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Nous mitjans per a vells problemes:
matematiques i alguns recursos TIC

Luisa Girondo. Didactica de la Matematica. Universitat Rovira i Virgili

Resum:

Les tecnologies de tractament de la informacio estan
canviant el panorama escolar, fins i tot d’'una manera tan
rapida que no deixa temps a la reflexio serena d’avantatges
i inconvenients. En el cas de l'area de matematiques,
aquests canvis son profunds i, si es fan de manera
encertada, es valoren com a molt positius. Aquest article
fa una reflexid al voltant d’alguns recursos TIC per millorar
la competencia matematica basica.

Paraules clau:
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1. Introduccié

Preparar les noves generacions per inserir-se socialment
i progressar ha representat i representa per a les autoritats
educatives, les families i, en general, per a diversos actors
socials un vell problema, que té en la seleccié d’objectius
adients, en la manera d’organitzar la formacié i en el
plantejament de quins recursos dedicar-hi, els principals
elements de discussio de cara a prendre les decisions que
siguin més encertades. Generacions anteriors han hagut
de plantejar-se el mateix problema i han considerat les
condicions tecnologiques i ambientals del moment per
fer els seus plantejaments d’accié. Ara estem en una etapa
de canvis importants i, per tant, és logic replantejar-se
de nou que es fa perque les noves generacions siguin
competents en una societat tecnologicament avangada.

Els estudis sobre aprenentatge ens aporten informacions,
i fins i tot teories, sobre com els humans aprenem i quina
influéncia tenen en aquest aprenentatge les practiques
socials de I'entorn o de I'época en qué ens ha tocat viure.
Avui dia, moltes practiques socials han canviat
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notablement a causa de l'impacte que tenen les
tecnologies denominades de la informacié i la
comunicacié. Crec que es pot afirmar que estem davant
de nous “mediadors culturals” que tindran certa influéncia
en la programacié de la “nova ment de I'Emperador”, per
citar el llibre de R. Penrose (1991). Ja que el nostre cervell
es deixa enganyar tant facilment (Wassenberg, 2004), ens
podem preguntar: quin paper tindra el mén virtual en la
formacié de la visié6 del mén que es fan les noves
generacions? No és intencid d’aquest article fer previsions
al voltant de futurs incerts, sind simplement fer una
reflexio al voltant de I'educacié matematica que ja hem
de fer ara per al ciutada del dema.

Sobre la matematica com a disciplina escolar, els
curriculums sempre han parlat del doble objectiu formatiu
i instrumental, com volent dir que la matematica és
necessaria en 'escolaritat basica per raons instrumentals,
ja que ens déna conceptes i procediments d’us practic en
diverses situacions de context real (calcular, mesurar,
informacié numeérica, representacions de I'espai...) i per
I’'aprenentatge d’altres disciplines (representacions
espacials i estadistiques per la geografia, llenguatge
algebric i funcional per la fisica, formes i propietats pel
disseny...). A més, és formativa, ja que aporta maneres
de fer, de captar els invariants o de controlar els canvis
d’una situacio i descriure’ls fent servir representacions i
codis sintétics, cosa que implica capacitat d’establir
relacions, captar analogies, fer induccions..., aspecte que
se simplifica dient “ensenya a pensar” o “ajuda a
estructurar el pensament”.

Avui dia, no es fa tant aquesta distincid dels rols educatius
de la disciplina, ja que s’entén que tots dos estan inclosos
en considerar no la “instruccié en matematiques” (disposar
d’unes técniques aplicables a situacions diverses), sind
“I'educacié en matematiques”, entesa ja com I'amalgama
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entre maneres de pensar i fer propies de la disciplina,
juntament amb I'adquisicié de conceptes i procediments
utils que constitueixen les destreses basiques necessaries
per al ciutada.

2. 'educacié matematica del ciutada

L'educacié matematica del ciutada es descriu ara en termes
de competéncia matematica. Fent cas de la proposta del
Consell i la Comissié Europea, la formulacié actual del
curriculums obligatoris de diferents paisos inclouen la
competéncia matematica basica, juntament amb altres
set competencies basiques, com un objectiu del treball
escolar.

Convé ser realistes per no generar falses expectatives i
distingir ja d’entrada el que seria la competéncia
matematica d’un professional de la matematica (o d’un
professional que la utilitzi com a llenguatge basic del seu
camp professional) i la competéncia matematica basica,
referida a la competéncia matematica necessaria per
entendre el mén i prendre decisions amb criteri com a
ciutada responsable.

Per aclarir aquesta terminologia acceptarem la segiient
definicié per a competéncia matematica basica de la
Comissio i el Consell d’Europa:

"La competéncia matematica és I’habilitat per
desenvolupar i aplicar el raonament matematic
amb la finalitat de resoldre diversos problemes en
situacions quotidianes. Basant-se en un bon domini
del calcul, I'emfasi se situa en el procés i I'activitat
pero també en els coneixements. La competéncia
matematica comporta —en diferents graus— la
capacitat i la voluntat d’utilitzar maneres de pensar
propies de les matematiques (pensament logic i
pensament espacial) i formes de representacid
caracteristiques (formules, models, construccions,
grafics i diagrames)". (1)

Aquesta idea forma part ara, doncs, dels curriculums
obligatoris. No es pot fer, per tant, una lectura precipitada
dels continguts de I'area curricular i interpretar alguna
cosa aixi com “aquest curs toca la resta, aquest curs el
calcul d'arees, aquest curs les equacions de 1r grau....” i
pensar que donant técniques i simbologia, per un procés
magic, 'alumne, en tenir certes eines, veura rapidament
les multiples funcionalitats i desenvolupara la capacitat(i
la voluntat) de mobilitzar-les de manera adient davant
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de la situacio problematica.

Una comunicacié recent d’un professor xinés de
matematiques formulava el que es diu al seu pais, |a
famosa dita atribuida a Confuci: “Déna un peix a un home
i en té per un dia; ensenya-li a pescar i es podra alimentar
sempre”, que en versio d’educacié matematica actualitzen
dient “Memoritza una férmula i passa I'examen; compren
la férmula i descobreix la utilitat en situacions diverses
que et trobaras a la vida”.

Estem ara, doncs, davant del repte d’ajudar als alumnes
a assolir certa competéncia matematica. | aquesta obliga
a considerar el saber fer d’'una determinada manera, a
més de cercar comprensié profunda dels conceptes i dels
procediments que al llarg de les generacions s’han revelat
Gtils per tractar problemes diversos. A més, I'alumne ha
de desenvolupar una actitud positiva davant d’aquests
aprenentatges per tenir voluntat d’utilitzar-los quan calgui.

3. La competéncia i la practica d’aula

Es clar que la competéncia es nodrira de sabers de
diferents tipus. La matematica escolar és un d’aquells
aprenentatges essencials que es déna fonamentalment
en el marc escolar. Pel tipus de contingut que treballa, el
podem considerar un llenguatge que porta al darrere una
manera de pensar (ara el curriculum sembla que prefereix
considerar-la com a competéncia metodologica...
Segurament té rao el professor Niss (1998) quan afirma
que la indisputabilitat d’aquesta disciplina en tots els
curriculums de tots els temps és degut a la gran
“potencialitat”, ja que les matematiques son diverses
coses alhora!). Perd no és facil aprendre-les d’'una manera
“informal” (fora de l'aula) i s’arriba a I'escola amb molt
poca practica social que crei les bases intuitives a partir
de les quals construir significats adients. Per tant, som
els professors els que hem de triar els contextos adequats
i les representacions adients que permetin que els alumnes
donin sentit a nimeros, calculs, formes, models... per tal
de connectar el llenguatge matematic amb els problemes
i els contextos que resolen. Pero, també, en I'adquisicid
de la matematica elemental es necessita practicar una
serie de rutines que és convenient tenir automatitzades
per poder reservar “atencid conscient” a altres aspectes
més nobles de les tasques que impliquin decidir, valorar,
fer un judici...

Fins i tot, aquest aspecte de realitzacié de tasques
rutinaries es veu ara com a menys important, ja que la
tecnologia ens ajuda. En concret, en el calcul elemental
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és basic tenir sentit quantitatiu i utilitzar el calcul mental
fent les aproximacions adients, i ja no és competéncia
basica fer calculs algorismics rapids i descontextualitzats.
En canvi, si que ho és decidir si en aquella situacioé cal o
no fer un calcul exacte i amb quina tecnologia (llapis i
paper, calculadora, full de calcul) realitzar-lo.

4. Nous mitjans, millor educacié?

Aquestes noves fites que ens planteja I'educacid
matematica es deuen també al nou “utillatge” de qué
disposem per fer matematiques. Com hem de considerar
ara important calcular amb algorismes llargs si aquesta
capacitat esta implementada en estris diversos que portem
al damunt? Vol dir aixd que no cal saber calcular? No, de
fet, la definicié de competéncia basica que utilitzem cita
el calcul explicitament, pero cal assolir sentit quantitatiu,
decidir, valorar el resultat, i aixo implica capacitat de
calcular amb sentit, no d’'una manera mecanica i prou.
Vol dir entendre els nimeros, saber relacionar-los,
entendre el procediment... per alimentar-se sempre i no
només menjar un dia, tornant a la idea de Confuci.
Encara que la fita sembli elevada, cal ser optimistes. Les
noves tecnologies, en part culpables de deixar-nos fora
de la tranquil-litat de les classes de practica d’algorismes,
ens aporten una finestra oberta al mén dels recursos, de
les possibilitats de diferents maneres de fer, d’intercanviar
(o simplement copiar) activitats i planificacions que podem
fer servir de model, a investigar i compartir resultats i
angoixes amb... En aquest sentit, em referiré ara a
I’educacié matematica ajudada de les possibilitats de
calcul, de representacio i de simulacié que aporta el nou
programari.

Després d’uns anys d’incidéncia desigual del programari
educatiu, sembla que ara, amb decisions com el projecte
1x1, la cosa agafa una altra dimensié. Del mediador llibre
de text en paper es podra passar al llibre electronic! No
conec cap treball serids que indiqui que el llibre de text
de matematiques és imprescindible per a I'alumne en
qualsevol etapa obligatoria. Més aviat m’inclino a pensar
que, com que estan tan plens de coses (aprofitat al maxim
qualsevol raconet de cada pagina) i ho diuen tot d’'una
manera tan perfecta i acabada, els alumnes per si sols
entenen poc aquell discurs, i la majoria només es fixa en
la férmula que cal aplicar en els exercicis que hi ha al final
del tema. Agafen, aixi, la idea que qualsevol situacié o
problema tindra una formuleta que el resoldra, cosa
que porta més a un sentit equivocat de |'activitat

60

e WL

matematica com a pensament, idees que vénen i que
van, que impliquen fer hipotesi i refutacions..., encara
que sigui a un nivell molt elemental perd també molt
huma des dels primers nivells d’escolaritat. Per tant, el
llibre de text en paper era i és bastant prescindible (es
veu més convenient un quadern d’activitats adients per
practicar, per visualitzar, etc.). Els llibres de text virtuals
poden tenir, doncs, els mateixos defectes que els llibres
en paper. O si estan ben pensats i si les activitats sén més
obertes i estan ben plantejades, poden ser millors. El
format no ens dira el que.

Algunes coses si que ja es pot afirmar que es faran diferent.
Si fem activitats mecaniques (practica de certes rutines),
el llibre electronic ens les corregira més facilment o, fins
i tot, no ens deixara fer I'error, ja que no acceptara la
solucié equivocada que intentem donar. També pot ser
que, malgrat ser una activitat mecanica (practica de les
taules de multiplicar, per exemple), estigui programada
de manera dinamica o es presenti en forma de joc i tingui,
per tant, algun element de motivacié extra.
Molt més interessant, si cerquem competencia, és ajudar
els alumnes a visualitzar els nimeros i les relacions que
es donen. (Si no recordem la taula del sis podem pensar
com es relaciona amb la del cinc? | amb la del tres?) |
aixo si que pot estar molt ajudat per activitats virtuals
ben pensades. Per a primaria i primers cursos d’ESO ja
hi ha multitud de miniaplicacions (applets) didactiques
molt interessants. Aquestes han estat elaborades per
docents del nostre pais o d’altres paisos, per investigadors,
per centres de recerca en educacié matematica. Son les
possibilitats més potents de cara a un canvi. A més, hi ha
programari potent de cara al treball matematic per poder
manipular i fer entendre conceptes, ajudats de
representacions geomeétriques i representacions
algebraiques com és el GeoGebra, que té el merit, a més
de ser programari lliure, d’estar continuament millorant
i adaptant-se, gracies al treball entusiasta de professors
i professores que el contrasten cada dia amb els seus
alumnes en diferents paisos.

5. Utilitzacié de miniaplicacions

De les reflexions anteriors es pot inferir que els professors
estem ara davant d’un ampli camp de recursos que hem
de coneixer i valorar per triar-los, o no, en funcié dels
objectius que ens hagin fixat en el curs o nivell
corresponent. Em referiré fonamentalment a les
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miniaplicacions contingudes a tres planes web que, pel
fet de ser d’organismes de recerca en educacié
matematica, tenen una estabilitat en el temps; en principi,
com que es tracta d‘investigadors, se’ls hauria de concedir
un cert grau de fiabilitat en la qualitat didactica de les
activitats o manipuladors que han simulat.
D’aquestes tres planes, dues es mantenen des dels EUA
i es corresponen als coneguts Principles and Standards
for School Mathematics recollits pel NCTM i que es
reflecteixen de manera clara en I'actual curriculum del
Departament d’Educacié per a aquesta area. Les
minaplicacions a que em refereixo apareixen a la plana:
http://illuminations.nctm.org/ActivitySearch.aspx

Es visualitzen a I'apartat d’activitats i es pot triar el nivell
des d’educacio infantil fins al grau 12. Els nivells 1-6 es
corresponen aproximadament a |‘etapa de primaria d’aqui.
La plana esta en anglés.

Una altra base de miniaplicacions similar és a la plana:
http://nlvm.usu.edu/

Es tracta d’una pagina web que manté la Universitat
Estatal d’Utah. El primer que hi veiem és un quadre de
doble entrada indicant els nivells d’'una banda i els blocs
curriculars de I'altra, amb el mateix criteri dels estandards
curriculars de I'apartat anterior. Fent clic a la casella
producte que interessi s'obren una gran quantitat de
miniaplicacions. Aquesta plana es pot agafar en espanyol
i els mateixos autors la denominen “manipuladors
virtuals”.

La tercera plana a que em referiré és d’ambit europeu, i
és la del conegut centre de recerca en educacié
matematica i educacié en ciéncia, I'Institut Freudenthal,
que pertany a la Universitat d’Utrecht, a Holanda. Aquest
centre ha estat fundat pel professor Hans Freudenthal,
que ha estat la veu que ha marcat l'orientacié de I'educacio
matematica. Entén la matematica com a “activitat
organitzadora de I’experiéncia humana”. i té en
consideracio els processos de matematitzacid horitzontal
i vertical, que sén la font del llenguatge actual de la
competencia matematica (com es recull a les influents
proves PISA). Té, per tant, una orientacié del treball de
matematiques escolars molt fonamentat en la
funcionalitat que cerca la comprensid i la competéncia.
Una primera entrada a les miniaplicacions es pot fer a
partir de:

http://www.fi.uu.nl/en/cat/
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Ens sortiran unes quantes miniaplicacions en catala per
als nivells d’educacié primaria. D’alla mateix podem anar
a la versié en anglés i als nivells de primaria, o de
secundaria, o a la plana principal del centre de recerca.
En la traduccid a I'anglés ja hi ha moltes miniaplicacions,
perod el panorama es tindra complet si es tria, des de la
plana en anglés, anar a la versié en holandés (go to ducht
site).

6. Com cal navegar en aquest mar de recursos?
Mereixen realment la pena? En quin moment i com puc
fer que els alumnes els utilitzin?

Aquestes son les respostes que cada professor i professora
del nivell corresponent ha d‘anar resolent. De moment,
caldra comengar per coneixer-los. Obrir-los i manipular-
los, si més no, els que estan en les llengiies que coneixem.
De manera general, cal dir que cada miniaplicacid
modelitza una activitat concreta o conjunt d’activitats
basiques en I'aprenentatge de les matematiques, que
Iogicament es beneficien de les possibilitats d’aquesta
tecnologia: imatge, animacid, interaccié amb 'usuari.
Pero, com que sén activitats dissenyades per investigadors,
son a més “models de bona activitat” i, per tant, com a
professors ens poden servir, en primer lloc, per saber
quines activitats hauriem de plantejar als alumnes i, si de
moment no tenim un acceés tan facil a la nova tecnologia,
podem implementar la mateixa activitat en altres formats.
Aixo passa principalment per les activitats pensades perals
primers nivells escolars, no tant en les activitats
dissenyades per a I'ESO, on la substitucié del format ja
no és possible.
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Aplet per fer estimacio de resultats, plana: http://deim.urv.cat/~lluisa.girondo/
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Alguns ens interessaran per manipular conceptes. Ajudats
de la visualitzacid es pot donar sentit, per exemple, al
producte de fraccions, tema que es ben feixuc si no es té
un simulador electronic. Mireu per a aixo fraccions,
multiplicacié rectangular:
http://nlvm.usu.edu/es/nav/frames_asid_194 g 2 t 1
.html?from=category_g_2 t 1.html|

D’altres sén molt adequats perque els alumnes practiquin
les taules d’'una manera relacional. Es pot demanar que
ho practiquin a casa. Es el cas de la miniaplicacié stamps
(versié en angles):

http://www.fi.uu.nl/toepassingen/00018/toepassing_re
kenweb.xml?style=rekenweb&language=en&use=game

Altres els utilitzarem com a complement d’activitats
manipulatives. Per exemple, I'abac de dos colors per
representar quantitats i codificar-les numericament per
treballar amb els alumnes de primer curs de manera
simulada, ja que es fa tot alhora, el mateix que es pot fer
a classe manipulant les fitxes de I'abac i representant les
quantitats amb els cartronets de valor de posicié.
http://illuminations.nctm.org/ActivityDetail.aspx?ID=8

Alguna tematica, com pot ser el calcul aproximat en els
nivells basics, millora molt si es practica mitjangant
programari, ja que es necessita un controlador que li digui
al practicant de quin ordre és la seva aproximacio (o si es
pot millorar). Per a aquest aspecte, podeu consultar
algunes miniaplicacions de la plana:
http://deim.urv.cat/~lluisa.girondo/Applets_PFC1/class
es/Principall.html

El mateix es pot dir de les minaplicacions que permeten
simular situacions aleatories i tractament estadistic. Per
a aquesta tematica hi ha molt programari. Facils d’usar
son els de 'apartat Analisi de dades i probabilitat de la
plana:

http://nlvm.usu.edu/es/nav/vlibrary.html|

En referéncia a questions geomeétriques
(especialmentformes, moviments al pla, patrons,
construccions amb policubs...), que corresponen al
desenvolupament de la visualitzacio i al sentit espacial,
també en les planes citades hi ha moltes activitats que
es poden combinar amb activitats de manipulacié fisica
a l'aula.
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Amb aquesta breu descripcié ja imagino que haureu obert
les planes i, si no de manera immediata, heu guardat
I’enllag per tornar-hi amb més calma. Ara, per acabar,
voldria referir-me a dos aspectes més.

El primer és que, davant la imminent aparicid al pupitre
escolar de I'ordinador, cal pensar com aquest afectara
I'educacié matematica del ciutada. Per on caminaran els
nous “textos” virtuals? Si han de ser inadequats (molts
exercicis rutinaris, activitats molt tancades,
descontextualitzacid...), no cal ni pensar-hi. Ara hi ha
material suficient a la xarxa perque cada professor, o
equip de professors, es prepari la seva carpeta de
“matematiques” amb recursos i activitats adaptades a
laseva realitat.

El segon és que, gracies a la “internacionalitat” del
llenguatge matematic, podem tenir tants recursos al
nostre abast (fins i tot sense un gran domini d’altres
llenglies), pero la competéncia matematica necessita
eines ben compreses i molt raonament adaptat al context.
| aqui hi ha la segona part de la feina: quines situacions
de context no matematic sén les que cal utilitzar per
donar sentit aplicatiu?; quins problemes practics cal
utilitzar? També a la xarxa es poden trobar idees, pero ja
no sén tan importables; si més no, cal saber adaptar-les
al nostre entorn cultural, a les necessitats d’uns alumnes
concrets.

Aquestes soén algunes de les coordenades en qué es moura
la tasca dels professors de matematiques els proxims
cursos amb la bona intencié de millorar la
competénciamatematica de les joves generacions.

Notes

(1) www.europarl.europa.eu/sides/getDoc.do?pubRef=-
//EP//TEXT+Ta+P6-TA-2006-0365+0+DOC+XML+VO//ES
(2) http://www.casaasia.es/matematicas/
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