoptar soludons cada vegada
menys figuratives.

Malgrat que la representaci6 és correcta, el nen esriu 22 nens,
22 magdalenes, i la mestra I'ha de fer tornar a conptar perqué s’adoni que
n’ha dibuixat 44.



Canvis imprescindibles en la formaci6 del profassor 71

Finalment, aqui hi ha una soluci6 correcta amb 22 gups de dues
magdalenes i la notaci6 44 correcta.

En aquest cas, el plantejament és molt semblant: lanestra proposa als nens
que diguin quantes magdalenes calen perquée en pugui menjar dues cada
nen de la classe.

- Agqui la resolucio és més individual: es tracta d’afavorir la representacio
en lloc d’exigir I's dels nombres i de les operacions abans d’hora. Es
proporciona a cada nen un full perqué ho resolgui d e la manera que
cregui convenient.

- Es important no orientar més del que sigui imprescindible ni donar la
solucié, i en els casos que la solucié no sigui lacorrecta, fer-los una
pregunta que els en faci adonar.

- També és important que mostrin la seva manera de resoldre-ho, per tal
que els altres puguin opinar i fer aportacions.

Resulta més dificil del que sembla conduir bé una stuacié com aquesta.



72 Montserrat Torra Bitlloch

Transformem un prisma en piramide.
Activitat publicada per Carme Burgués.

En aquest cas, 'activitat que es proposa és maniplativa: han construit un
prisma i es proposa que el transformin en una piramide. No els donem cap
indicacio de com ho han de fer, per tal d'afavorir que en surti més d'una.
En acabat en parlarem tots junts.

Parlar de matematiques és molt important, no només per afavorir que usin
un llenguatge acurat sin6 també per acompanyar el pensament matematic,
que en expressar-se verbalment s’estructura, es cotreta i es fixa molt
més que si queda en un estat més intuitiu.

La conversa podria anar aixi:

- Que heu fet?

- Hem retallat les arestes.

- Totes les arestes?

- No, les de la base no.

- Pero, abans de retallar les arestes, qué havieu fét
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- Treure la base.
- Qué més heu fet?
- Hem convertit cada cara en un triangle.

- Com és aquest triangle? Es un triangle rectangle? @ncs, si no, com és?
Per qué es diu aixi? Etc.

- Qué ha sobrat?

- Unade les bases.

- lqué més?

- Alguns retalls més...

- Llavors, algu pot dir quina de les dues figures té més superficie?

Una proposta aixi fomenta la decisio, la iniciativa, la planificacio, ajustar-se
a la demanda, verbalitzar, reconeixer les caracterstiques per exemple del
triangle i usar vocabulari adequat per fer-ho...

La mestra potser haura d’ajudar en el moment de la construccio:
- Haura de fer les preguntes pertinents per fer explicar el procés.

- Haura d'aprofitar l'ocasi6 que es déna per fer-los concretar
caracteristiques dels triangles, fent-los adonar que el triangle és
isdsceles a partir de fer les preguntes oportunes.

- | finalment, tenir la gracia de fer la pregunta sobre la superficie per
veure si dedueixen que, si ha sobrat cartolina, llavors és que el prisma
tenia més superficie que la piramide. | aixd ho poden saber sense
comptar.

- Encara podriem estirar per veure si s'adonen que ek dos retalls que han
sobrat de cada cara tenen la mateixa superficie quela cara de la
piramide i aixi podrien deduir que la superficie de la piramide és
exactament la meitat que la del prisma. | el volum?
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Reproduir una figura a partir de fotos de les seves cares.
Aquesta és una proposta de I'Institut Freudenthal d '"Holanda.

Mostrem una construccié feta amb Multilinks ; a continuacié s'amaga i es
proporcionen als nens quatre fotos de la construccd, una de cadascuna de
les cares, i se’ls convida a construir-la a partirde les fotos.

Reproduir la figura a partir de les fotos de les quatre cares requereix
iniciativa i sobretot planificacio. Els nens han de decidir per on comencen,
com reconeixeran la foto de la cara que enllaca ambla que han acabat de
fer, etc.
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Es una bona activitat per fer en grup, per col-laborar en aprendre a buscar
un procediment, i té 'avantatge que si ho se’n surten tenen la possibilitat
de recorrer a fer-ho amb el material real.

La mestra haura de tenir molta cura de fer les preguntes adequades si veu
gue hi ha un moment de desorientacié. Els colors dds cubets sén diferents
per tal d’ajudar, i la mestra els en pot fer adonar. | oferir el recurs de passar
de la foto a la construccio real si arriba el momert que no se’n surten.

Aquests son uns quants exemples d’activitats de lesque es poden veure en
un curs i que plantegen moltes dificultats de gestié a un mestre que intenti
fer-les sense ajuda. El canvi que es demana per pasr de les classes
tipiques, on hi ha un llibre de text o uns fulls el aborats pel mestre i on el
mestre explica la mena d'activitats que es proposen és molt i molt
important i dificilment un mestre el fara tot sol.

JesUs Mari Goiii, de la Universitat del Pais Basc, dnt un simil gastronomic,
diu que en els cursos es presenten als mestres adtitats que soOn
«Delicatessen i els mestres el que necessiten son recursos petonar cada
dia de menjar encara que sigui «menU». No sé si po@m donar Delicatessen
cada dia, pero almenys hauriem d’aconseguir que elmenu seguis una dieta
equilibrada, i que les Delicatessemo fossin tan excepcionals.

De fet, no es presenten aquestes activitats per lliment del formador. Es
presenten perque sabem que els aprenentatges que egprodueixen en
aquestes condicions tenen un valor afegit sobre elsaltres, ja que:

- Sobn activitats que tenen context, i el que s’aprénen un context té moltes
més possibilitats de ser utilitzat en situacions reals, perqué se’n recorda
la utilitat, el procés i com es va arribar a I'objectiu.

- Totes tenen una part en la qual el nenha d’actuar ha de fer alguna cosa
per resoldre la situacio.
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- Estan plantejades de manera que afavoreixen I'autoromia. No depenen
de l'explicacié del mestre ni de la seva aprovacié. EI mestre els
questiona a ells i els encamina a trobar solucions,pero sén ells els que
recorren el cami. No son les situacions en les qua el mestre fa una
pregunta i el nen, més que buscar la resposta, es mgunta quina
resposta esta esperant el mestre.

- Fomenten la creativitat. Hi ha moltes maneres de resoldre una cosa i
se’ls dona confianca en cercar-ne una que els semblassolible. Es molt
més facil, doncs, que les solucions que trobin s'ajstin a la seva
capacitat i a la propia manera d’enfocar les coses.

- S6n activitats que comporten molta vivéncia de grup; per tant,
promouen la interacci6 amb els altres. Després de tobar una solucid,
cada nen veu la que han trobat els altres; se li denana opinié sobre si
determinades solucions li semblen correctes; viu can I'aportacio de tots
porta a un resultat més adequat, fent aixi un aprenentatge més ric, etc.

- Inciten a buscar informacié i recursos, a provar de representar, a
comprovar, etc.

Tots sabem que les matematiques no s’aprenen per nsmissio, sind que
cadascu se les ha de «construir». Hauriem de tendir doncs, a plantejar cada
vegada més activitats d'aquesta mena, ja que, a mésde generar
aprenentatges més complets, donen les eines per camuar aprenent.

Sabem prou bé, i ho anem constatant any rere any, ge en les proves de
competéncies basiques hi ha molts nens que no se’rsurten perqué no tenen
prou autonomia, o0 perqué no reconeixen en les situacions que es plantegen
coneixements que tenen de sobres treballats, o pergé no estan acostumats
a buscar estratégies propies per arribar a resultas. Necessitem endegar una
formacié que ajudi el professorat a progressar en auesta direccid per
aconseguir una educacié matematica Util per a la vida real. Una formacié
que doni suport al professorat que emprengui aquest canvi en la manera de
fer les coses. Ha de ser una formacié que vagi mésnlla del tipic curs on
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s'expliquen coses; que el formador o la formadora prengui el paper de
moderador, d’incitador, de persona que ddéna suport al canvi, perque el
canvi no és un fet puntual: és un procés, que cal gguir i encoratjar.

Igual que sabem que els nens aprenen millor si es rteix de les seves
necessitats i interessos, si se’ls dona la possihtiat de participar, si estan en
grup i intercanvien solucions i les contrasten, etc., els mestres no hem de
pensar que perqué hem llegit o escoltat alguna cosa aix0 ens ho hem
fet prou nostre, s’ha instal-lat al nostre cervell i 'endema anirem a la classe,
ho farem i tot sortira bé.

Necessitem una formacioé per als mestres

- que parteixi de I'activitat real de classe, del que estem fent, de com ho
podem millorar (context);

- que, en lloc de donar explicacions, ajudi el mestre a formular-se
preguntes i proporcioni ajudes per trobar solucions (autonomia);

- que no tingui unes solucions preconcebudes, siné que doni confianca
per cercar les que cada mestre consideri assoliblegcreativitat i ZDP);

- que es plantegi en grups d’iguals, de manera que l'ajuda i I'opinié dels
altres faci veure aspectes que potser un sol no veya compartir recursos
i preocupacions (interaccid) i ajudi a mantenir la constancia en el canvi;

- que sigui un motor d'aprenentatge en didactica, perd també en
continguts.

Perqué els mestres (com els nens, com els universdris, com tothom qui té

reptes professionals) aprenem de la mateixa maneraEn un primer moment

necessitem algl que ens doni la ma i ens encarrili,i després ja podem anar
aprenent sols. El que volem per a I'alumnat també ho volem per a nosaltres.
Si estem convencuts que aixi s’aprén millor, per que no ens ho apliquem?



78 Montserrat Torra Bitlloch

| no es tracta d’'una formacié que només afecti acom ensenyar. Ben al
contrari, cal coneixer bé els continguts que s’ensayen per poder formular
les preguntes adequades, les que portin a alldo queés essencial, i per
reconduir les situacions noves i imprevistes que espoden presentar.

Ha de ser una formacio, per tant, que estigui estrégament relacionada amb
I'area, tant pel contingut com per la forma d’ensenyar, perque és diferent
ensenyar matematiques que ensenyar llengua o ciénaés. Els processos que
es segueixen son propis de cada area.

Pere Darder, en la inauguracié d'un curs d’especialitat en educacio

especial, ja fa anys, a la UAB, va felicitar els asistents dient-los que els seus
alumnes estaven de sort de tenir-los de mestres, pequé —els va dir— «Sou
mestres i veniu a aprendre; els mestres hem de corihuar aprenent sempre,

perqgué hem de tenir clar que el que ja no aprén, tanpoc no ensenya». Pero,
a més, si els mestres no anem fent aquest canvi quealonaria un plus de

qualitat a la nostra escola, no hi ha cap altra marera de fer-lo. No es pot fer
a partir d'una llei o d’'un nou curriculum.

Andy Hargraves, del Centre Internacional per al Can vi Educatiu d’Ontario
(Canada), diu, referint-se als governs que pensen ge les coses canvien Si
ells canvien les lleis o els curriculums:

«Senyors, encara que vostes legislin,
si el professor no ho pot fer, no es pot fer;

si el professor no sap com fer-ho, o a I'hora de laveritat no se
sent segur fent-ho, no es pot fer;

si el professor no esta disposat a fer-ho, no es pbfer;

i finalment, si el professor ha de fer massa cosesno les fara bé. »
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Es tracta, doncs, de convéncer, de donar eines, ddonar suport i de valorar
els progressos. Les coses no canviaran de la nit atlia, ni canviaran per un
canvi de curriculum. Canviaran si es déna suport al canvi en la manera de
gestionar la classe dels professors, i ens cal forracio per fer-ho. Jo crec que
aquest és un canvi imprescindible en la formacié del professorat.

Hi ha, pero, una altra linia de formacio que crec que cal cobrir. Consisteix a
mantenir relacié entre la recerca universitaria i I’'escola. Aquesta linia de
formacié —que sembla que ja s’ha iniciat, ja que hiha convocatories d’ajuts
a equips d’investigadors mixtos (universitat i prof essorat no universitari)—
s’hauria de potenciar.

A l'escola hi ha mestres que treballen amb temes de gruix per a
I'aprenentatge de la matematica:

I'aprenentatge de la numeracié posicional;
la visualitzacié en geometria;

la resoluci6 de problemes;

etc.,

i que ho fan molt i molt bé, perd que no tenen xarxa per discutir-ho ni per
veure qué es pot millorar 0 qué es pot generalitzar. Les situacions que se’ls
presenten serien un bon punt de partida de treballs de recerca a la
universitat, que haurien de complir dues funcions:

- Una, donar suport técnic tant en la vessant de contnguts com en la de
formes d’intervencio i per tant col-laborar en la f ormacié en accié dels
mestres implicats.

- L'altra, generar coneixements tedricament ben fonamentats i alhora ben
ancorats a la realitat, que s'incorporin al circuit de formaci6 inicial i
permanent. Es a dir, engruixir 'aportacié des de | es nostres universitats
a les ciéncies de I'educacié.
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Es tractaria, doncs, de posar en contacte mestres persones de I'ambit de la
recerca, per tal d’establir una col-laboracié que ds beneficii matuament.

Hi ha un programa anomenat Comenius, dirigit pel pr ofessor Heinz
Steinbring de la Universitat de Dortmund, del qual podeu trobar
referéncies a Internet. Ell mateix el va presentara I'IlCME 10 i concreta
aquesta mena de formacié a la qual em refereixo. Edracta, en aquest cas,
d’un grup d’iguals, mestres de 3r de primaria, de t res paisos diferents, que
amb l'ajuda de persones enteses en el camp de la diactica de la
matematica aprofundeixen en un aspecte que estan esenyant.

Es tracta de passar d'unitats a desenes i de desersea centenes per escriure
la notacio resultant d’'una suma en forma de niamero natural.

Discuteixen —sobre la base de documents filmats, fdos de les pissarres
escrites, gravacions del que han dit i fet— com podrien millorar la seva
intervencio.

Per exemple, un nen llegeix la quantitat dient que és el 24.714 i un seu
company li diu «No, hi ha 14 unitats (one$ i no n’hi pot haver 14: el deu
s’ha de passar a les desenedd€ng ». Llavors el primer nen passa el deu a les
desenes i diu que ara tenim 57 desenes.

S’havia d’haver intervingut, aqui? Si la mestra hagués intentat que en lloc
de dir el 10 s’hagués dit la desena, hauria estat nés facil que en lloc de 57
desenes n’haguéssim tingut 487?

Hi ha una forma de plantejar-ho més facilitadora de la comprensi6? Quin és
el vocabulari més adequat per ajudar la comprensio?
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Cadascun dels mestres ho prova; es revisa, es comgéeix i es va arribant a
conclusions que sén alhora recerca que es podra utitzar per orientar la
formacid inicial i permanent sobre el tema.

Es plantegen també els avantatges i els inconveniets de cadascuna de les
dues representacions de la suma, etc.

Al nostre pais hi ha gent que esta en situacié de mder col-laborar en
recerques d'aquesta mena i de fer-ne un motor de la propia formacio
permanent, alhora que ajudaria que la recerca s'acstés a la realitat de
l'aula, cosa que indiscutiblement la faria més util per a I'escola.

Aquests dos so6n els canvis que a mi em semblen impescindibles en les
etapes d'infantil i de primaria. En aquest moment hi ha consciéncia de la
necessitat de canviar la manera de fer en matematiges. Les proves de
competéncies i els resultats del PISA hi han contrbuit, i ja és hora que la
universitat i I'escola facin front comu en el canvi.

torra@unitat.com
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Cap a I'espai europeu d’educacio superior
en matematiques

Sebastia Xambé
Universitat Politecnica de Catalunya

APUNT HISTORIC

El 1514 Albrecht Direr (1471-1528) dibuixaLa Malenconiauna al-legoria de
la «virtut intel-lectual». En el gravat abunden les referéncies matematiques,
i molt especialment les geométriques. Aquestes refeéncies son el mitja
estetic que l'autor escull per expressar que per aell la Geometria erda
disciplina amb la qual esperava assolir la pedeamiel seu trebalEs el principi
segons el qual un coneixement especialitzat i subtl és essencial per arribar
a ser competent en una determinada art.

Si el gravat de Direr es pot veure com una anticipacié de I'Europa del
coneixement, I'obra Europae dissidiis et bello turciqd526) de Joan Lluis
Vives (1492-1540) es pot entendre com una anticipaé de I'Europa unida i
és remarcable que les dues idees han estat felicmeancombinades en un
grup escultoric situat a la placa de Bruges de Valéncia. En aquest grup,
obra de Mateu, el bust de Vives «contempla» una vewsié en pedra de la
figura polieédrica del gravat de Direr, figura que a dquireix doncs el poder
de simbolitzar la Unié Europea. Aquesta manera d'interpretar el grup
escultoric es veu reforcada per la visualitzacié de les arrels mitiques,
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histdriques, culturals i religioses d’Europa mitjan ¢ant diversos elements
geometrics situats a la base del poliedre.

Escau recordar que la xarxa d’'universitats dels teritoris de parla catalana
porta el nom de Joan Lluis Vives, la qual cosa no @t ser més escaient si es
tracta de subratllar una unitat en el si d’'una Euro pa poliédrica que esperem
gue hagi superat per sempre les dissidéncies a legjuals al-ludia Vives i en
la qual, sintonitzant amb Durer, es pugui seguir fe nt honor al coneixement
com a base de la civilitzacié.

PINZELLADA FILOSOFICA

El caracter de les societats depén en gran mesura &l la natura de les orga-
nitzacions que s’hi poden desenvolupar i de les interaccions d’aquestes
organitzacions amb els individus o entre elles.

La il-lustracié d’aquest punt de vista que volem de stacar aqui resulta de
comparar les societats sorgides en I'estela de la Bvolucio Industrial amb
les «societats del coneixement» que estan emerginten els paisos
desenvolupats.
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La nocié de societat del coneixement fou proposadafa més de quaranta
anys per Peter Drucker (vegeu, per exemple, The Essential Druckef2002) o
la seva traduccié al castella publicada el 2003 perEdhasa amb el titol
Drucker esencial — los desafios de un mundo sirtefrag. Mentre I'organitzacio

tipica de la societat industrial és la fabrica, enla qual treballen assalariats
als quals no cal més que una instruccié molt basica el tipus d’organitzacio

dominant en una societat del coneixement esta formada per equips de
persones amb coneixements especialitzats i competénies que resulten
adequades per a I'assoliment de les finalitats de lorganitzacio.

La societats occidentals no eren certament societa del coneixement a
principis del segle XX, ja que més del 95% dels trballadors eren no
qualificats, pero la situacié és totalment diferent a principis del segle XXI.
Els paisos que han fet més cami en aquesta direcci§on els Estats Units i
Canada, on més d'un 50% dels treballadors tenen unatitulacié superior.

Segueixen Europa i Jap0, pero val a dir que no assliran un nivell semblant

de titulats superiors fins al 2020, i aix0 suposant que les reformes en marxa
tinguin éxit.

Es important adonar-se que la riquesa de les socieats industrials
occidentals s’ha basat fonamentalment en la capaciat d’augmentar
constantment la productivitat, i que aixo sera tamb é cert en les societats del
coneixement. Com que el secret de 'augment de la poductivitat rau en la
innovacié continua, sigui en tecnologia o en gestié, en resulta que el factor
basic per a la creacid6 de riquesa és la innovacié.En la societat del
coneixement, per tant, contribuim a crear riquesa en tant que som capacgos
d'innovar en relaci6 als proposits de les organitzacions de les quals
formem part.

Ates, per0, que la vida de les persones tendeix a Hargar-se, mentre que el
temps que cal per assolir els objectius concrets eruna organitzacio tendeix
a disminuir, queda palés que la natura de la relaci6 de l'individu amb les

organitzacions de la societat del coneixement és denecessitat radicalment
diferent de la que ha subsistit fins fa poc.
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Per dir-ho ras i curt, en la societat del coneixement caldra, si una persona
vol ser productiva en el sentit eshossat, que sigu capac d'aprendre durant
tota la vida, cosa que sovint es resumeix dient queha de tenir la disposicié
a aprendre, o que ha d’aprendre a aprendre.

Les consequiéncies per a I'organitzacié de la forma@ sén també clares. Si
'alumne ha d’aprendre a aprendre, el processos formatius hauran d’estar

orientats a la insercid laboral, centrats en l'aprenentatge de I'alumne i

s’hauran de valorar per les competéncies assolidesal final dels seus estudis.
Val a dir que aquests principis, i la necessitat demprendre reformes per a
fer-los efectius, s6n avui acceptats d’'una manera nolt general.

MARCS CONCEPTUALS | POLITICS

Analitzat el paper de la formacié superior en la societat del segle XXI en
diversos informes, tots facilment accessibles per hternet (Delors, Morin,

Dearing, Bricall...) i establerta la visi6 compartida que la Unié Europea
esdevingui el 2010 la societat del coneixement mésdinamica del mon

(Lisboa 1997), les linies directrius de la reforma son elaborades en les
successives cimeres dels primers ministres dels pasos membres de la Unio
Europea: Bolonya 1998, Berlin 2003, Bergen 2005, hdres 2007, etc.

Les cimeres també fan un seguiment de l'estat d'assliment de les
directives anteriors. Per exemple, en la cimera deBergen es va reafirmar
que l'organitzaci6 dels estudis superiors seria en dos cicles (grau i master),
en la necessitat de seguir avancant en I'asseguramet de la qualitat i en el
compromis de reconeéixer, via el sistema de I'«kEuropean Credit Transfer
System» (ECTS) i de I'anomenat suplement del diploma, els estudis cursats
en qualsevol estat membre (vegeu el documentECTS User’'s Guide: European
Credit Transfer and Accumulation System and the IDipa Supplemenpublicat
el 2005 pel «Directorate-General for Education and Culture»). En el cas de
Londres 2007, hi participaran els 45 paisos que hanadoptat el procés de
Bolonya i un objectiu primordial sera debatre la «dimensié externa»
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d’aquest procés. Per a més informacié, podeu visita el web de I'«European
University Association» (www.eua.be).

A l'estat espanyol, les iniciatives més destacableshan estat la Llei Organica
d’Universitats (LOU) de 2001, el procés en curs dereformes substancials
d’aquesta llei, el decret sobre els sistema de creils ECTS i els decrets sobre
el grau i el postgrau. També es va impulsar, via 'ANECA («Agencia
Nacional para la Evaluacion de la Calidad y la Acreditacion»), I'elaboracio
de llibres blancs de les diverses titulacions (en ¢ cas de les matematiques,
I'elaboracié va anar a carrec de la Conferencia deDegans i Directors de
Matematiques, CDM).

A la tardor de 2005 les previsions eren que el 2007s’hauria completat el
cataleg de graus, pero el cert és que les coses est anant d’'una altra
manera. Si bé a principis de 2006 es van donar a amixer propostes de
directrius propies de diversos titols, directrius q ue en el cas del Grau de
Matematiques eren forca consistents amb el Llibre Hanc de la CDM, la
realitat és que ni tant sols s’arriba a obrir un termini reglamentat per a la
presentacié d’esmenes. A més, els canvis ministeri¢gs de la primavera han
tingut com a conseqgiéncia una aparent congelaci6 dé procés i una
incertesa preocupant sobre les intencions de les atuals autoritats en relacio
a titulacions com ara la del Grau de Matematiques.

A Catalunya les fites més importants han estat la aeacié (1996) i primeres
actuacions de I'Agéncia de Qualitat del Sistema Universitari de Catalunya
(AQU), la Llei d'Universitats de Catalunya (LUC), | es convocatdries de
proves pilot de graus i de master, I'impuls de prog rames de master
internacionals de qualitat (Erasmus Mundus) i el pr ograma de masters que
s’iniciara el curs 2006-2007. Malauradament, els diersos canvis en el
govern de Catalunya, i la conseglient paralisi del Consell Interuniversitari
de Catalunya, no han fet més que afegir incertesa ipreocupacié a la
generada per la situacié del MEC.
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QUESTIONS DE QUALITAT

L'avaluaci6, I'acreditacié i la certificaci6 de la qualitat (de titulacions,
programes de doctorat, serveis, professors..) tenen un paper fonamental
en el nou enfocament de l'educacié superior. Aquestes funcions estan
encomanades a «agéncies de qualitat> com ara I'AQU,d’ambit catala,
'ANECA, d’ambit estatal, i I'«cEuropean Network for Quality Assurance in
Higher Education» (QAHE), d’ambit comunitari.

Entre les moltes publicacions d’aguestes agénciesj que es poden trobar a
les corresponents webs, cal esmentar el documentStandards and Guidelines
for Quality Assurance in Higher Educatipmeferéncia obligada per a les altres
agencies. De 'AQU podem destacar elButlleti d’informacié sobre la qualitat
universitaria (el darrer nimero aparegut, corresponent a juliol-setembre de
2006, és el 29), la serie dMarcs generalgper exemple, per a laTransicié dels
estudiants de batxillerat a la universitai per al Disseny, seguiment i revisié de
plans d’estudiso per a I'Avaluacié dels aprenentatges dels estudjantaina
serie metodologica amb diverses «Guies» (com per eemple la Guia
d’avaluacio d’ensenyaments universita204).

En general, a les universitats es fan esforcos pedesenvolupar el procés de
Bolonya. Per exemple, s’esta adoptant el sistema decrédits ECTS; cada cop
hi ha més centres amb les guies docents adaptades &s noves directrius, i

el setembre del 2006 es posen en marxa un bon nomlar de programes de
master dissenyats, fins on ha estat possible en lesactuals circumstancies,
d’'acord amb les directrius de l'espai europeu d’ensenyament superior.

El gran tema pendent a les nostres universitats, pe bé que per causes que
els sén alienes, és la implantacio dels graus.

sebastia.xambo@upc.edu
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1. Introduccié

Com en els dos anys anteriors, la sessié de la tard de la Trobada va
consistir en una taula rodona, dedicada enguany al tema de la formaci6 del
professorat de matematiques dels diferents nivells educatius. Per tal
d’'intentar avancar en un tema tan complex i d’actualitat com és el de la
formacié del professorat, tant inicial com permanent, de tots els nivells i, en
particular, en el tema especific de la formacié inicial del professorat
d’educacié secundaria, s’havien encarregat cinc artcles d'opinid, que van
apareixer publicats a la revista SCM/Noticies (nim. 21, juliol de 2005) i que
es van repartir a tots els assistents a la TrobadaA més, s’havia creat un
forum electronic de debat que incloia, com a material inicial, una versié
electronica dels cinc articles esmentats.

Aquestes iniciatives tenien com a objectiu continuar el debat de la taula
rodona sobre el mateix tema que s’havia realitzat dins de la trobada de
I'any anterior i, al mateix temps, oferir un punt d e partida i una possibilitat
de participacié molt més dilatada en el temps i per tant més amplia. Com a
complement del forum i dels articles esmentats, s’ofereix a continuacié una
sintesi dels aspectes més rellevants de les intervecions dels participants a
la taula rodona.

2. Intervencions dels membres de la taula

El moderador de la taula rodona, després de recorda les iniciatives que
s’'acaben de descriure, va avancar algunes de les géstions principals
plantejades al voltant de la formacié del professorat de matematiques, tant
inicial com permanent. Després de presentar els paticipants a la taula, els
va demanar que intentessin avancar en el tema procuant aportar propostes
concretes.
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2.1. Joan Badia

Una analisi de la situacié actual, pel que fa a laformacié inicial, passa per
constatar que la formacié dels futurs mestres d'infantil i de primaria és

insuficient. En particular, la seva formacié en matematiques i en didactica
€s escassa, i els actuals plans d’'estudis de magisti, que estan plens de
continguts psicosociopedagogics —que segurament sén necessaris— ho
donen una resposta adequada per a ensenyar matematjues. Ens podem
trobar amb la paradoxa que vagin a fer de mestres persones per a les quals
la formacié matematica es va acabar a 4t d’ESO, ii@0 no es pot sostenir.

Pel que fa a la secundaria, s’ha de dir que la fornaci6 inicial actual no és
professionalitzadora, és a dir, el professorat que arriba als centres té una
formacio escassa per a la professio i en molts casola formacio que ha rebut
a la universitat té poca relacié amb alld que necesitara. A més, l'accés a la
professio ens indica que molts professors de matemdiques de secundaria
no han estudiat matematiques siné altres llicenciatures. Tot plegat mostra
que hi ha desajustaments importants, tant en quiestons de continguts com
també de didactica. La conclusié és que actualmentla universitat no

prepara professionals per fer de professors de matenatiques. Davant

d’aquesta situacio, que s’allarga ja des de fa quirze anys i en la qual la
universitat segueix sense reaccionar, potser cal phntejar-se si hi ha altres
models per a formar professors (hi ha altres paisosque els tenen, i fins i tot
a casa nostra tenim la formacié dels professors d'@élucacio fisica, que es fa
en un institut especialitzat que prepara especificament per a la professio).

A partir de I'analisi anterior, qué voldriem? Pel q ue fa a I'educacio infantil i
primaria, una reforma de la formacid inicial que im pligués uns estudis
professionalitzadors més llargs (com a minim de quatre anys de durada),
en els quals hi hagués continguts de matematiques i de didactica de
les matematiques (ja que en no haver-hi especiabtes tots hauran
d’ensenyar matematiques) i també voldriem que hi hagués un periode de
practiques més llarg, ja que aquesta professio s’apén a partir de la practica
i de la reflexié sobre la mateixa.
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Pel que fa a la secundaria, i per tal de situar-nosen una posici6 realista,
caldria pensar en una especialitzacid (possiblementun postgrau), encara
gue, com ja he comentat, hi ha altres models que péser serien millors pero
gue en aquests moments serien dificils d’implantar: una especialitzacié que
preparés realment per fer de professor de secundara, amb unes practiques
amplies (com a minim de tot un curs), perque, com ja he dit, és en les
practiques on realment s’aprén la professio.

Voldria recordar, per tal de justificar el que he dit, que fer de professor no
€s solament intervenir en una aula amb uns alumnes determinats per tal
gue aprenguin uns continguts, siné que hi ha molts altres aspectes que
requereixen l'adquisicié de coneixements més amplis que els de la propia
disciplina; en concret, cal que els futurs mestresi professors adquireixin
una competéncia comunicativa molt elevada. Fins fa poc, a les facultats de
ciéncies de l'educacié no s’ensenyava expressié ora i és paradoxal que
sigui aixi, atés que es tracta d’'una professié on aber-se expressar oralment
en public és un aspecte essencial. D'altra banda, @len competéncies per a
gestionar un grup de classe: els professors trebakm amb grups de 25 o 30
nois i noies, i no ensenyem individualment a cadascun d'ells. Les
dinamiques dels grups, com sabeu, condicionen I'aprenentatge individual.
També cal incloure coneixements del que anomenem dagnostic i avaluacio,
i competéncies en planificacio i en programacio.

A més, necessitem uns professionals que vulguin cortinuar aprenent, que

estiguin motivats per la feina i que tinguin recurs os emocionals per fer
front a les situacions que es trobaran, etc. Tot a0 mostra que la formacio

d’'un ensenyant és molt complexa i penso que, de lamateixa manera que
tothom reconeix que la formacié d’'un enginyer quimi c és diferent de la
d’'un quimic, hem d’entendre que la formaci6 d’'un pr ofessor, en particular
la d’'un professor de matematiques, ha de ser diferent de la formacié

d’'un matematic. El que jo demanaria a la universitat és que deixés d’enviar-
nos matematics professors i ens enviés professors d matematiques, que és
el que crec que necessitem.



La formacio del professorat de matematiques: dtihfala universitat 93

Pel que fa a la formacié permanent, també hi ha motes coses a fer. Estem
posant en marxa programes especifics i concretamentaquest curs iniciem
un programa de formacié especific per tal de millor ar I'ensenyament de les
matematiques; jo diria I'ensenyament de les competéncies matematiques,
en un sentit ampli que traspassa els continguts estictes d’'una area. Les
novetats d’aquest programa sén, en primer lloc, que abasta tots els nivells
de I'ensenyament obligatori (infantil, primaria i s ecundaria) i que tindra un
marc comU ampli, a banda d’actuacions especifiques. Sera un programa
gue es basara en la practica reflexiva (per tant, @ hi haura una formacié en
cascada), que partira de l'analisi de bones practiqies i de les problemati-
ques dels ensenyants de matematiques. Entenc que éan canvi substancial
en la manera d’enfocar la formacié permanent.

En un altre nivell, perd en un tema que es relaciona amb I'anterior, haureu
observat que aquest curs, en la convocatoria de licéncies d’estudis per a
professors de lI'ensenyament no universitari, hem posat com a tema
prioritari la recerca en didactica de les matematiques. Esperem que els
possibles treballs que en resultin també ens ajudina millorar.

Com a reflexié final, voldria dir que estem en uns moments de canvi, i que

segurament el que cal és questionar-se coses. Hedbit alguns dels articles

que s’han publicat a SCM/Noticies per contribuir a aquest debat, i en algun
d’ells es fan afirmacions que a mi em semblen totament insuficients; per

exemple, no es pot afirmar que per ensenyar matematques avui n’hi ha

prou amb estar apassionat per les matematiques. Segr que cal estar
apassionat per allo que hem d'ensenyar; perd un professional de la
docéncia ha de tenir unes quantes coses més: un cqunt de competencies
gue li permetin ser un bon professional. A vegades sembla que aixo, encara
avui, costa d’entendre. Tanmateix, tinc confianga que hi haura canvis que

ens portaran a millorar la situacio i des del Departament d’Educacié estem
oberts a parlar-ne amb tothom qui calgui, perqué crec que aquests canvis
sén necessaris i son els que demanen la majoria ddes persones que
treballen a 'ensenyament.
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2.2. Sebastia Xambo

Parlaré primer de les accions de la Conferéncia deDegans, on participen els
responsables de les 25 titulacions de matematiquesque s'imparteixen a
Espanya, juntament amb els directors dels departaments de matematiques i
els presidents de les societats de matematiques, ralitzades en els darrers
mesos en relacié a la formacié del professorat de scundaria. Per tant,
donaré la visié de la Conferéncia i no la meva personal. En la reunié del 14
de marc de 2005 a Madrid, un dels grups de treball, presidit per Joaquim
Ortega, es va dedicar al tema que avui ens ocupa. B el document elaborat,
i pel que fa a la secundaria, es fan les consideraons segients:

Una gran majoria del professorat, tant de secundaria com de la
universitat, considera que l'alumnat de secundaria no adquireix les
eines matematiques basiques, ni per a la seva vidaguotidiana ni per al
seu futur professional.

Les sol-licituds de matricula per a cursar estudis universitaris de
matematiques, i de ciéncies i enginyeries en gener§ han baixat
dramaticament els darrers anys. Aquest fenomen, tot i que no és
exclusiu del nostre pais, és molt preocupant, sobrdot si es té en compte
gue, segons la Unié Europea, hauria d’augmentar un 15% cada any.

Com a aspectes positius, cal esmentar I'extensié ila generalitzaci6 de
I'ensenyament obligatori i I'enorme valor de progré s i de cohesié social que
ha propiciat la reforma. També es destaca el gran aen¢ pel que fa a la
investigacio matematica en les Ultimes décades i lagran vitalitat de les
associacions de professors de matematiques, aixi am l'impuls de les
societats matematiques en general.

Algunes de les causes de la situacio actual son:

L’insuficient nombre d’hores de dedicacié a les matematiques, tant a
primaria com a secundaria.
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La poca valoraci6 de l'esfor¢c personal dels alumnes que afecta
especialment aquelles materies de caracter sistemdat, com les
matematiques, on aquest esforc¢ és especialment redvant.

La valoracié social de les matematiques, que no escorrespon amb la
seva importancia com a llenguatge de la ciéncia i e la formacio
completa de les persones.

La necessitat de millorar, en alguns casos, la fornacié del professorat.
No esta garantida una formacié matematica suficient a tots els nivells.

El cultiu de I'excel-léncia en I'ensenyament de les matematiques és
guelcom necessari i el sistema hauria d'organitzar-se de manera que fos
compatible amb I'atenci6 als alumnes més aventatjas.

Cal avancar en el desenvolupament de la divulgacié cientifica i molt
especialment de la divulgacié matematica.

En el mateix document es fan un seguit de suggeriments, entre els quals
destacaria la necessitat de fer un diagnostic glob& de la situacié actual i de

proporcionar solucions constructives, possiblement per una comissio

d’experts independents. Finalment, es posa tot el potencial de la

Conferéncia a disposicio dels responsables educatis per tal de contribuir a

millorar la situaci6, i en particular es reclama la participacio en la reforma

dels plans d’estudis universitaris en marxa i en els processos de disseny de
la formacié inicial i continuada dels professors de primaria i de secundaria.

També es va analitzar en detall la formacié inicial del professorat de
secundaria, i consideravem que la Conferéncia de D@ans hauria de ser
consultada en el moment de dissenyar el titol d’especialitzacié didactica o
el master professional que pugui substituir-lo. Creiem que en aquesta
formacid s’haurien d’incloure molts coneixements re lacionats amb les
matematiques que garanteixin la capacitaci6 adequada dels futurs
professors de secundaria, que haurien de ser compléats amb els recursos
didactics, metodologics i de practiques necessaris.
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Tota agquesta documentacio va ser enviada a les autdtats i, en particular, a
la ministra d’Educacio i Ciéncia i a les conselleries de les comunitats
autonomes, demanant que fos tinguda en compte per amillorar la situacié

de I'ensenyament de les matematiques a Espanya.

A nivell personal, voldria comentar alguns punts d’ un escrit que vaig
enviar al diari El Pais, i que no fou publicat, com a replica a un altre que va
apareixer en aquest diari escrit per un grup d'experts en didactica de les
matematiques, el nom dels quals no constava. Tot ique coincidim en el
diagnostic dels problemes, no puc dir el mateix quan es tracta de proposar
possibles solucions als mateixos. Per exemple, I'esrit d’El Pais deia que els
futurs ensenyants de matematiques haurien de cursar un grau de
matematiques amb un itinerari que contemplés la did actica de forma
nuclear, seguit d’'un master en didactica de les matematiques.

En el meu escrit recordava el segient: s’ha d'admete que no tothom que
sap una matéria és capac¢ d'ensenyar-la adequadamentperd és indubtable
que, per ensenyar-la bé, el primer requisit és quees domini la matéria, de la
forma que decidim que significa la paraula domini. Ara bé, el nus de la
qlestid és que aquest coneixement de la matéria ésrreductible a altres
coneixements, i en particular la didactica no pot substituir ni proporcionar
els coneixements matematics pertinents. Per tant, galsevol proposta que
no procuri un coneixement adequat de la matéria, enriquit amb els recursos
didactics i metodologics que calgui, em sembla infundada. Fins i tot, I'Us de
les tecnologies informatiques i de les comunicacions, que ben adminis-
trades poden afavorir molt I'aprenentatge, resulta irrellevant o desenfocat
si no va guiat per coneixements solids de la matéria a ensenyar.
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2.3. Montserrat Torra

Parlaré principalment de la formacié permanent dels mestres, que és la que
conec millor. Tant a I'educacid infantil com a prim aria hi ha forca gent en
els cursos. Els mestres esperen, d'una banda, posase al dia —cosa que no
va mai malament i tothom pot completar la seva form acié en aquest
terreny—, i de I'altra, adquirir recursos. Agquests s’esperen amb la intencié
de portar-los a la practica, renovant els que s'utilitzen i per tal d’anar
construint, poc a poc, un banc de recursos que perneti avancar.

La realitat, pero, és molt tossuda, i trencar les nércies d’anys de fer les
coses d'una determinada manera costa molt. Els bonsproposits, llevat
d’honroses excepcions, es desinflen aviat i es tora a la rutina de sempre.
| és que costa molt més canviar de manera de fer ge de manera de pensar.
Encara que es vegi clar el canvi que es vol fer, csta molt canviar les
maneres de dur-ho a la practica.

Sovint, les propostes que es presenten en els cursoporten incorporat als
continguts un canvi profund en la manera d’ensenyar i de gestionar la
classe. Es proposa, per exemple, deixar de fer exptacions i de donar les
coses resoltes com a forma habitual d’intervencid,i en lloc d’aixo intervenir

fent preguntes, animant tothom a participar, comple mentant-ho amb més
preguntes per tal de dirigir el raonament cap a on el volem portar. Retornar
les preguntes al grup en lloc de simplement contestar-les... Aixd no és gens
facil, i a qui ho prova se li plantegen moltes questions: Quina pregunta
faig? Totes les preguntes serveixen igual? Totes doen el mateix joc? Com
ho faig per encarrilar el dialeg cap a la construcdé de coneixement? Etc.

Amb molta facilitat, quan no s’hi esta acostumat, aixd provoca inseguretat i

sovint amb la inseguretat es descontrola la classeDe manera que és molt
normal que, si un mestre ho intenta sol, es desanim i ho deixi cérrer o

rebaixi els plantejaments. Tanmateix, si volem que els nens i les nenes
aprenguin unes matematiques que puguin utilitzar, é s absolutament
necessari fer aquests canvis i aconseguir que elslamnes
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- tinguin una autonomia de pensament real, que els permeti usar els
coneixements que tenen amb eficacia i que els permg buscar
estratégies per a resoldre les situacions que es pintegin en contextos
reals;

- es puguin valer de recursos com ara la manipulacié o la representacié
per ajudar-se a resoldre problemes;

- puguin treballar amb els altres de manera interactiva, aprofitant
I'intercanvi per contrastar i complementar les prop ies idees i solucions;

- sapiguen parlar de matematiques, usar el llenguatge per transmetre els
seus punts de vista i per fixar els coneixements. Aqui és on molt sovint
fallen fins i tot nens i nenes que no tenen problemes amb els continguts.

Si volem aconseguir canvis reals, aquests canvis $lan d’acompanyar: s’han
de fer accions formatives que col-loquin el mestre en una situacié en la qual

- pugui treballar partint de la seva experiéncia real;

- tingui autonomia per decidir qué és el que vol canviar o el que es veu
amb cor de canviar;

- no se senti dirigit cap a on el volen portar, siné que se senti lliure de
dissenyar el seu propi cami de canvi;

- ho pugui fer en grup, intercanviant punts de vista, plantejant
problemes, buscant solucions i trobant suport per a mantenir-se en el
propasit de canvi;

- aquesta acci6 formativa li representi un motor d'ap renentatge i de
creixement professional.
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No aconseguirem canvis només amb canvis legislatius encara que hi hagi
un nou curriculum, si els mestres i les mestres nohan fet aquest cami, no el
podran dur a la practica.

Andy Hargraves, del Centre Internacional per al Can vi Educatiu d’Ontario
(Canada), diu, referint-se als governs que pensen @ge les coses canvien si
ells canvien les lleis o els curriculums:

«Senyors, encara que vostes legislin,
si el professor no ho pot fer, no es pot fer;

si el professor no sap com fer-ho, o a I'hora de laveritat no se
sent segur fent-ho, no es pot fer;

si el professor no esta disposat a fer-ho, no es pofer;

i finalment, si el professor ha de fer massa cosesno les fara bé. »

Les consideracions anteriors defineixen un front pel que fa a la formacié.
L'altre front estaria en la relaci6 entre la univer sitat i I'escola.

Hi ha mestres que estan treballant molt a fons i en temes de gruix en
I'aprenentatge de la matematica (com la numeracié posicional i totes les
dificultats que comporta, la visualitzaci6 en geometria o la resolucié de
problemes), perd que no tenen una xarxa per discutir-ho ni per validar les
observacions que fan. Sén situacions que podrien se un bon punt de
partida per a treballs de recerca a la universitat. Per aix0 caldria establir
col-laboracions que haurien de tenir dues funcions:

- Donar suport tecnic tant en la vessant de continguts com en la de
formes d’intervencio.

- Generar coneixement teoric ben fonamentat i alhora ben ancorat en la
realitat, que permeti engruixir les aportacions de les universitats a les
ciencies de l'educacié i es puguin incorporar al circuit de formacio
inicial i continuada.
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Estem en un moment de preocupacio pels resultats del'aprenentatge de la
matematica: les proves PISA i les de competéncies asiques han contribuit a
fer veure la necessitat de canviar la manera de tréallar les matematiques.
Ja és hora que la universitat i I'escola facin frort comu en aquest canvi.

2.4. Josep Gascon

Com que tinc poc temps, he seleccionat per a la mea exposicid tres de les
idees que figuren en el text que juntament amb Marianna Bosch vam
preparar per al debat sobre la formaci6 del professorat i que s’ha publicat a
la revista SCM/Noticies, al qual em remeto. En la meva intervencié em
situaré en la posici6 d’'un investigador en didactic a de les matematiques, de
manera que intentaré delimitar quin és, al meu entendre, el problema que
volem resoldre.

La primera de les idees que vull exposar és que, ds del punt de vista de la

didactica de les matematiques, la formacio del professorat de matematiques
€s un problema obert. Moltes vegades parlem de la brmacié docent com si

hi hagués un acord a dins de la comunitat sobre elque aix0 significa, i crec

gue no és cert. Penso que, en aquest moment, el pe®s de formacié d’'un

professor de matematiques s’ha d’'entendre com una daléctica entre el

plantejament de questions i la construccié de respcstes, més que no pas
com la transmissi6 de respostes préviament establetes. També crec
(itampoc no em sembla que en aquest punt hi hagi aord) que aquesta
dialéctica només té sentit en I'ambit d’'una teoria didactica que ha de ser
explicita per a la comunitat de formadors, ja que en cas contrari no tenim

criteris per poder avaluar ni la pertinencia de les preguntes ni la validesa

de les respostes.

En el cas de l'ensenyament de les matematiques, peso que aquesta
dialéctica entre preguntes i respostes ha deixat dexistir, fins al punt que

crec que avui es produeix una veneracio de les respstes que ensenyem per
part dels professors en tant que membres d’una insfitucié. Pero també dels
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llibres de text, que porten a ensenyar aquestes regostes com a monuments
historics als quals no sabem donar cap altre sentit Aquest monumenta-
lisme és encara més greu en el cas de la formacié & professorat de
matematiques, ja que les preguntes no han estat maiben formulades, o
almenys no hi ha acord sobre elles, i les respostes la problematica docent
estan en construccio.

Diem que el problema de la formacié del professorat és obert com a
problema d’investigacid, perqué I'important no és t ant aconseguir que els
professors s’apuntin a cursos de formacié com saberquin tipus de formacio
se’ls ha de donar. Perque hi ha un mite, que ingéniament acceptem, segons
el qual, quan es necessita una resposta, aquesta @soba en algun lloc. Aixo,
historicament, no és aixi, i en agquest moment les espostes encara no les
tenim, la qual cosa no vol dir que no tinguem algun es respostes parcials
gue poden ser Utils en un procés de formacio.

La segona idea que wvull subratllar és que la formadé classica del
professorat de matematiques esta escindida, en el entit de separar una
formacié matematica i una formacié docent, que normalment és bastant
generalista, com si es tractés de dos dominis totanent diferents. Aquesta

escissidé té relaci6 amb la pérdua d’identitat del professorat de
matematiques. Aix0 provoca una separacid entre fer matematiques i

ensenyar matematiques. El futur professor rep una formacié matematica
poc orientada a les necessitats matematiques de I'esenyament i després se
I'enfronta a un conjunt de sabers psicosociopedagogdcs desconnectats entre
ells, i encara se li demana que sigui ell qui facil'esfor¢ d'integrar-los i

aplicar-los a I'ensenyament de la seva disciplina. Tot aixd0 es basa en una
ideologia dominant, que anomeno generalisme pedagogigue esta trencant
els lligams del professor de matematiques amb la seva comunitat d’origen,

gue és la comunitat matematica. Crec que aix0 estaprovocant la pérdua

progressiva de la identitat professional dels profe ssors de matematiques de
secundaria.
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El tercer punt que vull exposar és el paper de la ddactica de les
matematiques i de la comunitat matematica en aquest procés. La didactica
de les matematiques, en contraposici6 amb la ideolmia generalista, es
constitueix com a disciplina cientifica per fer-se carrec de manera integrada
del fer i de I'ensenyar matematiques, i aquesta éda seva raé de ser.

De quina manera pot fer-se aix0 per tal de tractar la problematica docent
del professor de matematiques? Es dificil sintetitzar-ho, perd el nucli d’un
possible curs integrat de formacié didactico-matematica s’ha de situar en
una posicio intermedia entre el que sén questions generals (per exemple, la
motivacidé, la multidisciplinarietat o la diversitat a l'aula), que poden
tractar-se tenint 0 no en compte les matematiques,i questions especifiqgues
sobre temes puntuals (per exemple, introduir una determinada nocié o un
tema). Pel que fa a les questions intermeédies, es efereixen tant a la
matematica escolar com un tot com a les diferents &ees en qué es divideix
la matematica escolar (aritmética, geometria, algelya, etc.). En aquest nivell
hi ha, per exemple, el problema curricular, que s’hauria de plantejar
intentant respondre a la pregunta de quines questions no poden estar
absents de I'escolaritat obligatoria i quines nocions sén necessaries per tal
d’introduir els processos de matematitzacido (per exemple, la nocié de
magnitud; o la relacié entre I'aritmética, I'algebr a i el calcul; o també com
integrar la geometria sintetica i I'analitica).

Per acabar, voldria dir que aquesta problematica docent té un component
irreductiblement matematic, peré malauradament la ¢ omunitat matematica
nuclear s’ha desentes tradicionalment de la formacié dels professors. Si
ningu no hi posa remei, ens encaminen una vegada mé cap a una formacié
inicial generalista. L'unica opcié és que la comunitat matematica extensa
assumeixi com a propia la responsabilitat d’aquesta formacié. Només aixi
els futurs professors podran integrar el fer i I'en senyar matematiques, al
temps que la propia comunitat matematica compleix |a funcié cientifica i
social que té encomanada.
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2.5. Pilar Figueras

Quan se’'m va demanar de participar a la taula rodona, la meva primera
reaccio va ser declinar la invitacio, ja que de laformaci6 del professorat se’'n

parla molt i des de fa molts anys, pero s’avan¢a mdt poc. Finalment, pero,

vaig acceptar de participar-hi, pensant que potser podria aportar unes

quantes coses concretes, fruit de les reflexions bsades en la meva
experiéncia i en la meva participacio tant en la formacio inicial com a tutora

de practiques i també com a professora (impartint cursos en el CAP i en el
CQP) com en la formaci6é permanent en diferents cursos de formacio.

Com que intervinc en darrer lloc, resulta que molte s de les coses que volia
exposar ja s’han dit i per tant no les repetiré. Pe aquest motiu, les meves
consideracions es centraran en questions concretesnoltes de les quals crec
que ja es podrien posar en marxa ara mateix, sensehaver d’'esperar els
canvis legislatius.

La formacio inicial em sembla fonamental, i la necessitat de la seva reforma
i millora, evident. Entenc que, si un professor inicia el seu treball amb una
bona formacié prévia, és molt possible que vulgui i vegi la necessitat de
seguir formant-se, mentre que si comenca a fer de pofessor sense haver
tingut una formacié inicial bona i especifica, és molt dificil que vegi la
necessitat de formar-se i de canviar moltes cosesEl canvi en el professorat
€s necessari, pero si no aconseguim que els professs vulguin canviar, sera
totalment inviable.

En concret, voldria plantejar tres punts sobre la formacio inicial del
professorat de secundaria:

1. Una de les coses que em sobta quan tinc estudiantslel CAP o del CQP
en practigues —cosa que succeeix cada any— i els deano que
m’ajudin a preparar experiéncies, és la por i en geeral el poc
coneixement de les eines i dels recursos tecnologis actuals. Em sorpren
que els costi tant d'utilitzar-los i crec que aixd s’hauria d’esmenar a
partir d'una formacié inicial especifica que els permetés dominar
aquestes eines més que els professors en exercianolts dels quals els
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hem hagut d’aprendre a usar recentment i després demolts anys de fer
d’ensenyants.

2. No entenc com és que encara no s’ha tancat definittament el CAP, i no
sé si el Departament d’Educacié podria fer alguna cosa per tal que
s'anulés ja I'any vinent i substituir-lo pel CQP qu e, pel que conec, és
una formacié molt més completa, perd que no acaba darrencar per la
coexisténcia amb el CAP. Si, des de fa anys, tothomcoincideix en el
diagnostic i s'esta d'acord que el que cal és canvar la formacid inicial
del professorat de secundaria, com pot ser que encea no s’hagi produit
aquest canvi?

3. Pel que fa a la nova formacié (el CQP o com es digi), crec que hi ha
una caracteristica que és essencial: I'experimentaé ha d'anar en
paral-lel amb I'analisi i la reflexié. La teoria pr imer i la practica després,
no funciona. Els alumnes han de poder experimentar alld que se’ls
proposa i reflexionar sobre la seva validesa. A més han de poder fer
aquesta experimentacié en una aula amb un professorque realment
innovi. No té cap sentit que vegin classes com lesque ells van viure
com a alumnes fa deu anys. Tampoc no té massa serti per a mi, que
les persones que fan les practigues hagin de prepaar aquestes
practiques i fer de professors en un tema. Com poden fer-ho, si no en
saben? Han d'observar, participar i col-laborar en moltes classes
portades per professors experts, que hagin demostra al llarg de la seva
trajectoria una capacitat per realitzar innovacions a les seves aules.

Respecte a la formacié permanent, em faig les pregmtes seglents: on?,
com?, qui?

Pel que fa a I'on, crec que la formacié s’ha de feren els propis centres, a les
propies zones. Serveix de poc fer cursos al vespreamb tematiques que no
estan directament relacionades amb el que es fa ads aules. Els formadors
han d’estar en contacte amb els professors que estacada dia fent classe i,
tal com ja he dit en la formacié inicial, s’ha d’experimentar i en paral-lel

analitzar i reflexionar sobre les experiéncies a meura que aguestes es van
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realitzant. No es pot proposar una experiéncia per fer a l'aula i després no
fer-ne un seguiment que serveixi de suport als professors que realitzen
aquella innovacio. Crec que aquells cursos on s’haseguit aquest procés i, a
més de realitzar experiéncies a l'aula, aquestes $ian pogut avaluar, sén els
gue serveixen perqué alguns professors canviin la £va manera de treballar
les matematiques a I'aula.

Voldria demanar a I'administracié educativa, que esta preparant un pla de
formacié permanent per als professors de matematiques, que tingui en
compte les caracteristiques sobre la formacié que aabo d’exposar i també
que intenti minimitzar la burocracia: a vegades cal omplir massa papers i
aixo pot arribar a matar-ho tot.

D’esquerra a dreta: Josep Gascon, Pilar Fegudordi Deulofeu, Joan Badia,
Montserrat Torra i Sebastia Xambo



