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Introduccid

Alguna vegada heu vist algu presumir de no saber
llegir ni escriure? Al contrari, en general ningl presumeix
d'aquesta ignorancia. En canvi, expressions com “jo sGc
de lletres, no séc¢ de ciéncies”, o “vaig catejar les mates”
han passat a formar part del nostre vocabulari quotidia,
sense cap mena de “penalitzacié social”. Fins i tot hi ha
persones que fan gala de no tenir una formacié mate-
matica. Pero, ¢ qué vol dir “tenir una formacié matemati-
ca"? ¢ Saber fer les operacions basiques? ¢ Estar fami-
liaritzat/da amb alguns conceptes més o menys basics
de la matematica? ¢ Conéixer qui eren personatges com
ara Fermat, Gauss, Hilbert o Lobachewsky, i saber quines
contribucions varen fer al nostre coneixement actual? |,
encara més, com es pot arribar a aquest coneixement
de la matematica? Quines propostes poden ser (tils als
professionals de I'educacié per superar les pors i els
mites que giren al voltant d’aquesta disciplina del saber?

Per tal de respondre a aquestes glestions fem servir
referéncies a coneixements que ja han estat contrastats
per investigacions precedents. Per exemple, quan pre-
guntem si és possible viure en aquest mén sense tenir
cap coneixement de matematiques, hem de dir que
I'educador matematic i investigador Mogen Niss (1994)
ja va escriure que estem envoltats per grans quantitats
de matematiques inherents en la gran majoria dels ob-
jectes que fem servir. El que ocorre €s que “no veiem”
aguestes matematiques, val a dir que no en som cons-
cients. Aquesta ceguesa, que Niss (1994) va anomenar
“paradoxa de la invisibilitat”, constitueix una de les més
profundes barreres que dificulten I'aprenentatge de la
matematica. Sovint la imatge que tenim del que és i del
gue no és “matematica” dista molt de I's que en fem a
la nostra vida quotidiana. En general, per “matematica”
se sol identificar una imatge de conjunts d’axiomes,
proposicions, expressats amb una simbologia especial,
que funcionen sota un recull de normes molt concretes i
definides. Res més allunyat de la realitat: la matematica
és quelcom més que tot alldo que surt al llibre de mate-
matiques de I'escola. Es una component del mén que
ens envolta, i la seva expressié formalitzada és un
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llenguatge que ens permet descriure i comprendre el
moén. A més a més, hi ha moltes formes de “representar”
0 “expressar” la matematica que no han de ser necessa-
riament academiques, en contra del mite popular que
gira entorn de la matematica. La matematica és una
component del nostre mon (un mon on trobem dimen-
sions, mesures, probabilitats, funcions, patrons, figures
geometriques, etc.); és una forma de pensament (una
Idgica, un recull d’estratégies per descobrir veritats “no
evidents” o “amagades”, com les incognites); un llen-
guatge que ens serveix per imaginar mons impossibles
fisicament i descriure les coses del nostre mén, com la
sequenciacié “magica”’ dels petals d’'una rosa entorn
d’'una espiral definida per la proporcié auria; una ciéncia
basada en premisses i axiomes, a judici d’alguns, sinte-
tics, i a judici d’altres, analitics (FONT, 2003).

Aixi doncs, si estem envoltats de matematica, com
és que sovint la gent afirma no saber-ne? | quines
dificultats presenta aquesta realitat per als professionals
de I'ensenyament que tractem de transmetre i fer des-
cobrir els conceptes matematics? En aquest article
presentem una proposta innovadora i arrelada en els
canvis de la societat actual, per tal de contribuir a oferir
alternatives als mestres i professors/es de matematiques,
que han d’enfrontar-se cada dia a realitats com aquesta
a les seves aules.

El mén en qué vivim

El context de referéncia en qué ens movem és
'anomenada “societat de la informacié”. Molts pensadors
caracteritzen el nostre moment historic com un moment
resultat de profunds canvis, on els sistemes que haviem
heretat de la societat capitalista industrial han deixat de
ser eficagcos i han estat substituits per noves formes
organitzatives més flexibles i dinamiques. Les tecnologies
de la informacié i de la comunicacié han tingut un paper
protagonista en aquest canvi. Perd estem parlant d’'una
transformacio d’arrels molt més profundes, que s’endin-
sen en la mateixa concepcio filosofica del mén que ens
envolta. De la mateixa manera que va passar a finals
del segle XVIII i comengaments del XIX, hi ha autors
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gue parlen des d'un desencantament del mén: davant
els canvis opten per una posicio fatalista, que clama per
la pérdua de sentit, pel relativisme, per la subordinacio
de tot el que passa al nostre voltant a una elit formada
pels dipositaris del poder, capacitat que fan servir per
vendre’ns una realitat construida amb els nous mitjans
(BAUDRILLARD, 1991). D’altres, pero, parlen de la crisi
ecologista, de la globalitzacié, de la necessitat d’unir
forces per assolir un model de progrés més respectuds
amb el medi i inclusiu de totes les persones (BECK,
1995). També tenim les persones que reflexionen des
d’ambits com la psicologia o la sociologia, i constaten
com la desaparicié del model industrial déna lloc a
I'aparicio d’'una mentalitat de “viure en un mon de riscos”,
on les persones tenim més marge de decisid, pero, per
aixo mateix, més marge també d’equivocar-nos i prendre
decisions errades, amb la conseqgiient angoixa personal
que aquestes situacions poden provocar (GIDDENS,
1995) . Veiem la fi del treball per a tota la vida, I'aparicio
de nous models de relacions, la importancia de formar
part de les diverses xarxes socials que es mouen al
nostre voltant, etc. I, al mig de tot aquest procés, el
paper protagonista que pren el dialeg, com a vehicle
d’'una modernitat cada cop més reflexiva i, a voltes, més
critica (FLECHA, GOMEZ i PUIGVERT, 2001). Ens tro-
bem en un moment de canvi (0 potser ja estem vivint
algunes de les consequéncies d’aquest canvi). Les so-
cietats cada vegada busquen formes d’organitzacié més
democratiques, més basades en el dialeg i I'enteniment
que defensen autors com Habermas o I'equip de CREA
—Centre Especial de Recerca en Teories i Practiques
Superadores de Desigualtats de la Universitat de Bar-
celona—, per resoldre els diversos problemes i les situa-
cions de la vida real. Les sortides autoritaries, els models
totalitaris, les respostes antidemocratiques cada vegada
estan més criticats i tenen menys seguidors (o estan
acusats internacionalment davant de les organitzacions
mundials). Davant d’'un mén com aquest, qué podem
demanar a les matematiques? Quines competéncies
han de formar part dels curriculums de matematiques
que estudien els nostres fills i filles a les escoles? Com
podem assegurar que aprendran coneixements que els
serviran i seran Utils per formar part plenament del mén
que ens envolta? | com podem afrontar i resoldre les
dificultats que surten en el procés d’ensenyament—
aprenentatge de la matematica? Respondre aquestes
preguntes amb propostes concretes és la responsabilitat
de les persones que treballem a I'entorn del moén de la
didactica de les matematiques.

No fa gaire temps, I'any passat, es varen publicar
els resultats de I'informe PISA, un estudi internacional
sobre coneixements en matematiques, ciéncies i habili-
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tats lectores, que es va fer en diversos paisos, repartits
per tot el mén. Pel que fa a les matematiques, el criteri
de referéncia per definir (i mesurar) les competéncies
en aquest ambit dels estudiants fou la “capacitat d'un
individu per identificar i comprendre el paper que tenen
les matematiques en el moén, realitzar raonaments ben
fonamentats i fer servir i involucrar-se en les matema-
tigues de manera que s’assoleixin les necessitats de la
vida de I'individu com a ciutada constructiu, compromes
i reflexiu” (OCDE, 2004). Val a dir, amb altres paraules,
un enfocament que entén el fet de “saber matematiques”
com la capacitat de raonar i prendre decisions criticament
en el mén que ens envolta, i no resoldre mecanicament
una série de problemes matematics de caire academi-
cista (com era el cas del que es defensava sota el model
de “la matematica moderna”). Sembla clar que aquest
és I'enfocament valid del “saber i fer” matematiques al
segle XXI. Ara la qlesti6 és com concretar i portar a
terme aquest enfocament a través del curriculum. Es a
dir, en qué cal fonamentar I'ensenyament de la matema-
tica? Girondo (2005) ens ofereix una proposta basada
en els estandards desenvolupats per la Societat Ameri-
cana de Professors de Matematiques (NCTM, 2000),
que es concreta en tres aspectes principals: raonament
de caire matematic, resolucio de problemes, i represen-
tacid, i comunicacié. Girondo (2005), mitjancant aguesta
proposta, posa sobre la taula un model que uneix con-
ceptes classics de la matematica amb competéncies o
processos. La qliestid és com organitzar el curriculum i
sota quina mena de principis s’ha d’estructurar per re-
soldre les dificultats que es troben els i les professionals
de 'ensenyament davant d’estudiants que no valoren la
matematica, i fins i tot, no dubten a presumir de no saber-
ne. La proposta que introduim per tal de fer front, d’'una
manera innovadora, transformadora i critica, a aquesta
mena de situacions és I'aprenentatge dialogic, que és el
marc pedagogic per a dur a terme aquesta proposta
didactica.

Queé és l'aprenentatge dialogic?

L'aprenentatge dialdgic és un enfocament didactic
gue porta desenvolupant CREA des de fa més de dues
déecades, unint la reflexié critica de les aportacions i els
treballs dels investigadors/es i teorics/es principals en
ciencies socials amb la practica quotidiana en centres
d’ensenyament. Aguesta combinacié entre teoria i
practica ha donat lloc a tot un seguit de principis que son
el que anomenem “aprenentatge dialogic”. ELBQOJ,
PUIGDELLIVOL, SOLER i VALLS, 2002) el defineixen
com l'aprenentage “que resulta de les interaccions que
produeix el dialeg igualitari, és a dir, un dialeg en el qual
diferents persones aportem arguments en condicions



d’igualtat per tal d’arribar a un consens, partint del fet
que volem entendre’ns parlant des de pretensions de
validesa”. Aquest enfocament gira al voltant de set
principis, que son els que el defineixen més concre-
tament: dialeg igualitari, aprenentatge instrumental, in-
tel-ligeéncia cultural, transformacid, creacio de sentit, soli-
daritat i igualtat de diferéncies (FLECHA, 2000). Molt
breument, és tracta d’'una perspectiva on el protagonisme
recau en totes les persones que participen en l'acte
educatiu de la mateixa forma (és a dir, en condicions
d’'igualtat). D’aquesta manera es trenca tant amb el
model classic del professor/a dispositari del saber i els
estudiants “receptors” (basat en teories com les de
Gagné, Guthrie, Tolman, Skinner), com amb I'enfocament
constructivista, que ingénuament pensa que I'alumne
sera capac¢ individualment d’atribuir significat als
conceptes ensenyats (Novak i Ausubel). Des del punt
de vista dialogic, I'aprenentatge es produeix com a
resultat d’'un procés d'interaccio intersubjectiu (aixo vol
dir que hi participen diverses persones) que es desen-
volupa en un pla igualitari, on cadascu aporta alld que
sap, i tots plegats avancem cap a l'assoliment d'un
aprenentatge instrumental (en aquest cas, la matema-
tica), al qual tothom li dona un sentit propi, que cal
entendre contextualitzat (per exemple, el sentit que i
pot trobar una dona en entendre les operacions que
surten en I'extracte del seu compte bancari segurament
sera molt diferent del sentit que li déna una broker). Un
aprenentatge, en definitiva, que és solidari, que implica
compartir diverses maneres i formes d’arribar al conei-
xement, i d’ajudar-se matuament (que ja Vigotsky havia
entés quan va formular el seu concepte de “zona de
desenvolupament proper”). Ara bé, com podem concretar
propostes destinades a I'ensenyament de la matematica
a les nostres escoles, dintre d’aquest marc? Quines
aportacions se’'n desprenen? L'aprenentatge dialogic
en el terreny de la matematica ha de fer front a tot un
seguit de mites i pors que dificulten tant el treball dels
professionals del moén de I'educacié com I'aprenentatge
que assoleixen els i les estudiants.

Cap a unes matematiques dialogiques

Una de les principals dificultats amb qué ens hem
d’enfrontar les persones que treballem en I'ambit de
I'ensenyament de les matematiques és el rebuig social
gue susciten. Pocs estudiants veuen la matematica com
una assignatura llaminera i motivadora. Les matemati-
gues més aviat sempre sén percebudes com la matéria
dificil del curriculum académic (DIEZ-PALOMAR, 2004).
Aquesta sensacio, a més a més, sovint apareix barrejada
amb el sentiment de por i la percepcié que la matematica
gue s’apréen a les aules és molt diferent de “les matema-
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tiques que fan els matematics” (en paraules d’'una de les
persones que varen participar a la recerca que varem
fer en el marc de la tesi doctoral).

Aquesta desconexio entre “matematica académica”
i “matematica de la vida real” ha estat posada de manifest
per diversos autors, com Treffers (1987) o Niss (1994),
entre molts d’altres. Des del punt de vista de la didactica
de la matematica s’han proposat diverses maneres de
fer front a aquest problema i de resoldre’l. Aixi, trobem,
entre altres, les idees educatives de I'escola de la Mate-
matica Realista (desenvolupades, sobretot, per investi-
gadors de I'Institut Freudenthal); el métode de la resolucid
de problemes, en versions antigues com la de Poélya
(1945) o modernes com la de Schoenfeld (1985); I'en-
senyament per projectes; o les aportacions de I'etnoma-
tematica. Aquests sén enfocaments que es fonamenten
en la idea que treballem primer amb aspectes concrets,
per després desenvolupar les idees abstractes (o for-
mals).

Des del punt de vista de I'aprenentatge dialogic es
recupera aquesta idea, pero se li dona un sentit nou, en
el marc de les relacions intersubjectives igualitaries. El
dialeg igualitari (basat en l'intercanvi d’arguments amb
pretensions de validesa, i no d’enunciats assertius justi-
ficats simplement per la posicié de poder de qui els fa)
permet compartir I'experiéncia prévia i estrategies diver-
ses de comprensié de la idea matematica que s’'esta
treballant. D’aquesta manera, apareixen durant la classe
diverses formes d’explicar els conceptes i d’aproximar-
s’hi, que poden ajudar que molts més estudiants facin la
“creacio de sentit” i del significat de la idea. El professor/
a o el mestre/a esdevé d’aguesta manera un agent tant
creador de coneixement com receptor de noves formes
d’aproximar-se a aguest coneixement i, en qualsevol
cas, animador/a del dialeg a l'aula, com a forma per
descobrir i/o comprendre conjuntament el coneixement.

El nostre treball revela la importancia que té 'esta-
bliment de connexions entre el contingut matematic i
I'experiencia prévia dels estudiants. Aquesta connexio
es concreta en la “creacio de sentit”, i es pot arribar a
ella mitjangant diverses estratégies didactiques, com és
el treball per projectes, el joc, el treball mitjangant situa-
cions de la vida real, la modelitzacid, etc. El que distingeix
I'aprenentatge dialdgic d'altres enfocaments didactics,
com la matematica realista, és la importancia que se li
dona al dialeg igualitari: totes les persones tenim maneres
diferents d’aproximar-nos al coneixement, i per tant cal
crear espais on tothom tinguem les mateixes oportunitats
per expressar les nostres idees, dubtes, inquietuds, etc.
Aix0 és particularment veritat en matematiques, perqué
les persones entenem millor unes formes d’expressio
de la matematica que d’altres. Aixi, per exemple, hi ha



estudiants que son realment brillants en la resolucié de
problemes formals, perd no se’n surten quan han de
visualitzar la solucié d’'un problema, tal com han posat
de manifest diversos autors (per exemple, en la resolucié
de jocs matematics amb el cas de puzzles o trencaclos-
gues, com el famoés cub de Rubik). I, al contrari, també
trobem genis que de seguida “veuen” mentalment la
solucio al problema proposat, perd no saben fer servir la
simbologia matematica formal per expressar el seu pen-
sament. Per aix0 és tan important el didleg igualitari,
creant d’aquesta forma espais on es puguin compartir
diferents expressions de la matematica, diferents solu-
cions, per tal d’'incloure el major nombre possible d’estu-
diants, i no excloure ningu per no saber fer servir deter-
minades convencions matematiques. La col-laboracio
dialogica entre les diferents persones que participen en
I'acte pedagogic és una forma de trencar les barreres
que dificulten el reeiximent de tothom. La solidaritat dels
estudiants i els mestres, que s’ajuden mituament a
entendre els conceptes matematics, ajuda a tothom a
assolir aquell coneixement que resideix en el que Vigot-
sky (1979) anomena “zona de desenvolupament proper”.

D’aquesta manera 'aprenentatge dialogic proposa
un model d'aprenentatge de maxims, basat en una con-
cepcid d'altes expectatives, i no de minimes, com és el
cas dels “curriculums de la felicitat” que moltes vegades
trobem en algunes escoles, on el mestre/a, quan veu
que els estudiants no el segueixen en les seves explica-
cions i no estan gens motivats, els i les etiqueta de “me-
diocres”, i decideix adaptar el curriculum rebaixant el
nivell. En les investigacions de la tesi varem confirmar
gue no es tracta de fer cap mena d’adaptacié curricular,
sind de transformar la nostra forma de portar la classe
com a professionals de 'ensenyament. Escoltar els es-
tudiants, valorar-los, creure en ells i elles, i buscar pro-
blemes, projectes i situacions que realment despertin la
seva curiositat matematica €s la millor manera de garantir
gue acabaran per estimar la matematica i descobriran el
seu propi cami per aproximar-se a ella. Tal com deia
Pélya (1945): “Un professor de matematiques té una
gran oportunitat. Si dedica el seu temps a exercitar els
estudiants en operacions rutinaries, matara en ells el
seu interés, impedira el seu desenvolupament intel-lec-
tual i acabara desaprofitant la seva oportunitat. Pero si,
pel contrari, posa a prova la curiositat dels seus estu-
diants plantejant-los problemes adequats als seus
coneixements, i els ajuda a resoldre’ls per mitja de
preguntes estimulants, podra despertar-los el gust pel
pensament independent i proporcionar-los certs recursos
per a aguest”.

Aixi doncs, cal fer una crida a I'optimisme, a la
confianga en les capacitats dels i les estudiants, a valorar
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les seves diferents experiéncies i formes d’aproximar-
se a la matematica, a la creaci6 d’espais de didleg que
incloguin la veu de totes les persones presents a I'aula
com una forma de trencar les barreres, mites i pors cap
a la matematica. Una “matematica dialogica”, per tant,
€s una aproximacié a les matematiques basada en la
cerca conjunta del sentit que té la matematica per a
cadascu de nosaltres.
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