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“«

les matematiques recreatives, els jocs matematics,
proporcionen el millor cami per captar [’interes dels joves durant
l’ensenyament de la matematica elemental; un bon
trencaclosques matematic, una paradoxa o un truc d’aparenga
magica poden excitar molt més la imaginacio dels nens que les
aplicacions practiques, sobretot quan aquestes aplicacions es
troben lluny de les experiencies viscudes per ells.”

(Martin Gardner, 1995)

“En comptes d’encoratjar els alumnes dient-los aqui teniu un
problema, busqueu-hi la solucio, més aviat caldria dir-los sovint:
aqui teniu una situacio, penseu-hi.”

(A.Z. Krygowska, 1980)






Agraiments

Fer una tesi doctoral requereix temps i esfor¢. Al llarg de tot aquest temps moltes
vivencies s’han desenvolupat. Diverses persones son les que m’han ajudat directament 1
indirecta. Ara €s el moment d’expressar el meu agraiment més profund i sincer.

D’una manera molt especial agraeixo a Jordi Deulofeu que accedis a dirigir-me 1 a
guiar-me aquesta recerca. Vaig demanar-li a ell precisament perque totes les fonts que
consultava sobre el tema m’hi conduien, cosa que implica que em canviés d universitat 1
que préviament no em conegués. Li agraeixo sincerament aquest vot de confianga.
També¢ li agraeixo les directrius, recomanacions 1 rectificacions que m’ha suggerit i que
m’han recordat sempre el motiu pel qual li vaig demanar que em dirigis.

En aquest trajecte d’alts 1 baixos on apareixen dubtes de caire professional i on em falta
perspectiva la Dra. Pilar Bayer del Departament d’Algebra i Geometria de la Universitat
de Barcelona m’ajuda moltissim amb la seva predisposicid, la seva enorme experiéncia i
saviesa. Amb els seus consells com amiga i1 la seva experiéncia professional i
universitaria, la Dra. Meritxell Obiols m’ha anat animant i encoratjant.

També wvull agrair als professors Luis Tapia, Jesus Rodriguez 1 Xavier Orteu del
Departament de Matematiques del col-legi on treballo la seva ajuda i col-laboracio. Les
seves valuoses aportacions com a jutges externs validant instruments de recerca i
ajudant-me a la practica amb la seva extensa experiéncia de vint-i-cinc anys o més com
a docents en matematiques en aquesta edat. Vull mostrar el meu profund agraiment al
meu amic 1 company de feina Francesc Ferrer (també ¢és professor universitari
d’informatica a la Universitat Oberta de Catalunya) pel seu suport técnic que gairebé
sempre ha estat demanat amb urgencia.

Naturalment estic molt agrait als trenta-tres alumnes que m’han ajudat en aquest estudi.
Especialment, vull agrair als protagonistes de les entrevistes la seva col-laboracio (9A,
25A, 27A, 9B, 14B, 15B).

Vull fer esment d’aquells amics 1 amigues que m’han ajudat a distreure’m de la feina 1
de la tesi, sense els quals segur que hauria acabat malalt: el Sergio, I’Alex, I’ Amadeu, el
Pep, el Jaume, el Roc, 1’ Albert, el Jordi, el Robert, I’Enric, el Victor, el Jordi, el Ferran,
el Ricard, el Xavi, el Nico, la Monica, el Carles i el Quimet.

Una atencid especial 1 merescuda m’agradaria dedicar-1i a la meva familia sense la qual
dubto que hagués aconseguit dur a terme aquesta recerca: la Consuelo, la Cristina, el
Joan 1 ’Eduard. Tots ells m’han alliberat de tasques 1 responsabilitats familiars,
compromisos socials 1 m’han comprés en els moments de tensi® provocats per
I’acumulacio6 de feina. Aquest cami tan llarg ha estat marcat per diversos temes de salut,
alguns s’han pogut arreglar 1 d’altres s’han apreés a superar. 1 €s en aquesta linia de
superacid i esfor¢ que agraeixo 1’ajut de la Consuelo en inundar-me de llibres vinculats
a la meva recerca, 1’ajut de la Cristina en aplanar-me el cami a la recta final i el suport
de I’Eduard amb la seva visi6 pragmatica de 1’esfor¢. Al Joan, doctor 1 professor en
didactica a la Universitat de Barcelona 1i agraeixo les hores dedicades no com a pare
només, sind com a ‘“company investigador”: ha validat instruments de recerca, ha
validat aspectes del marc metodologic, ha ajudat en el procés de triangulacio, ha llegit 1
rellegit els capitols per tal de fer-me recomanacions sobre la coheréncia 1 el rigor de les
idees... La Consuelo 1 en Joan, amb el seu exemple docent de més de quaranta anys
cadascun de treball a I’ensenyament, han despertat en mi aquesta vocacio 1 les ganes de
fer aquest projecte.






Index

INEroOdUCCIO ocuueeeeriiinnnnneiicnnneticcssnnnenccsssnnneeccsssnsnnccsssnsseeecsssnnnes 13
Primera Part: Marc teoric. Formulacio del problema i
definicio dels objectius de la recerca.....cccceevueeerrecccccscccnnenreeees 15
Capitol 1: Situacio de I’area problematica.........cccceeevcnvnneereeeec 17

| 0 (1T o 0 0 Ted 1 121 RS RPS 17
1.1.1 Les matematiques a 12 SOCICTAL .......cccueeervieeriieeiieeeiiee e 17
1.1.2 La motivacio dels alumnes ..........ooceeeuiiiiiiiiiiiieniiiicceeeeeiceee e 17
1.1.3 Problemes de motivacio 1 matematica recreativa .........ccveeeeuveeeieveenveeenineeenns 19

1.2 Fer MatemAtIQUES......cccouveeeireeriieeeieeesteeesiteeentteeentaeeeereesareesnsneesseeesnseeessseeessees 20
1.2.1 Competencies basiques 1 MateMAtIQUES .....ccvveeerureeerereeeiureeniiieeniireenreeesiseeens 20

1.2.1.1 Curriculum de matematiques a secundaria en relaci6 a les finalitats 1
INEENCIONS EAUCALIVES ....eoniiiiiiiieiiieiie ettt ettt e ens 21

1.2.1.2 Curriculum de matematiques a secundaria en relaci6 a la seleccio de
continguts: €IS €1X0S tEMALICS ....eevuvieerurieeriieeeiieeeieeeeieeerteeesereeeseaeeeareesnseeesnneeas 22

1.2.1.3 Curriculum de matematiques a secundaria en relacio a la seqiiéncia de

continguts: ProcesS0S 1 CAPACTLALS ...eeevvreerureeeireeeiieeeieeerteeerreeeeaeeeareeeeeeeseneeas 22
1.2.2 Matematitzar 1a realitat...........coceeriiiiiiiniiiiiiceiceee e 23
1.2.3 Treballar les matematiques Creativament ..........cc.eeeeveeeeveerciveenieeeseneeenineeenns 24
1.3 Linies de recerca en resolucid de problemes...........coecveeeeiieeiieniieenciieeeieeeenn 24
Capitol 2: Ensenyament/aprenentatge de les matematiques .27

2.1 Un marc per a ’aprenentatge: el COnStructiviSme .........ceeeveeevveeerveeniveencneeennnnenn 27

2.1.1 Aprenentat@e SIZNITICATIU.....ccuviiriiiieiiiieeiieeciee ettt eaee e 27

2.1.1.1 Diferents models Previs.......ceeviieriiiieriiiieriieeriee e e 27
2.1.1.1.1 Model de Gagné: idees, utilitat i Critiques.........ccceeervveeerreercrreennnenn. 27
2.1.1.1.2 Model de Piaget: idees, utilitat 1 Critiques .........ccceeeeveeeeveercnreennnenn. 29
2.1.1.1.3 Model d’Ausubel: idees, utilitat i Critiques ........ccceeeveeeeveercureennnenn. 33
2.1.1.2 Tipus d’aprenentatges SignifiCatius .........ccevveerueeerieeerieeeiieeeiieeeiee e 36
2.1.1.3 Condicions de I’aprenentatge significatil .........cceevveerveeerveeeieieenneeenene 37
2.1.1.4 Resolucid de problemes 1 creativitat..........cceeeveeerveeenieeeiieeeiieeeieeenenes 37
2.1.1.5 Més caracteristiques de I’aprenentatge significatiu..........cccceeevveerneennnee. 38
2.1.2 Implicacid 1 interaccid amb €l professSOr..........eevvvieerieeeriieeiieeeieeeie e, 40
2.1.3 La MEMOTTEZACIO ....cueeeniieeiieeiieeiee ettt ettt ettt 41

2.2, PenSAmMENt CITIC. ..uueiiuiieiieiieiieeeite ettt 41
2.2.1 Naturalesa del pensament CIItiC........ccueeecureeriieeriieeeiiee et eeeeeiee e 41
2.2.2 Problemes tancats 1 ODEILS .......cccueeiiiriiiiniiiiieieeieee e 43

2.3. Pedagogia, instruccid 1 cognicid matematiCa ..........ceeveeereveeeruveeerureeeiieeenneeennnnns 44
2.3.1 Les €INes MatCMALIQUES .....eeevreeerueeerireenireenteeesieeeseaeeensseeessreesssneessseesssseeens 44
2.3.2 Epistemologia, ontologia i pedagogia .........ccceeevveeerieeeriieeiieeeieeeeeesieeenns 45
2.3.3 Objectius per a la instruccid MatemMAtICA........eeevveeerreeerieeeiieeeiieeeieeeeieeenns 46
2.3.4 Exploracid de la cognicid matematiCa..........ceeevveeerveeereeeeiieeeiieeeieeesveeenns 47

2.3.4.1 Culturitzaci® 1 COZNICIO ....uvveeeerieeiieeeieeenieeesreeeteeeereeeareeeeeeeeseeennnes 48
2.3.4.2 El coneixement DASE ........cccueevuieriiiiiiiiiieiieeieeiee e 48
2.3.4.3 Estrategies de resolucio de problemes (heuristics)........cecvveeveuieenneennee. 49
2.3.4.4 Regulacid, control 1 dir€CCI0.......ccvvuiieriiieriieeiee et 51
2.3.4.5 Creences 1 afECLES ...coueiruiiiiieiieeieete et 52
2.4. Les matematiques a la secundaria obligatoria.........cccueeevveeenieeeiieeeiieeeieeenenn 53



2.4.1 Dificultats d’enSenyament ..........ccceeeeueieriiieeriiieeniee e erteeerreeeeeeereeesiee e 53

2.4.2 Pensar matematiCaMENT ..........eeeueeriiiriiiniieeieenite ettt ettt 54
2.4.2.1 Que sOn les MAtCMALIGUES ...eeeevrreriieerieeeriieerieeerreeerereeeereeeeeeeeseeenanes 54
2.4.2.2 Les matematiques SON PET PENSAT ......ccuveeervreerrreerereeerereeesnreeeseeesseeennnes 54
2.4.2.3 El fet de pensar a la classe de matematiques coSta........ccecvveerevveerneennne. 56

2.5. Curriculum de matemAtIQUES........cuueeeiurreeiieeeiieerieeertee e e e e eereeeaeeeeaeeesaneees 57

2.5.1 Breu recordatori en tendeéncies curriculars del darrer segle ..........c.coeeneene. 57

2.5.2 Concepte de curriculum des de I’educacido matematica..........ccccveeecueeennennns 57
2.5.2.1 Antecedents d’estudis curriculars en educaci6 matematica ................... 58
2.5.2.2 Estudis eSpecialitZats .........ccceeevuiiieiiieeiiieeniie et 58
2.5.2.3 Estudis curriculars en ESpanya.........ccccceevvviieriieiniieenieeeiee e 59
2.5.2.4 Dimensions del curriculum...........ccccooiiiiiiiiiiniiieeeeee 59
2.5.2.5 Els objectius de les matematiques per a tots........cccueeevveeerveeernieenneeenne 60

2.5.2.5.1 Demandes plantejades a les matematiques escolars........................ 60

2.5.2.5.2 Relacionar el contingut amb els processos cognitius de I’educand. 61

2.5.2.6 El curriculum de matematiques per als inicis del segle XXI.................. 61
Capitol 3: La resolucio de problemes .........ccceeeeeeccccccccrnneeneeee 63
3.1 Sobre la idea de problema ...........cceeeiiiiiiiieeiiiece e 63

3.1.1 Tres perspectives dIfETENtS ........c.eeevvieeiiieeiieeciee et 63

3.1.2 El problema en educacio matematiCa ..........cceeevueeerveeerieeenieeerieeeireeeneeenenes 64
3.1.2.1 Revisi6 de les definicions més importants ..........ccceeeeveeerveeecveenceveenennenn 64
3.1.2.2 Ambient d’aprenentat@e .........ccceeveeeeriveeriiieeeiieeriee e 65

3.1.3 Classificacions dels problemes..........ccccvieeiiieriiieeniiieerieeeee e 66

3.1.3.1 Classificacions relacionant els coneixements i les experieéncies prévies 66
3.1.3.2 Classificacions centrades en la diferéncia entre problemes i exercicis .. 67

3.1.3.3 Classificacions centrades en la finalitat..........c...coooeriiniiiiiniinnennen, 68
3.2. Estratégies 1 propostes per a resoldre problemes..........ccceeevveeeriieeiieeeiieenieeens 70
3.2.1 Definicid de resolucio de problemes ...........cceecveeeviieerieeerieeeiiee e 70
3.2.1.1 La resolucid de problemes com a generador d’una situaci6 problematica
............................................................................................................................ 70
3.2.1.2 La resoluci6 de problemes: un context, una habilitat 1 un art................. 71
3.2.1.3 La resoluci6 de problemes segons es consideri el resultor o no............. 72
3.2.1.4 La resolucid de problemes enfocat com a processament de la informacié
............................................................................................................................ 73
3.2.2 Estrategies de resolucio de problemes............cccveevvieerieeerieeerieeeiee e 73
3.2.3 Propostes sobre la resolucid de problemes...........cccveeeveeeniieenieeicieeeieeee, 74
3.2.3.1 Caracteristiques dels problemes adequats ..........cccceeeeveeerveercieencnreenenen. 75
3.2.3.2 Organitzacid de 1a tasca........cccueeevieeeiiiieeiieceiee e 75
3.2.3.3 Paper del professorat ..........coccveeeiieeeiiieeieeeiie et 76
3.2.3.4 Perill de reduir el paper de la Resolucié de Problemes a I’aula a aspectes
TNECANICISTES 1. vteeutteiieeateett ettt ettt et ettt et e et e bt e e st e e bt e eab e e bt esabeebeesaneebeesaeeens 76
3.2.3.5 La Resoluci6 de Problemes en el curriculum com objecte 1 com eina
4 10030 1S) 1L 1 4SS 77
3.2.3.5.1 Aprendre a resoldre problemes...........cccceeevviiierieeeniieenieeeieeeeeee 78
3.2.3.5.2 Aprendre a pensar matematicament ...........ccceeeeveeerveeerveeniieeninneenns 79
3.2.3.5.3 La resoluci6 de problemes com activitat d’investigacio ................. 79
3.2.3.5.4 Es pot aprendre resolent problemes. Introducci6 de conceptes....... 80
3.2.4 Etapes temporals de les estrategies de la resolucid de problemes................. 81
3.3. Fases de la resolucio de problemes............ceecuveeriiieriieeniieeiee e 81
3.3.1 ReVISIO RISTOTICA ..eouveiiuiiiiiieiieiieete et 82
3.3.2 ADOTAALZE ..ottt e et e e nanes 83
3.3.3 DiSSeNny A UN Pla..ccceeeieiiiieiiie et 84



3.3.3.1 Fent CONJECTUIES ....uvveeiiieeiieeeiieeeiieeeieeeeieeesteeesaeeesereeeeaeeeareeenneeesnneeas 84

3.3.3.2 Recerca d’estrategies dIVETSES .....cuuvieurierriieeriieerieeerteeeiveeeireeeereeeeaeees 85
3.3.4 EXeCUCIO del Pla....cccveieiiiiiieeeeeeeee et 86
3.3.4.1 Dur a terme la propia estrate€gia..........ccceevuveeerureeriereerieeerreeeireeevreesneens 86
3.3.4.2 Justificacio 1 CONVENCIMENT .....cccueiriiiriieiiieiiieeieerite et 87
3.3.5 REVISIO ottt ettt ettt ettt sttt ae e 87
R IR B\ (5 2 Tele 04101 Tod 10 TSRS 88
3.4.1 Resolucio de problemes a 1’escola........c.eeeeciiieeiiieniieeiieeieeeee e 88
3.4.1.1 Caracteristiques d’un bon 1eS0IULOr .........c.eeeviiieriieeriieciee e 88
3.4.1.2 Analisi didACtICA ...coueiiiiiiiiiiieite e 90
3.4.1.3 Comunicacid habitual versus qiiestions matematiques ...........ccccuveenenee. 91
3.4.2 Estudi de la resolucid de problemes des del pla cognitiu, afectiu 1 del context
................................................................................................................................ 92
3.4.2.1 Resolucions INCOTITECES .......ceueeruiiriiiniieeieeniie ettt e 93
3.4.2.2 Intel-ligencia emocional en matematiques..........cccveerveeerveeerreennreeneneenn 93
3.4.2.3 Context SOCIOCUItUTal......cocueiiiiiiiiiiiie e 94
3.4.2.4 L activitat subconscient en la resolucid de problemes........................... 95
3.4.2.5 Paper de I’estructura cognitiva en resolucié de problemes .................... 96
3.4.3 El coneixement del camp eSPeCifiC ......ccuevvvviieriiiieniieeiieeiie e 96
3.4.3.1 El paper del coneixement en la resolucid de problemes......................... 96
3.4.3.2 L’estructuracid del coneixement ...........coceeveeeieeniennieenieeiieenieeieeneens 98
3.4.3.3 Esquemes mentals €fiCaoS ......uevviiiriiiieiiiieiiieeriee et 98
3.5. Actituds, blOQUEJOS 1 EMOCIONS.......eeeurieeiireeiieeeiieeeieeenieeerereeeereeesareessneessneenns 99
3.5.1 L’actitud adequada ..........coovveeeiiieeiieeieeee e 99
3.5.2 Bloquejos d’origen afeCtiU........cueeecueeeeiiiieniiiieciie et 101
3.5.2.1 Apatia, abulia, peresa davant del comencament..............cccceeuveeeneennnee. 101
3.5.2.2 POTS ottt ettt sttt et st 101
3.5.2.3 ANSIELALS ..ottt st 102
3.5.2.4 REPUZNANCIES....ceeruvieeerieeiiieeiiieeeiieeeiteesteeesaeeensseeensseesssseessseesseessnnes 102
3.5.3 Bloquejos de tipus COZNOSCIIU ...ueeeuvrieeiireeiieeeieeerieeesreeesieeeeireeeareesaeeenes 102
3.5.4 Bloquejos culturals i ambientals...........ccccoecireriiiieniiieiniie e 103
3.5.5 Recolzaments sistematics per desbloquejar..........occvveeviieeniieeiieeniieeniieen, 104
3.5.60 EMOCIONS ..ottt ettt e 105
Capitol 4: Els jocs i les recreacions matematiques a I’aula . 107
4.1 Consideracions generals sobre els jocs 1 les recreacions matematiques............. 107
4.1.1 DefINICIO A€ JOC .uvviiiiiieeiiee ettt et e e et e e e e e s e e snnee s 107
4.1.2 Breu historia de les recreacions matematiques.........c.eeeeveeeruveeerneeenineeennnenn 108
4.2 Recerques relacionades amb 1’0s de jocs a I’ensenyament de les matematiques 109
4.3 Jocs matematics 1 ClasSifiCaCIONS. .......eevuiirieeriiiiiieiie et 110
4.3.1 Els jocs de coneixement per ensenyar matematiques..........cveeeevveerevreennneenn 111
4.3.2 Els jocs d’estrateégia per ensenyar matematiques .........cocveeereveeeruveeriueeennnnn 112
4.4 Les matematiqUESs TECTEALIVES ....vveevrreeireerieeerieeerieeesireeesereeessreesseeesseeesseeesnnes 114
4.4.1 Les matematiques recreatives: una activitat matematica..............cecuveenneee. 114
4.4.2 Les matematiques recreatives: eina metodologica i objectius..................... 117
4.5 Avantatges de la utilitzaciO dels JOCS......ccoviieriiiieriieeiieeiee e 118

Capitol 5: Formulacio del problema i definicio dels objectius
de 12 reCerca ......uueicinnennnnneeeeecccisissnnnnneeeecccssssnnsaneeeecssssssnnnnees 121

5.1 Determinaci6 del problema i qiiestions estudiades..........ccceeeevveevvieecieenceeennnnn. 121
5.2 Perspectives €N 1@ TECETCA .....ccuuiiiiiiieiiieeiieeeieeeeieeeetee et e eereeeereeeeeeeeaaeesnsee s 123
5.3 Context de 18 TECEITA ...cc.eiruiiiiiiiiiiiie e 124
5.4 Objectius especifics de 1a TECETCA.....cvuuiiiiiiiriieeiie et 126



Segona Part: Metodologia de la recerca...........cccceeeeeeeenennnns. 127
Capitol 6: Metodologia seguida a la investigacio.................. 129

6.1 Investigacid en didACtICA ......cccveveiiiieiiiecie e 129
6.1.1 Consideracions metodologiques generals..........ccceecveeerieeerieeenieeeiieenieeenns 129
6.1.2 Paradigma d’investigacid positivista versus fenomenologic............c.......... 132

6.1.2.1 Investigacid qUANTItATIVA.......cccueeerieeeiieeeiie e eeree e e eee e e 133
6.1.2.2 Investigacid qUalitatiVa.........cccueeeriieeiiieeiiie et 134
6.1.2.3 Enfocament etnografiC..........cccuveeiiieeiiiieniiieciie et 135
6.1.2.4 Tecniques d’investigacid etnografica.........ccocveeeveeerieeenieeecieeeiieeene, 136
6.1.2.5 ValIdesa ...coueiiiiiiiiiiiee s 140
6.1.2.6 Tecniques de credibilitat........cceeeeveeeciieniiiieciie e 142
6.1.3 Caracteristiques metodologiques dels antecedents d’investigacio............... 146
6.1.4 InvestiZacio deSCTIPHIVA ....eeuveeeieiieeiiieeeiieeeieeeeieeeetee et e et e e eereeeaaeeeneeenes 147
6.1.5 INVEStIZACIO ACCIO cnvveeeiiieeiiieeiieecitee ettt e et e e e et e e eeaeesaaeeesneeenes 147

6.2 Enfocament metodologic de 1a investigacii........cveevveeerieeenieeeieeeiee e 149

6.3 Opcions de plantejament general preses en el treball...........cccoeeveeiiiieniieennnnn. 151

6.4 Participants, eSpais 1 t€MPOTILZACIO ....vveeevreeeireeeireerieeesieeesreeeereeeereeeaneeeaeees 152

6.5 Disseny del pla de treball...........coccueiiiiieiiiiiie e 156
6.5.1 Disseny del qUAdeIn..........cooviiiiiiiiiiieeieece e 156
6.5.2 Disseny del qUEStIONATT.......c..eeeriieeiiieeiiieeiieeeieeerreeesreeesereeeareeeaneeeaeeenes 158
6.5.3 Disseny de 1eS eNtreVISIES ......eeecuuiieriieeiiieeiieecieeeereeerree e ereesareesaee e 159
6.5.4 Utilitzacio6 dels instruments de recollida de dades per a 1’estudi de la
comprensio de PENUNCIAL.........c.ceeiiiiiiiieciee et et esaae e saee e 160
6.5.5 Utilitzacid dels instruments de recollida de dades per a 1’estudi de la revisio
dE 18 SOIUCIO ...t 162

Tercera Part: Resultats i analisi de dades........ccceeereeeceiccnnns. 165
Capitol 7: Analisi de les dades obtingudes segons I’instrument

7.1 Test inicial de la fase de comprensid de I’enunciat...........cccccvveeeveeecieencneennnenn. 167
7.1.1 Estudi de IPactivitat 1.........ooovvviiveiiiiiiiiiiiieeeeee e 167
7.1.2 Estudi de IPactiVItat 2........cooiviiiiiiiieiiie e 169
7.1.3 Estudi de I"activitat 3........oooiiiiiiiiieiiie e 170
7.1.4 Estudi de IPactivItat 4.........ooovviiirieieiiee e 171
T.1.5 Estudi de IPactivitat S.......coooiiiiiiiiiieiiieieeeeeeee et 172
7.1.6 Sintesi del teSt INICIAL..........covvviiveiiiiiii e 173

7.2 Test final de la fase de comprensi6 de I’enunciat...........ccceeeevveecieeeiieencneennnn. 174
7.2.1 Estudi de IPactivitat 1.........ooovvviiieiiiiiiiiiiiieeeeee et 174
7.2.2 Estudi de IPactiVItat 2........cooiviiiiieiieiiee ettt 175
7.2.3 Estudi de I"activitat 3........cooiiiiiiiiiieiiie e 176
7.2.4 Estudi de IPactiVItat 4........oooiiiiiiiiieiiee e 177
7.2.5 Estudi de I"activitat S........cooiviiiiiiiieiiie e 179
7.2.6 Sintesi del test fINal...........oooviiiiiiiiiiiiiiee e 180

7.3 Test inicial de la fase de revisio de 1a SOIUCIO ........coovvuvvvveiiiiiiiiiiieee e, 180
7.3.1 Estudi de I"activitat 1.........ooovvviimiiiiiiiiiiiiieeeee e 180
7.3.2 Estudi de I"actiVItat 2........cooiiiiiiiiiiiiiie et 181
7.3.3 Estudi de I"activitat 3........oooiiiiiiiiieiiie e 182
7.3.4 Estudi de I"actiVItat 4.........ooivviiriiieiiie e 183
7.3.5 Estudi de I"activitat S........cooiiviiiiiiieiiieieeeeeeee et 183
7.3.6 Estudi de I"actiVItat O.........coovvviireiiiiiiiiiiieiieeeeeee et 184
7.3.7 Sintesi del teSt INICIAL..........oovvviiviiiiiiie e 185

7.4 Test final de la fase de revisio de 1a SOIUCIO .......oooevviieiiiieiiiiiiiiieeee e, 185



T.4.1 EStudi de PaCtIVITAt 1 ...ooeeeeiieieeee oot ee e e e e eeeeaeennas 186

7.4.2 Estudi de Pactivitat 2.........cooueiiiiiiiiiieeiieeeteeeeeee et 189
7.4.3 Estudi de Pactivitat 3.........ooouiiiiiiiiiiieiieieeeeeee e 192
7.4.4 Estudi de Pactivitat 4.........cooueeiiiiiiiiieiieeteeeeee et 195
7.4.5 Estudi de Pactivitat S.........ooouiiiiiiiiiiiiiiieieeeeee e 198
7.4.6 Estudi de Iactivitat 6.........cocueiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeee e 202
7.4.7 Sintesi del test final..........coooiiiiiiiiiiien 205
7.5 QUESTIONATIT. .. .vviieeeiiiieeeeciieeeeeite e e e ettt e e e eete e e e e eettaeeeeeaaaeeeesasaeeeeasseeeeansseaeeennnns 206
7.5.1 Qiiestions matematiques de caire general.........c.cceecvveeviieeniieiiieeniieeeieeens 206
7.5.2 Qiiestions matematiques sobre la comprensié de I’enunciat....................... 211
7.5.3 Qiiestions matematiques sobre la revisid de solucions..........cccceeeeeeveernnennne 212
7.5.4 Sintest del QUESTIONATT.......ceivieeriieeiieeeiieeeieeeeee et eerreeesebeeeereesaaeesseeenes 212
7.6 BIEIEVISTES ..uveiiiieiieeiieeite ettt ettt st sttt e e st e b e nae 216
7.6.1 Sintesi de I’entrevista feta a un alumne amb elevada capacitat intel-lectual
PEIO POC TIEXIDIC (27 A) . iiieeiieeeiee ettt e ettt e e e e s 216
7.6.2 Sintesi de I’entrevista feta a un alumne amb elevada capacitat intel-lectual 1
F1EXIDIE (14B)... ettt ettt 218
7.6.3 Sintesi de I’entrevista feta a un alumne amb una mitjana capacitat
intel-lectual 1 poc fleXible (25A)....uii i 221
7.6.4 Sintesi de I’entrevista feta a un alumne amb una mitjana capacitat
intel-lectual 1 flexible (15B)..cc.uiiiiiiiiieciiece e 223
7.6.5 Sintesi de I’entrevista feta a un alumne amb una baixa capacitat intel-lectual 1
POC T1EXIDIE (OB) ..ot 226
7.6.6 Sintesi de I’entrevista feta a un alumne amb una baixa capacitat intel-lectual 1
F1EXIDIE (DA) ettt sttt 228
7.6.7 Sintesi de 1eS eNtrEVISIES ....ccueiruiiiiiirieiiieie et 231
Capitol 8: Analisi dels indicadors determinats..........cceeueereec 237
8.1 Analisi de la comprensi6 de les situacions plantejades.........cccoecveevenieerciveennenn. 238
8.1.1 Rigor a la fase de comprensid de ’enunciat..........ccceeeeveeeeieencieencieenenneens 239
8.1.2 Ordre 1 captacid de totes les dades........ceeevvieeriieeiiieiiiieeieececeee e 240
8.1.3 Comprensio del que €S PreguNta.........cccveeervieerieeeiieeeieeeeeeeieeeeveeeeaee e 241
8.1.4 Perdua d’atencio InICIal .........cocueeiiiiiiiiiiiiiiiceeeeeee e 241
8.1.5 Grau de comprensié amb que treballen els problemes............ccccceevveennnennee 243
8.1.6 Comprensio de les hipotesis inicials de 1a situacio.........eeeveeeevveercieeenneens 244
8.2 Analisi de la conscieéncia sobre la importancia que t€ comprendre bé un enunciat
.................................................................................................................................. 246
8.2.1 Voluntat i perseveranca en COMPrendre ..........cceeeeveeerveeeiieenieeenieeenineeenns 246
8.2.2 Manca d’esfor¢ per comprendre motivada per la comoditat que algu li
(24 0] 110 11§ USRS 247
8.2.3 Pressa per fer el problema en detriment de la seva comprensio.................. 247
8.2.4 Preocupacio per entendre inicialment el problema abans de comencar a
TESOLATE L.ttt ettt st 248
8.3 Analisi de la revisio de la solucio trobada 1 la seva explicacio ...........ccccuveeneee. 250
8.3.1 Costum de revisar al final 1a SOIUCIO .......cccueeriiiiiiiniiiiiiccecee, 250
8.3.2 Observacio de la variaci6 de la soluci6 quan es canvien les dades o les
COMAICTONS ..ttt ettt ettt et ettt e bt e et e b e e et e e bt e sab e e bt e sabeenbeesaneeneees 252
8.3.3 Pressio per la pressa per trobar una solucid 1 acabar el problema................ 252
8.3.4 Disconformitat amb la propia solucié obtinguda mirant d’entendre-la fent
comprovacions 0 resolucions diferents...........ccceevveeriieeriiieeniiieeriee e 253
8.3.5 Generalitzacid de la solucid per aplicar-la en altres ocasions...................... 254
8.3.6 Convenciment de la correccio de la propia soluci6 trobada........................ 254
8.4 Analisi de la consciencia sobre la revisio de la solucio i la seva explicaci6 ...... 256

11



8.4.1 Revisio 1 conscienciacid dels Propis €ITOTS....ccuueeeuveeereveeeieieeeireeeieeenveeenns 256

8.4.2 Preocupacid per una resSolucio COITECta........ivvruirerrieeiieeeiieeeireeeiieeeieeenes 257
8.4.3 Integracio de la revisid de solucions com a part important de la resolucio de
J2T0] 0] (5310 LTSS 258
8.4.4 Costum de revisar el problema per detectar 1 aprendre dels errors ............. 259
8.4.5 Pressio per la pressa en revisar la solucié d’un problema................c.......... 260
8.4.6 Creenga que fer matematiques ¢és resoldre molts problemes relativitzant el
que 1a SOIUCIO €StIZUI DE.......oocuiiieiiieiiiecee e 260
8.5 Analisi de les actituds quan resolen problemes estandard o no estandard ......... 262
8.5.1 Gust per les MatemMAtIQUES ......cccueeeriieeriieeiiieeiee e eire e e e e eieeeeveeeeaee e 263
8.5.2 Capacitat per fer volar 1a imaginacio..........c.ceeeveeevveeerieeeiieeeieeeiee e 263
8.5.3 Capacitat de treball individual............ccceeeviiiiiiiiiiieceeeceecee e 264
8.5.4 Actitud receptiva davant solucions o opinions dels altres.............cccceeuveene 265
8.5.5 Voluntat per resoldre el problema rapid..........cccceevveeeiiieniiieiiieeeieeeieeee 266
8.5.6 Actitud receptiva i atenta amb les dades .........ccceeeveeeiiiiniiiiiiieeeeee 267
8.5.7 Voluntat d’entendre la situacio fins al darrer detall ...........c...cooceeienenie. 268
8.5.8 GUSE PCIS TEPLES...eeeeurieeeiieeeiieerieeertee et ee et e et e ere e e sire e e e e e sseeessaeeesnseeenes 269
8.5.9 Resistencia a I’abando en front una dificultat demanant pistes o ajuts........ 269
8.5.10 Caracters TeTIEXIUS .....eerviiriiiiiieiie ettt 270
8.5.11 Actitud receptiva per aprendre dels propis €rrors.......c.eeeevveeeevveencieeencneeene 272
8.5.12 Aspectes que consideren meés IMPOTLANES ......c.veeervveeerveeeiieeriireeriieenieeenns 272
8.5.13 La importancia del sentit comu, de la intuici6 o de la sort en la resolucid de
J2T0] 0] (5310 LSRR 274
8.5.14 La influéncia de I’estat animic, paciéncia, perseveranca o autoconfianga en
la 1€S0IUCIO de PrODICMES ....covviieiiieeiiie e 275

Quarta Part: Conclusions, implicacions didactiques de
Pestudi i SUZZEriments........eeeeeeeeeeeneneeeeennnrneeeeeecccccccsssssssssssssses 277
Capitol 9: Conclusions i implicacions didactiques de I’estudi

0.1 CONCIUSIONS ...ttt ettt ettt et be e et e saeeebeenae 279
9.1.1 Conclusions sobre la comprensié de les situacions plantejades.................. 280
9.1.2 Conclusions sobre la conscieéncia que tenen els alumnes de la importancia de
comprendre bé les situacions plantejades.........eccvveeciiieriiieeniiieeriieeee e 280
9.1.3 Conclusions sobre la revisio de la soluci6 trobada i la seva explicacio ...... 281
9.1.4 Conclusions sobre la consciencia dels alumnes de la revisid i1 I’explicacié de
12 SOTUCTO ... ettt 282
9.1.5 Conclusions sobre les actituds que tenen els estudiants quan resolen
J2T0] 0] (5310 LTSS 283

9.2 Implicacions de I’estudi 1 SUZZETTMENLS ......ccvvrerireeriieeriieerieeeiee e e eiee e 284
9.2.1 Implicacions didACtIQUES ........cccveeeriiieeiiiieeiiiecieeeeteeertee e e saae e 285
9.2.2 Implicacions PErSONALS ........c.ceervieeiiieeiiieeiieeeieeerreeerteeesreeereesaaeesaeeees 286
9.2.3 Suggeriments per a possibles linies de recerca.........ccoevvveerieeerieeniieeninneens 286

Bibliografia.......eeeeeeiiiinnnnnniiiiiiiiiinnnnnneeeecciiissnnnneeenccsssiennnss 287

12



Introduccio

Introduccio

Santalo (1994). expressa una idea interessant manifestant que ensenyar matematiques ha
de ser equivalent a ensenyar a resoldre problemes. Estudiar matematiques no ha de ser
una altra cosa que pensar en la solucid de problemes.

La resolucio de problemes ¢és important no només per a I’aprenentatge de les
matematiques, sind sobretot, per resoldre els problemes de la vida. Ha de constituir el
nucli fonamental de 1’aprenentatge matematic 1 del bagatge que les matematiques han
d’aportar a la visié del moén 1 a la manera d’afrontar les situacions conflictives.

Les relacions socials que sorgeixen a 1’escola son analitzables segons els grups que
interactuen en ella, les mateixes persones que no semblen posseir una determinada
habilitat en un context poden ser perfectament capaces de demostrar-la en un altre. Aixi
ho expressa Waller (1932) quan diu que la influéncia social de I’escola és el resultat de
I’accidé que tals grups exerceixen sobre ’individu 1 de l’organitzacié de les vides
individuals a partir de les influéncies proporcionades per aquests grups.

D’una forma planificada i efectiva s’ha de tractar I’aprenentatge de les grans estratégies
de resolucid de problemes, doncs I’assumpcio de les diferents estratégies no és rapida ni
s’apren veient, sind actuant. En el codi genctic sembla que només es tenen gravades
I’estrategia d’assaig 1 error, primera forma en la qual tothom intenta resoldre els
problemes que no se saben atacar. El que no es pot permetre ¢és que després de deu
cursos de matematiques segueixi essent I’inica estrategia.

S’ha d’actuar de forma planificada 1 recurrent (amb la utilitzacié de contextos diferents)
en la realitzaci6 de problemes veritables, atacables amb diferents estratégies per poder
arribar a algun resultat significatiu. Es convenient treballar activitats que tinguin com
escenari situacions no estrictament matematiques, perque abans de I’aplicacié de les
estrategies de resoluci6 de problemes s’ha d’atacar un problema previ: la
matematitzacid de les situacions, el pas de la realitat al model abordable amb tecniques
matematiques.

Les matematiques recreatives no tenen bona fama en I’ensenyament per 1’accepcid
quelcom divertit, alegre de la paraula recreatiu, i ’oblit de 1’etimologia de la paraula
recrear, tornar a crear. Ambdues accepcions han d’estar unides en la practica diaria de
I’aprenentatge de les matematiques, amb la recerca del plaer com a principi generalitzat.
Recerca i practica del plaer com a cami principal, per la necessitat que els alumnes facin
matematiques, les recrein, no que vegin i repeteixin les que altres facin o van fer, plaer
que deixa una empremta més duradora.

Claudi Alsina (1991) afirma que ensenyar i1 aprendre matematiques pot i ha de ser una
experiencia felic. Diu que només es pot parlar d’una tasca docent ben feta quan tots
aconsegueixen un grau de felicitat satisfactori.

Miguel de Guzman (1993) també parla en favor de la matematica recreativa quan afirma
que les matematiques son, en gran part, joc, i el joc pot, en moltes ocasions, analitzar-se
mitjangant instruments matematics.

Quant a I’aplicacié dels jocs a I’ensenyament, €s de facil comprovacié que sén molt ben
rebuts pels alumnes 1 son de gran utilitat per a ’aprenentatge de les grans estrategies de
resolucio de problemes.
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Es sol objectar que I’aprenentatge per descobriment és més lent pero la intensitat amb la
qual es tracta 1 ’interés que desperta (sobretot perque el joc suscita la voluntat de
guanyar) fa que a la llarga sigui més rendible. (Cockcroft, 1985)

Aquesta tesi €s un treball dins I’ambit de la didactica de les matematiques 1 procura
treballar-les atractivament amb una part recreativa. La part divertida actua directament
sobre el perfeccionament de la técnica de resolucié de problemes. Més concretament, si
es t¢ en compte la distincid de les quatre fases que esmenta G. Polya en el seu llibre
titulat How to solve it (Polya, 1945), aquesta tesi se centra en la primera fase
(abordatge) 1 en la quarta fase (revisi6 de la solucid).

La tesi s’estructura en quatre parts 1 un total de nou capitols seguits d’una bibliografia 1
de sis annexos. La primera part es compon de cinc capitols. Els quatre primers
conformen el marc teoric 1 son: situacid de 1’area problematica, ensenyament/
aprenentatge de les matematiques, la resolucié de problemes, els jocs 1 les recreacions
matematiques a 1’aula. El capitol cinque €s la formulaci6 del problema 1 definicié dels
objectius de la recerca. La segona part explica la metodologia de la recerca 1 esta
organitzada en un capitol, el sisé¢. La tercera part exposa els resultats 1 els analitza
segons I’instrument utilitzat (capitol 7) i segons els indicadors determinats (capitol 8).
La quarta part planteja les conclusions de la recerca i1 les implicacions didactiques
(capitol 9). Després s’exposa la bibliografia. A part, es presenten els annexos
classificats en sis grups: 1’historial académic recent de la poblacié estudiada a ’ANNEX
A, el quadern dissenyat d’activitats a ’ANNEX B, els exemplars dels instruments
utilitzats per recollir les dades (test inicial de les Fases 11 IV de Polya, 1 al cap d’un any
un test final per a la Fase I 1 Fase 1V, qliestionari 1 gui6 de I’entrevista) a ’ANNEX C,
les respostes dels alumnes a ’ANNEX D, les taules de dades recollides 1 sintetitzades
segons els grups d’indicadors a ’ANNEX E 1 la relacié de quadres que apareixen a tot
el treball a ’annex F.

Degut a la seva extensio, tots aquests ANNEXOS es troben incorporats en un CD que
acompanya aquest volum.
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Capitol 1: Situaci6 de 1’area problematica

Capitol 1: Situacio de I’area problematica

En aquest primer capitol es tractara d’ubicar el problema d’estudi. En primer lloc es
mostraran unes idees principals concretant una possible aplicacido de la matematica
recreativa. En segon lloc, es parla de com es treballen les matematiques intentant assolir
les competencies basiques 1 contemplant els curriculums, matematitzant la realitat. En
tercer lloc, s’exposaran les principals linies de recerca en resoluci6 de problemes.

1.1 Idees principals

A continuacio es tractaran unes idees principals que es contemplaran des d’un punt de
vista general de les matematiques a la societat fins a un punt de vista més concret de la
motivacio, particularitzant finalment en I’anomenada matematica recreativa.

1.1.1 Les matematiques a la societat

El fet que s’ensenyin matematiques a I’escola respon a una necessitat individual 1 social
simultaniament: tothom ha de saber matematiques per poder resoldre o, com a minim,
reconeixer els problemes amb qué es troba mentre conviu amb els altres.

Les necessitats matematiques que sorgeixen a l’escola haurien d’estar subordinades a
les necessitats matematiques de la vida en societat. Perd quan es creu que les Gniques
necessitats socials matematiques son les que es deriven de I’escola aleshores apareix la
malaltia didactica, que significa que ’inica rad aparent per la qual s’han d’aprendre les
matematiques és perqueé s’ensenyen a 1’escola. Aixi s’esta reduint I’interés social per
una cultura matematica basica.

Els processos d’ensenyament 1 aprenentatge de les matematiques soOn aspectes
particulars del procés d’estudi de les matematiques, entenent la paraula estudi per
quelcom que engloba tant el treball matematic de I’alumne com el d’un matematic
professional.

Allo didactic s’identifica amb tot el que té€ relacido amb I’estudi i amb ’ajut a I’estudi de
les matematiques. I com a fenomens didactics s’entenen els fenomens apareguts quan
s’estudien matematiques, ja sigui quan s’utilitzen, quan s’aprenen, s’ensenyen o €s
creen.

1.1.2 La motivacio dels alumnes

El domini afectiu i social dels factors que influeixen en [’aprenentatge que es
desenvolupa a les classes requereix una atencid especial. Aquests factors exerceixen un
efecte menys decisiu en 1’aprenentatge de materies d’estudi que les propies variables de
I’estructura cognoscitiva de la disposicidé de desenvolupament, de la capacitat
intel-lectual, de la practica 1 dels materials didactics (coses a ensenyar).

Les caracteristiques engrescadores, de personalitat, del grup, socials 1 del professorat
son molt importants en la motivacid de 1’aprenentatge escolar.

Els protocols han d’utilitzar un marc contextual proper a 1’alumne per tal de tenir en
compte al maxim la cultura de I’individu (Vigotski, 1962). Reeuwijk (1997) defensa
una matematica de “baix a dalt”, en la qual els alumnes poden redescobrir els resultats.
Es una matematica on els contextos destaquen en la fase de presentacié i exploracié. En
la mateixa linia constructivista es troba Martinez, A. (1999, 23-24) quan parla a favor
d’una matematica inductiva 1 afirma que mai s’ha de partir d’una férmula 1 posar
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exemples, sin6 que s’ha de partir de coses concretes 1 practiques per arribar finalment a
la férmula. Donada la importancia atribuida al context o a 1’entorn per Reeuwijk 1 per
Martinez, es busquen contextos que funcionin trobant-ne cinc requisits d’aquesta
manera. El primer consisteix en el fet que puguin motivar els alumnes. El segon resulta
ser per aconseguir que els alumnes aprenguin a utilitzar les matematiques en societat. El
tercer requisit pretén ajudar els alumnes a poder coneixer la historia de les
matematiques, incrementant-ne 1’interes. El quart vol despertar la creativitat, 1’analisi 1
I’organitzacio de la informacid. I el darrer requisit demana que facin de mediadors entre
allo que €s concret 1 allo que és abstracte, entre el problema i el model.

La motivacio és una condicié necessaria per fer que 1’aprenentatge sigui significatiu,
perd no ¢és suficient. Abrantes 1 Serrazina (1996) subratllen la importancia de la
motivaci6 com a eix fonamental per tirar endavant un bon aprenentatge de les
matematiques. Per a ells, la motivacid €s essencial per aprendre, perd la naturalesa
d’aquesta motivaci6 influencia la manera com els alumnes es manegen en les tasques
que fan en I’aprenentatge. Si un alumne vol acabar la feina només per tenir una bona
nota, ¢s probable que adopti una actitud defensiva, procurant només obtenir el resultat
correcte 1 no fer errades. Pero si esta intrinsecament motivat per realitzar la tasca, si
realment la valora, correra riscos per millorar el seu treball 1 probablement s’implicara
en una exploracié de la situacido més profunda i tindra en compte tot el que I’envolta.

L’alumne no té perque estar motivat inicialment. Pero es pot aconseguir motivar-lo amb
un determinat material 1 amb certes intervencions del professorat (desafiament sa,
treball en equips...). Tal com observen Chamoso 1 Rawson (2001, 36), els estudiants
realment resolen dubtes i1 aprenen quan construeixen, experimenten, divergeixen,
pregunten, dedueixen, corregeixen, comproven, expliquen, suposen 1 generalitzen. En
relacié amb la motivacio, destaquen com a variables importants el paper del professor,
el fet de treballar cooperativament i1 1’is de material manipulatiu.

El constructivisme a I’aula no significa que 1’alumne apren sol. El professor hi juga un
paper rellevant doncs supervisa, recondueix 1 pauta els assoliments dels objectius de
I’aprenentatge. Com diu Miguel de Guzman (1992a), no es pot esperar que els alumnes
descobreixin en un parell de setmanes allo que la humanitat va elaborar potser al llarg
de diversos segles de treball intens de ments molt brillants. Pero és cert que la recerca
amb guia, sense anihilar el plaer de descobrir, és un objectiu assolible en I’ensenyament
1 aprenentatge de les matematiques, 1 en la deteccid de tecniques concretes. Ell mateix
afegeix que la teoria concebuda aixi, resulta plena de sentit, plenament motivada 1 molt
més facilment assimilable.

Corbalan 1 Deulofeu (1996) posen de manifest que el fet de recorrer a materials
manipulatius 1 d’introduir jocs recreatius a I’aula augmenta la motivacié de 1’alumnat, 1
permet fer millor els processos inductius, és a dir, una matematica “de baix a dalt”.

Claudi Alsina diu “s’ha de recordar que educar, en matematiques, no €s transmetre
formules 1 receptes... I el darrer repte de les matematiques seria el de I’emotivitat, que la
gent se senti felic fent matematiques, que li faci il-lusié anar a classe, que se sapiga
transmetre la il-lusi6 pel descobriment, per compartir allo que s’esta fent.” (Alsina,
2000, 8)

Blanco (1993) afirma que la meitat dels alumnes senten més seguretat 1 confianca al
treballar en equip. Per aixo manifesta que I’aprenentatge requereix implicar els alumnes

en activitats significatives. Les explicacions del professor, en un moment adient i de
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manera apropiada, son certament elements fonamentals. Tanmateix, no €s adient
ensenyar coses noves de manera expositiva, cal donar a la canalla I’oportunitat de viure
experiéncies concretes a les quals aquestes explicacions poden donar sentit. Ell
contempla ’aprenentatge com una qiiestid d’establiment de relacions, veure les
mateixes coses des d’altres angles o altres contextos.

Aspectes rellevants a considerar son la participacié i el dialeg, la deduccié de formules
o de fets sense la intervencio directa del professor, 1’is de material manipulatiu, el fet de
treballar en grup i el fet de dur a terme un procés inductiu cap a I’abstraccio 1
I’anticipaci6é amb activitats ludiques de raonament logic per exemple.

1.1.3 Problemes de motivacio i matematica recreativa

La matematica recreativa t€ com a objecte fonamental atorgar a 1’alumne un criteri
matematic. Amb aquest punt de vista critic cobrira moltes de les competencies basiques
en matematiques establertes per I’informe OCDE/PISA de I’any 2003.

De fet, per aconseguir que 1’alumne aprengui matematiques se I’ha de conveéncer que €s
una activitat agradable. Aixo es pot aconseguir facilment jugant. Normalment 1’alumnat
de secundaria arriba a classe de matematiques amb molts prejudicis, encara més, amb
una gran desmotivacid. Aix0 fa que no aprenguin i a més a més, degut al caracter
obligatori, acaben “odiant” les matematiques. Els alumnes arriben a creure que les
uniques necessitats socials matematiques son aquelles que es deriven de I’escola.
L’tnica ra6 d’aprendre-les és perque s’ensenyen 1 s’avaluen a ’escola. Trobem una
desmesurada atribuci6é de responsabilitat al professor de matematiques sobre el procés
d’aprenentatge de I’alumne. Antigament I’ensenyament de les matematiques es pensava
com un art. En funcié del domini del professor sobre aquest art, es pensava que els
alumnes aprenien millor o pitjor. Aquesta creenga, encara que en menor grau, encara
persisteix a l’actualitat. Del que es tracta ¢és d’aconseguir que l’alumne s’impliqui
activament 1 no passivament en el seu propi procés d’aprenentatge. Un mitja que pot
propiciar-ho pot ser utilitzar la matematica recreativa a classe.

El professor no pot estudiar en lloc de I’alumne, com tampoc pot estar atent a les
explicacions ni fer els exercicis proposats per a una millor assimilacid. El professor
només pot i ha d’intentar desenvolupar una actitud positiva 1 una motivacié adequada 1
favorable de cara a aprendre matematiques.

Alguns proposits d’utilitzar els jocs matematics consisteixen en desenvolupar
conceptes, reforcar habilitats, desenvolupar habilitats formatives 1 potenciar el
raonament logic. Els jocs aconsegueixen un fort nivell d’implicaci6, 1 aixi s’elimina el
passotisme. Permeten aprendre a partir dels propis errors o dels errors dels altres. Un
ambient ludic redunda en una actitud oberta cap al coneixement 1 al plaer per aprendre,
descobrir 1 també crear.

Els alumnes amb una actitud oberta a les dificultats abandonen més tard davant
d’intents resolutius frustrats. Mitjancant les recreacions matematiques es combaten
moltes de les dificultats amb quée I’alumne es troba quan es tracta de resoldre problemes.
Per exemple autorestriccions, interpretacions abusives o implicites del llenguatge verbal
que es troben als enunciats, falses intuicions, paradoxes, particularitzacions 1
generalitzacions. En matematiques, la intuici6 és molt important, i es treballa amb
I’anticipaci6 1 I’experimentacio que es practiquen amb la matematica recreativa. De fet,
s’ha d’anar amb compte en com s’incentiva 1 fomenta la intuicid, doncs en un grup els
individus poden trobar-se cohibits. Els motius poden ser diversos, perd no interessa que
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els alumnes que hagin presentat dificultats a I’assignatura de matematiques optin per
mantenir-se al marge de noves activitats proposades que busquen precisament integrar-
los. Per aix0, no s’ha d’oblidar una altra caracteristica important que desenvolupa la
integracid dels jocs a classe: ’atenci6 a la diversitat. A més a més de poder jugar tots,
degut al fet que hi ha un component d’atzar i un altre de coneixements aliens a
I’assignatura provinents de les propies experiéncies personals, els que normalment van
malament a la classe de matematiques creuen competir en igualtat de condicions que la
resta de la classe. Aquest fet ajuda a una implicacio total, 1 fins 1 tot podria ser que
destaqués positivament algun alumne que dins del grup classe passés desapercebut.

1.2 Fer matematiques

A continuacid s’exposara la manera de treballar les competeéncies basiques a 1’area de
matematiques contemplant el curriculum a secundaria en relacié a les finalitats, en
relacid a la seleccid 1 en relacid amb la seqiiencia. Després es considerara el model de
matematitzacio de la realitat 1 per ultim es considerara la creativitat que sorgeix en fer
matematiques.

1.2.1 Competéncies basiques i matematiques

L’informe de I’any 2003 de OCDE/PISA ¢és un informe redactat sobre el Programa
Internacional d’ Avaluaci6 d’Estudiants auspiciat per la UNESCO 1 la Organitzacio per a
la Cooperacio i el Desenvolupament Economic. Aquest informe reflecteix la segiient
definicié de competencia matematica: “La competéncia matematica €s la capacitat d’un
individu per identificar 1 entendre el rol que juguen les matematiques en el moén, emetre
judicis ben fonamentats 1 utilitzar les matematiques en formes que li permetin satisfer
les seves necessitats com a ciutada constructiu, compromes 1 reflexiu”
(www.pisa.oecd.org).

El marc teoric de l’esquema matematic de I’OCDE/PISA situa la definicié de
competencia o “alfabetisme” matematic. Es fonamenta en els elements generals de la
teoria de I’estructura i en 1’ts del llenguatge que sorgeix dels més recents estudis
socioculturals. La capacitat de llegir, escoltar, escriure i1 parlar un llenguatge son les
eines m¢és importants de la societat humana. Les matematiques poden considerar-se com
un llenguatge, s’han de conéixer els elements fonamentals del discurs matematic
(termes, simbols, signes, procediments...) 1 saber aplicar-los a la resoluci6é de problemes
sorgits de diverses situacions reals.

El domini de competéncia matematica de ’OCDE/PISA compren tres eixos principals:
* Les situacions o contextos on s’ubiquen els problemes.
* EIl contingut matematic requerit per resoldre els problemes organitzat d’acord
amb certes nocions clau.
* Les competencies que han de ser aplicades per connectar el mén real, en que es
generen els problemes, amb les matematiques, per resoldre aixi els problemes.
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Situacions Nocions clau
de context contingut
PROBLEMA
I
SOLUCIO
Tipus del Procediment
problema
\ Conjunt de
competeéncies

Quadre 1.1: Els elements de I’ambit de coneixement de matematiques. (www.pisa.oecd.org)

Els processos matematics que els estudiants apliquen quan intenten resoldre un
problema es denominen competéncies matematiques. Per avaluar el nivell de
competencia matematica dels alumnes, I’informe d’OCDE/PISA es basa en les vuit
competencies matematiques especifiques identificades per Niss (1999) 1 els seus
col-legues danesos: 1) Pensar i raonar; 2) Argumentar; 3) Comunicar; 4) Modelar
(traduir la realitat a una estructura matematica); 5) Plantejar i resoldre problemes; 6)
Representar; 7) Utilitzar el llenguatge 1 operacions simboliques, formals 1 teécniques; 8)
Utilitzar ajudes 1 eines.

La formacié matematica en els termes en que ho fa el Projecte OCDE/PISA (2000, 71)
s’entén com la capacitat de I’individu a I’hora de moure’s pel mon per identificar,
comprendre, establir 1 emetre judicis amb fonament sobre el paper que juguen les
matematiques com element necessari per a la vida actual 1 futura d’aquell individu com
a ciutada constructiu, compromes i capag¢ de raonar.

Bergasa 1 altres (1996) estructuren unes intencions educatives per a la Secundaria

Obligatoria entorn de tres tipus d’aprenentatge:

- Els relatius al métode matematic (competéncia numeérica 1 geometrica, 1
desenvolupament 1 utilitzacié del llenguatge matematic).

- Els relatius a actituds 1 habits de treball.

- Els relatius a valoraci6 1 apreciacio del coneixement matematic.

Per la seva banda, el Projecte OCDE/PISA enuncia aquestes finalitats en forma de
competencies matematiques 1 grans idees matematiques.

1.2.1.1 Curriculum de matematiques a secundaria en relaciéo a les finalitats i
intencions educatives

Perrenoud (2000) defineix la competéncia com una capacitat d’actuar eficagment en un
tipus definit de situacions, capacitat que es recolza en els coneixements perd que no
s’esgota en ells.
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Per Girondo i1 Dalmau (2001), el concepte de competencia inclou tant els sabers
(coneixements teorics) com les habilitats (coneixements practics o aplicatius) 1 les
actituds (compromisos personals).

El projecte OCDE/PISA (2000) s’organitza entorn a les grans idees matematiques, 1
destaca les segiients: ’atzar, el canvi i el creixement, I’espai i la forma, el raonament
quantitatiu, el dubte, la dependéncia 1 les relacions.

El NCTM en les seves observacions Los Principios y estindares para la matematica
escolar (2000) enumera 1 descriu cinc grans blocs de contingut: nimeros i operacions,
algebra, geometria, mesura, analisi de dades i probabilitat.

1.2.1.2 Curriculum de matematiques a secundaria en relacio a la seleccié de
continguts: els eixos tematics

Els temes curriculars que considera el Projecte PISA que poden ajudar a assegurar un
equilibri en el desenvolupament del curriculum son: el nimero, la mesura, 1’estimacio,
I’algebra, les funcions, la geometria, la probabilitat, I’estadistica 1 les matematiques
discretes.

Hi ha una altra proposta no discordant amb 1’anterior, que planteja per una banda una
relacid del que s’ha denominat camps tematics, 1 paral-lelament es pot estructurar aquest
eix per un conjunt de procediments clau propis de cada camp tematic:

- En el camp dels nombres, les magnituds 1 els recomptes: traduccid, ampliacio del
camp numeric, calcul 1 estimacid, comparacions i mesures, recomptes.

- En el camp del llenguatge algebraic: traduccio, sintaxi.

- En el camp de la geometria: visualitzacio, construccid 1 representacio, relacions
metriques, transformacions.

- En el camp del llenguatge grafic 1 les funcions: traduccio, analisi de dependeéncies
funcionals.

- Enel camp de I’estadistica i la probabilitat: analisi a posteriori, analisi a priori de les
situacions.

1.2.1.3 Curriculum de matematiques a secundaria en relacio a la seqiiéncia de
continguts: processos i capacitats

L’educacié matematica persegueix transmetre una manera de pensar matematicament,
un proce€s de construccidé del saber matematic que es recolza en capacitats de tipus
cognitiu. El Projecte PISA distingeix els segiients tipus de competencies: reproduccions,
definicions 1 calculs; connexions 1 integracid per a la resolucid de problemes; pensament
matematic, generalitzacid 1 comprensio.

Es pot suggerir la relacié de processos 1 capacitats segiient: observacio, identificacio,
relacid, codificacid 1 representacio, interpretacid, inferéncia i analisi, modelitzacid. No
obstant, es creu també convenient assumir dos aspectes importants: la necessitat de
provocar permanentment la reflexid explicita sobre aquestes capacitats, afavorint una
aprehensio implicita, 1 considerar aquestes capacitats com a no estatiques.
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Observaci6

—®| Identificacid

—® Relacio

— Codificacidé/Representacio

— Interpretacio/Inferéncia/Analisi

—» Modelitzacid

Quadre 1.2: Processos/capacitats que conformaran I’eix ascendent de seqiienciaci6 dels continguts.

1.2.2 Matematitzar la realitat

ler Cicle

2on Cicle

Un aspecte essencial de I’activitat matematica consisteix a construir un model
matematic de la realitat que es vol estudiar, treballar amb aquest model 1 interpretar els
resultats obtinguts per respondre les qiiestions inicials. Com a curiositat, a I’institut de
batxillerat Jules Michelet de Marsella (Franca) funciona des de 1989 una Boutique de
Mathématiques. S’encarreguen d’aquesta botiga un petit nombre de professors de
matematiques de [’institut que construeixen models matematics de les situacions
proposades transformant aixi I’encarrec del client en un problema matematic que han de

resoldre.

Es podria dir que els problemes socials es poden resoldre amb una estratégia general: la
matematitzacié del problema. A continuaci® es mostra aquesta estratégia en un
diagrama enumerant uns passos que tot seguit s’expliquen.

5

Solucio real Solucio

¢ .
matematica

5 4
Problema del Problema
mon real matematic

1,2,3

Quadre 1.3: El cicle de la matematitzacio (Freudental, 1983)

Aquesta estrategia es pot desglossar en cinc aspectes:

1. Es parteix d’un problema del mon real.
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2. Es formula el problema en termes de conceptes matematics.

3. Gradualment s’abstrau de la realitat a través de processos tals com fer suposits
sobre quins aspectes del problema s6n importants, la generalitzaci6 del problema
1 la seva formalitzacio.

4. Es resol el problema matematic.

5. Es pren consciencia de la solucid matematica en termes de la situacio real.

En el present estudi, desenvolupat amb alumnes de segon d’ESO, s’han plantejat
recreacions matematiques que representen problemes reals. Aquests problemes reals es
resolen matematitzant-los, és a dir, trobant una solucié matematica que després s’ha
d’interpretar a la realitat.

1.2.3 Treballar les matematiques creativament

Trobem tres aspectes de D’activitat matematica. El primer gran tipus d’activitat
matematica consisteix en resoldre problemes a partir de les eines matematiques que un
ja coneix 1 sap com utilitzar. El segon aspecte del treball matematic consisteix en
aprendre (i1 ensenyar) matematiques. Pot fer-se mitjancant instruments matematics que
ja existeixen, perd que son desconeguts pel qui desenvolupa I’activitat. Aixi és com
sorgeix la necessitat d’aprendre matematiques per poder respondre qliestions concretes.
En conseqiiencia, apareix la necessitat d’ensenyar matematiques. El tercer tipus de
treball matematic, la creacid de matematiques noves, es presenta com una activitat
reservada als investigadors en matematiques. S’han de crear nous models per estudiar
les matematiques o bé imaginar noves utilitzacions d’antics models.

Aixi, es treballin les matematiques de qualsevol de les tres maneres, pot dir-se que qui
fa matematiques participa d’alguna manera en un treball creatiu. Aquell qui utilitza
matematiques conegudes per resoldre un problema matematic classic, sovint haura de
modificar lleugerament el model matematic que manipula per adaptar-lo a les
peculiaritats del seu problema, cosa que comporta la possibilitat d’enunciar 1 abordar
problemes nous. Qui ensenya matematiques ha de reformular els coneixements
matematics que ensenya en funci6 dels tipus de problemes que els seus alumnes han
d’aprendre a resoldre. El darrer cas, Obviament crea, doncs esta descobrint.

1.3 Linies de recerca en resolucio de problemes

Per enfrontar-se amb un problema intel-lectual es disposa de la propia ment amb un
funcionament on intervé tota una complexa personalitat amb els seus condicionaments,
amb els seus habits, les seves fobies, elements permanents que juntament amb les
circumstancies variables determinen la seva actitud en un moment donat.

A la primera meitat del segle XX, en un marc educatiu amb uns curricula estables 1
avorrits, on es valorava la memoritzacidé dels fets, conceptes 1 procediments, els
problemes quedaven reduits a una activitat mecanica. A la década dels 60, després
d’una renovacio centrada en 1’abstraccio 1 en un marc estructuralista, el fracas és evident
1 s’observa com els alumnes no entenen les abstraccions i1 perden habilitats basiques.
Aleshores es torna a la realitzacid d’execucions rutinaries 1 algorismiques. Kilpatrick
(1978) manifesta que s’havia produit un important canvi i1 en fa una revisio. Distingeix
quatre perspectives diferents sota les quals s’havia abordat fins aleshores el paper que
juga el problema i els seus processos de resolucid en la literatura de recerca en educacid
matematica:

a) Des de la perspectiva psicologica: el problema és una activitat lligada al

subjecte, normalment motivat.
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b) Des de la perspectiva socioantropologica: el problema ¢és una tasca propia d’una
situacid de transaccid, entenent 1’aula de matematiques com una situacio social
construida en comu per tots els participants, on I’alumnat 1 el professorat
interpreta cadascll accions 1 intencions.

c) Des de la perspectiva matematica: el problema €s una construccio, es pensa que
la matematica €s creada en un procés de formulacio i resolucié de problemes.

d) Des de la perspectiva pedagogica: el problema ¢€s vehicle; curricularment pel
paper que juguen els problemes en 1’educacid matematica, 1 didacticament per
ajudar a com ensenyar a resoldre problemes.

Gil 1 altres (1988) consideren que la literatura sobre la resolucié de problemes de llapis 1
paper mostra dues orientacions teoriques: I’associada a I’observacidé de com resolen els
experts els problemes 1 I’algorismica, intentant transformar els problemes en situacions
estandards que es puguin resoldre mitjangant operacions rutinaries.

Anys més tard, Lester (1994), utilitzant com a indicadors els articles publicats al
Journal for Research in Mathematics Education es recolza en Kilpatrick (1969) qui
caracteritzava la literatura sobre resoluci6 de problemes en matematiques en aquell
moment com a ateorica, no sistematica i descoordinada, interessada en els problemes
verbals estandarditzats dels llibres de text i restringida a la quantificacio de les
conductes en resolucié de problemes. Lester (1994) planteja les 4 arees sobre les quals
s’ha produit un major progrés en la recerca formulant-les com a preguntes:

a) Que fa que un problema sigui dificil per als estudiants? Goldin (1982) i
McClintock (1979) van fer un treball en aquesta linia de recerca la qual es va
reconduir vers I’estudi de les interaccions entre les variables de la tasca i les
caracteristiques dels resolutors.

b) En que es diferencien els bons 1 dolents resolutors? Schoenfeld inicia una serie
de treballs en aquesta linia (1985a, 1987a). Lester recolzant-se en Lesh (1982),
fa constar que determinant amb precisid les maneres en les quals els experts
resolen els problemes i instruint d’aquestes maneres als novells en curts espais
de temps pot no tenir com a resultat les conseqiiéncies desitjades.

c) Que se sap sobre I’ensenyament de la resolucié de problemes? Callejo (1991),
basant-se en Burkhardt i Schoenfeld, considera que els projectes d’aprenentatge
en resolucid de problemes giren al voltant de tres elements: la practica,
I’adquisicié de coneixements de metodes generals de resolucid de problemes o
d’heuristics particulars 1 la reflexid sobre les tasques (propies 1 alienes).

d) Es la metacognici6 la forca directiva en resolucié de problemes? Es consideren
les accions metacognitives com una forga directiva en la resoluci6 de problemes,
1 amb influéncies sobre les conductes cognitives en totes les fases del procés de
resolucio.

Schoenfeld (1992) expressa la necessitat de major claredat en el significat dels termes,
del perfeccionament dels metodes de recerca. Fa notar la importancia de la comprensio
de les interaccions entre els aspectes de l’activitat de resolucié de problemes, 1 la
necessitat de millorar els instruments de la seva avaluacid. També considera el paper de
les creences 1 afectes en la resolucid de problemes, i la necessitat de major atencio als
aspectes relacionats amb la instruccid. A 1’estat espanyol, sobre recerca en resolucio de
problemes en els darrers anys, a banda dels treballs de Callejo (1994, 1999), Carrillo
(1996) 1 Puig (1988, 1996), es destaquen els treballs de Fayos (1996), Zorroza (1994) 1
Cobo (1998), en el marc dels processos cognitius. També els treballs de Gascon (1989),
en el marc de I’heuristica, 1 de Corbaldn (1997) sobre els jocs d’estrategia a 1’aula; els
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treballs que estudien la relacid entre els processos de resolucié de problemes dels
alumnes 1 diferents aspectes de la instruccid (Plata, 1998; Hernandez, 1996). Sobre
aspectes de creences Antoni Vila (2001) hi ha dedicat considerables esforgos.

No hi ha unanimitat, fins recentment, en la forma d’abordar la idea de problema i de
resolucio de problemes. Callejo (1999) fa una critica sobre la distancia investigacio-aula
dient que un punt que diferencia a docents 1 investigadors €s la seva motivacid6 quan
realitzen una investigacio; en el primer cas acostuma a ser la millora de la seva practica
1 aixi t€ una vessant d’aplicacid directa; els investigadors busquen el prestigi académic,
tenint com a principal preocupacié el plantejament metodologic donant-li importancia
en detriment de la significativitat del problema; no sempre es dona la preocupacio per la
utilitat dels resultats. Schoenfeld (1992) fa una revisio sobre les idees de problema i de
resolucid de problemes dient que €s dificil d’interpretar-les ja que mai s’han distingit
clarament. La diversitat de significats adquireix una importancia afegida: la seva
transferéncia a I’aula. Callejo (1994) apunta que el terme problema ha esdevingut una
mena de calaix de sastre que reuneix activitats que es proposen als estudiants perseguint
diferents finalitats 1 la resolucidé de les quals exigeix aplicar diferents coneixements,
habilitats 1 capacitats que formen part de la programacioé de matematiques.
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Capitol 2: Ensenyament/aprenentatge de les matematiques

En aquest capitol s’exposara en primer lloc models d’aprenentatge existents a
matematiques 1 en particular el constructivisme. En segon lloc s’exposaran les
caracteristiques 1 les condicions del pensament critic. En tercer lloc s’explorara la
pedagogia, la instruccid 1 la cognicid matematiques exposant caracteristiques, objectius i
estrategies ensenyades. En quart lloc es tractaran les matematiques a la secundaria
obligatoria contemplant les dificultats d’ensenyament 1 de fer pensar a la classe de
matematiques. En cinque lloc es comentara el curriculum de matematiques comengant
per les darreres tendéncies curriculars 1 acabant pel seu concepte, antecedents,
dimensions 1 objectius.

2.1 Un marc per a ’aprenentatge: el constructivisme

L’aprenentatge s’explicara com una construccidé de coneixements tots entrelligats 1 per
aix0 en aquest apartat el paper de I’aprenentatge significatiu és important. Després
s’explicara la implicacid del professor en el procés d’aprenentatge 1 la interaccid entre
ell 1 ’alumne. Al final es parlara del rol que juga la memoritzacid en I’aprenentatge.

2.1.1 Aprenentatge significatiu

Primer s’explicaran tres models previs importants, després els tipus d’aprenentatges
significatius 1 les condicions necessaries perque es donin. També es contemplara la
resolucid de problemes (i la creativitat com a caracteristica implicita) com una forma
d’aprenentatge significatiu 1 per ultim, es recullen les caracteristiques 1 idees sobre
I’aprenentatge significatiu per part d’autors importants.

2.1.1.1 Diferents models previs

En aquest punt es tractaran les idees, la utilitat 1 les critiques dels principals models
d’aprenentatge de Gagné, de Piaget i d’Ausubel.

2.1.1.1.1 Model de Gagné: idees, utilitat i critiques

El model de Gagné vol proporcionar una visid de que €s aprendre per establir les
condicions adients perque es pugui produir un determinat aprenentatge. Segons Gagné
(1965), I’aprenentatge consisteix en un canvi en la disposicid o capacitat humana, amb
caracter de relativa permanencia, que no ¢és atribuible simplement al procés de
desenvolupament. El canvi al qual es refereix es manifesta com una modificaci6 de la
conducta i es pot inferir de la comparacié del tipus de conducta observada per I’individu
abans 1 després de ser col-locat en la situacié d’aprenentatge. Per a Gagné (1965), una
persona que esta aprenent experimenta que els fets que s’esdevenen al voltant seu li
impressionen els sentits 1 donen lloc a cadenes d’impulsos nerviosos organitzats pel seu
sistema nervids central, 1 especialment pel cervell. Aquesta activitat nerviosa arriba a
alterar el mateix procés organitzador i aleshores diu que el subjecte apren.

Perqué es pugui produir ’aprenentatge hi ha dos tipus de condicions: internes a
I’individu 1 externes a ell. Dintre de les primeres es troben les capacitats que préviament
posseeix, les que el professor haura de descobrir en cada cas. Dintre de les segones es té
la situacio estimulant externa que el professor haura de proporcionar per fer possible
I’aprenentatge.

Els aprenentatges del model de Gagné son vuit de complexitat creixent 1 de caracter
jerarquitzat diferent:
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Reacci6 davant d’un senyal. Es tracta d’una resposta ampla i difusa.

Estimul - resposta. Resposta precisa davant d’un estimul.

Encadenament. Dues o més connexions estimul - resposta encadenades.

Associacio6 verbal. Encadenament, pero ara es tracta de cadenes verbals.

Discriminacié multiple. Resposta diferent a estimuls diferents que tenen certes

caracteristiques comunes.

6. Aprenentatge de conceptes. Resposta comuna a una classe d’estimuls que poden
arribar a ser molt diferents.

7. Aprenentatge de principis. Encadenament de dos o més conceptes.

8. Resolucido de problemes. Utilitzaci6 combinada de dos o més principis, que

produeixen una nova capacitat.

Nk W=

Perque es produeixi un aprenentatge d’un tipus determinat, es necessiten certs requisits
previs que son els aprenentatges de categories inferiors anteriorment descrits. La manera
com estableix les vuit jerarquies porta a la determinaci6 de prerequisits de tipus logic,
que poden ser determinants per als experts en la disciplina, perd no necessariament
importants per a I’estudiant. S’ha de recorrer a la distincid entre estructuracid logica 1
estructuracid psicologica d’un concepte. L’ estructuracid psicologica, com que t€ més en
compte el pensament de 1’alumne 1 les raons que pot entendre 1 valorar, tindra més
possibilitats de convéncer-lo que no pas la simple logica, per molt contundent que pugui
semblar. La teoria de Gagné tindria un valor merament axiomatic, internament
consistent, perd no necessariament connectada amb el mén real (Gutiérrez, 1987).
Tractant-se de prerequisits logics, no hi ha res a validar, ja que per ells mateixos son
necessaris.

Per altra banda, no queda clar si les jerarquies s’han de buscar per analisi logica (no hi
ha res a validar) o per recerca empirica (la logica no hi juga cap paper determinant). A
més a més, la validacio estadistica t¢ un valor probabilistic 1 no s’adapta a les
individualitats; com que proposa la mateixa jerarquia per a tothom, el model de Gagné
no descriu la manera com s’esdevé I’aprenentatge individual.

La insisténcia en els objectius de conducta posa més 1’accent en el fet de saber fer coses
que no pas en el d’entendre-les. A la practica, la utilitzacié d’aquest model
d’aprenentatge no demana coneixements psicologics, sind tan sols els propis de la
disciplina que s’ha d’ensenyar. Per exemple, un alumne pot saber calcular la tangent
perd pot no tenir cap significat per a ell. Potser el mérit del model gagnetia és el fet de
desplacar I’interés des dels objectius terminals a les habilitats que en constitueixen els
prerequisits (Jones 1 Russell, 1979).

El model de Gagné ¢és util per a I’aprenentatge d’habilitats practiques, pero no per a
aprenentatges significatius (Driver, 1982) els quals en el present treball es consideren
fonamentals; és util per a I’aprenentatge d’algunes habilitats intel-lectuals, perd no per al
d’actituds o estrategies cognoscitives (Jones 1 Russell, 1979). Aquest model es pot
aplicar a camps de poca complexitat conceptual, perd no es pot utilitzar en
I’ensenyament dels grans conceptes de la ciéncia, que demanen importants
reorganitzacions mentals. Els prerequisits gagnetians s’han de tenir en compte pero no
queda prou ben definit en el model quin caracter han de tenir les condicions perque
I’aprenentatge resulti amb significat.
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2.1.1.1.2 Model de Piaget: idees, utilitat i critiques

Piaget defineix la intel-ligéncia com un cas particular d’adaptaci6 de 1’organisme al
medi. Aquest es produeix a partir de dos mecanismes: 1’assimilaci6 1 ’acomodaci6 (o
reajustament). El coneixement obtingut sera sempre el resultat de la nostra propia accio,
ja que ella €s I’inica que modifica els esquemes inicials 1 possibilita la formacié de nous
sistemes d’interpretacid de la realitat. La possibilitat de pensar no esta preformada.
Davant un mateix fenomen, es donen distintes interpretacions en funcié de 1’edat. Es
produeix una evolucié en I’individu que permet anar construint un sistema logic capag
d’explicar la realitat observada. La constitucié final d’una estructura pressuposa un
equilibri mental entre els sistemes de comprensid del subjecte i les exigéncies del medi.
Son aquests diferents nivells d’equilibri els que Piaget defineix com estadis evolutius
del pensament. L’epistemologia genctica de Jean Piaget estableix que primerament es
presenta el periode sensoriomotor (de 0 a 2 anys), després el simbolic (de 3 a 7 anys
quan la intel-ligéncia és intuitiva), les operacions concretes (de 8 a 11 anys quan la
intel-ligéncia és logica pero depén de referéncies concretes) 1 finalment les operacions
formals (de 12 a 15 anys quan el pensament inclou abstraccid). Aquest ordre €s una
constant universal degut al fet que la seva relaci6 és d’inclusid: cada etapa engloba
I’anterior. (Piaget, 1986)

Si es pren com a punt de partida una teoria constructivista del coneixement en la qual
I’individu és un ser actiu que, a partir de la seva activitat sobre la realitat i de les
contradiccions que aquesta planteja a les seves propies explicacions dels fenomens,
modifica els seus sistemes interpretatius, el medi escolar cobra un paper central en el
desencadenament del procés. L’assimilacié de qualsevol contingut escolar depen del
sistema interpretatiu de 1’individu, ¢és a dir, de la seva estructura mental; si els
verbalismes o les expressions que el nen rep en el medi escolar no actuen com elements
que estimulen 1 regulen la seva activitat intel-lectual, restaran com dades superposades a
la seva ment les quals intentara memoritzar enlloc de comprendre. (Piaget, Garcia;
1982)

Piaget pensa que els premis de la instruccid es presenten massa aviat o massa tard, o
d’una manera que evita 1’assimilacié perque no s’ajusta a les construccions espontanies
del nen. Creu que la manera com s’ensenyen els procediments formals tendeixen a
evitar que el nen construeixi la seva propia comprensio dels fets. Aixi els nens retenen
poc coneixement podent retrocedir fins 1 tot. Insisteix que una de les raons per les quals
no s’utilitzen els desenvolupaments espontanis dels nens és la importancia que se li
déna a I’ensenyament per associacid enlloc de per assimilacié. La historia del
desenvolupament intel-lectual tracta amb el sorgiment de mecanismes poderosos
mitjancant els quals un individu augmenta la seva habilitat per entendre situacions
complexes. Aquests mecanismes inclouen 1’abstraccid reflexiva, les dicotomies
assimilacid/acomodaci6 i desequilibracio/reequilibracio i la tricotomia intra, inter 1 trans
(es veura més endavant). El desenvolupament d’aquests mecanismes succeeix de
manera espontania com a resultat de la maduracid, per0 només en presencia
d’experiencies apropiades 1 en moltes ocasions, sota la influéncia de la interaccio6 social.
(Piaget, 1986)

Per a Piaget, el paper de la pedagogia ¢és el de cooperar amb els mecanismes
d’aprenentatge 1 el d’ajudar I’estudiant a desenvolupar, 1 adonar-se’n d’ells 1 invocar-los
de manera conscient. El professor ha de comengar amb les estructures que 1’estudiant ja
ha construit espontaniament i1 ajudar el nen a relacionar-les amb les estructures
matematiques tal com el mateix professor les entén. Hi ha dues possibles maneres per al
professor. Una és participar amb els matematics i treballar conjuntament per a trobar un
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metode modern per ensenyar matematiques. L’altra és escoltar el que diuen i com
raonen els nens. (Dubinsky, 1996)

La principal estratégia consisteix a plantejar que el professorat crei situacions que
facilitin el descobriment o invencid per part de I’alumne de les idees matematiques i1 que
presenti exemples desequilibrants de tal manera que 1’estudiant desenvolupi idees noves
amb objecte de reequilibrar. Piaget suggeri algunes recomanacions pedagogiques que es
recolliren a I’Oficina Internacional d’Educacié 1 a la UNESCO: (UNESCO, 1996)

* QGuieu l’estudiant perque construeixi les seves propies idees i1 descobreixi
relacions 1 propietats matematiques per si mateix, enlloc d’imposar-li el
pensament d’adult ja elaborat.

* Assegureu-vos que ha adquirit els processos 1 les idees operacionals abans
d’introduir-lo al formalisme.

* No confieu a I’automatisme cap operacio que no s’hagi assimilat.

* Assegureu-vos que I’estudiant adquireixi primer experiéncia amb les entitats i
relacions matematiques per després iniciar-lo en el raonament deductiu.

* Esteneu la construccié deductiva de les matematiques de manera progressiva.

* Ensenyeu a I’estudiant a plantejar els problemes, establir dades, explotar-les i
sospesar els resultats.

* Doneu preferéncia a la investigacid heuristica de problemes, enlloc de
I’exposicid doctrinaria de teoremes.

e Estudieu els errors que cometen els estudiants i veieu-los com un mitja per
entendre el seu pensament matematic.

* Entreneu els estudiants en la practica de la verificacio personal i 1’autocorreccio.

* Infoneu gradualment als estudiants el sentit d’aproximacio.

* Doneu prioritat a la reflexi6 1 al raonament.

Conforme el nivell matematic dels conceptes augmenta, €s necessari, segons Piaget,
construir objectes nous, no tant fisics com mentals, 1 manipular-los amb objecte de
construir les idees matematiques.

Dubinsky (1996) confecciona un llistat d’idees de Piaget sobre educacié implementant-
les a la seva investigacio on es destaquen les directrius segiients:

* Concentreu-vos en els mecanismes mitjancant els quals es canalitza el
desenvolupament intel-lectual. Aquests inclouen [’abstraccid reflexiva 1 la
dicotomia desequilibracid/reequilibracio.

* Ajudeu els estudiants a construir accions, a interioritzar-les en processos 1 a
aquests a encapsular-los en objectes.

* Ajudeu els estudiants a prendre consciencia de les estructures que han construit,
a connectar-les amb els conceptes matematics 1 a fer construccions addicionals
per tractar amb situacions noves.

* Canvieu el paper del mestre de disseminador d’informaci6 a guia assistent.

* Presteu atencio a les veus dels estudiants, als seus errors i als seus €xits i tracteu
d’entendre el seu pensament.

* Creeu situacions favorables per fer construccions mentals per tractar amb les
situacions dels problemes matematics.

* Permeteu que els estudiants construeixin bases sobre l’experiencia per als
conceptes abans d’enfrontar el formalisme que estructura els conceptes.

* Doneu als estudiants una oportunitat de descobrir els conceptes matematics
abans que els siguin explicats, ja sigui per altres estudiants o pel mestre.
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* Establiu un ambient en el qual els estudiants tinguin 1’oportunitat d’interaccions
socials riques, tant amb altres estudiants com amb el mestre.

A partir d’aquestes directrius es dedueix que la comprensid6 d’un individu dels
conceptes matematics resulta de la construccio o reconstruccié d’accions matematiques,
processos 1 objectes que els organitza en esquemes a fi d’usar-los en situacions de
resolucio de problemes.

El constructivisme té implicacions per a |’ensenyament i I’aprenentatge. Amb
freqiiencia, la instrucci6 comenga presentant una situacié que creara un desequilibri en
les estructures que I’estudiant t€ ja construides. Les recreacions matematiques, en
particular, poden conduir a la desequilibracié 1 dona 1’oportunitat de construir una base
d’experiencies per als conceptes matematics 1 per descobrir idees matematiques
especifiques. Aquestes activitats estan dissenyades per tal que I’estudiant faci
abstraccions reflexives mitjancant les quals s’efectuin les construccions mentals
d’accions, processos 1 objectes apropiats.

L’abstracci6 reflexiva €s un concepte introduit per Piaget per descriure la construccio de
les estructures logicomatematiques per un individu durant el curs del desenvolupament
cognitiu. L’abstraccio reflexiva prové de dos mecanismes que estan necessariament
associats. Son projeccions cap a un nivell superior derivats d’un nivell inferior, 1 en
segon lloc, reflexid que reconstrueix 1 reorganitza dins d’un sistema més gran que ¢és
transferit/traslladat per projeccio. Exemples d’abstraccié reflexiva podrien ser:

1. Interioritzacié d’una acci6: la construccid mental d’un procés intern (una
totalitat coherent) relativa a una serie d’accions sobre objectes cognitius que
poden ser realitzades o imaginar que es realitzen en la ment sense que sigui
necessari realitzar tots els passos concrets. En aquest cas es diu que 1’accio ha
estat interioritzada en un procés.

2. Encapsulament: ¢és la transformaci6é mental d’un procés (que €s la interioritzacid
d’alguna accid) en un objecte cognitiu. Aquest objecte pot ser vist com una
entitat total (o totalitat coherent) 1 pot ser afectat/transformat (mentalment) per
accions o processos. En aquest cas es diu que un procés ha estat encapsulat en

un objecte.
Interioritzacio
Accions Processos
Objectes Coordinacio
Inversio
Encapsulament
Desencapsulament

Quadre 2.1: Construccid d’accions, processos i objectes.
Acci6: una accid €s una transformaciod d’objectes que 1’individu percep com quelcom
que ¢és extern. La transformaci6 es fa per reaccid a una indicacié externa que dona

31



Capitol 2: Ensenyament/aprenentatge de les matematiques

precisos detalls sobre les passes a fer. Per exemple: hom realitza una acci6 quan donada
una formula per a una funcié i un punt, calcula el valor de la funci6 en aquest punt.

Procés: quan una accio es repeteix 1 1’individu reflexiona sobre ella, pot interioritzar-se
en un procés. Una construccid interna es fa 1 realitza la mateixa accio, pero ara no
necessariament dirigida per un estimul extern. Un individu que ha construit un procés
pot descriure’l, o invertir els passos sense fer-los. En contrast amb una accid, I’individu
percep el procés com quelcom intern, 1 sota el seu control, enlloc de res que es fa com a
resposta a senyals externs.

Objecte: Els individus poden construir objectes cognitius de dues formes. Quan un
individu reflexiona sobre les operacions aplicades a un procés en particular, pren
consciencia del procés com un tot, realitza aquelles transformacions (ja siguin accions o
processos) que poden actuar sobre ell; aleshores esta pensant en aquest procés com un
objecte. En aquest cas es diu que el procés ha estat encapsulat en un objecte.

La feina de soluci6 de problemes t¢ com a objectiu obtenir consciencia de les
estructures que estan construint. Per altra banda, les discussions a classe generalment
son guiades utilitzant técniques d’aprenentatge cooperatiu per facilitar I’assimilacid 1
I’acomodaci6. En aquest sistema pedagogic el paper del professor comenga a desplagar-
se; deixa de jugar un rol central per ser un component de I’ambient total d’aprenentatge.
Té un paper de guia, facilitador, creador de situacions 1 assessor, pero li toca a
I’estudiant la responsabilitat basica d’aprendre 1 fer les construccions mentals
requerides. Es per aquest motiu que per a Piaget, inventar és comprendre.

Vigostski (1989), a diferéncia de Piaget que opinava que tot allo que s’ensenya a un nen
11 impedeix descobrir-ho per ell mateix, distingia entre conceptes espontanis 1 conceptes
cientifics. Entre ells troba interrelacions significatives, on situa com a eix de
correspondencies el factor de la instrucci6 escolar:

Conceptes
espontanis
Interrelacié < >

Conceptes
cientifics

\

Quadre 2.2: Instruccio escolar en el desenvolupament mental del nen

Per a Vigotski (1989), interrelacié no és el mateix que interdependencia. Aquesta
posicid seria la de Piaget, ja que en restringir el desenvolupament a un procés de
maduracio subjecte a lleis naturals, no li quedaria a la instruccid cap altre paper que el
d’una utilitzacié de les oportunitats creades pel desenvolupament. Per aixo Vigotski
(1989) discrepa amb aquesta teoria de Piaget donat que les etapes es presenten sense
tenir en compte la instrucci6. Vigotski prefereix adherir-se al criteri de Koftka (1927),
qui sost¢ que la maduracié d’un organ depén del seu funcionament, el qual es
perfecciona per I’aprenentatge. Els conceptes cientifics, en conseqiieéncia, cobren
particular significacid en el desenvolupament intel-lectual total perqueé cobreixen un
creixement potencial, que no es compliria mai per la sola adquisicidé dels conceptes
espontanis.
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Sorgeix aixi una concepcid que sera ampliament aprofitada pels corrents de la
psicologia cognitiva més actuals. Es tracta de la zona de desenvolupament potencial o
proxim que per a Vigotski no és una altra cosa que la distancia entre el nivell de
desenvolupament actual, determinat per la capacitat de resoldre independentment un
problema 1 el nivell de desenvolupament potencial, determinat a través de la resolucio
del mateix problema sota la guia d’un adult o en col-laboracié amb un altre company
més capag.

Piaget comenta que Vigotski 1i retreu el considerar 1’aprenentatge escolar com no
relacionat essencialment amb el desenvolupament espontani del nen. Creu que ha de
culpar-se a I’escola per ser ignorant de 1’is que podria fer del desenvolupament
espontani del nen, refor¢ant-lo mitjancant metodes adequats, enlloc d’inhibir-los, com
fa freqlientment. Piaget no creu, a diferéncia de Vigotski, que els nous conceptes, encara
en el nivell escolar, s’adquireixin sempre a través de la intervencio didactica de 1’adult.

Piaget creu que a partir de situacions que, encara que no siguin espontanies en si
mateixes, incitin a una elaboraci6 espontania per part del nen, sempre que es dirigeixin
de forma que despertin el seu interés i1 presentin el problema d’un mode tal que
correspongui a les estructures que ja hagi format ell mateix. En definitiva, la posicio de
Piaget es resumeix en la creenca que els conceptes cientifics 1 els espontanis comencen
en punts de partida diferents pero poden trobar-se.

Per altra banda, Piaget pensa que la instruccido només es pot concebre com una extensiod
de les construccions espontanies, per tant, I’ensenyament només pot seguir les distintes
etapes del desenvolupament. En alguns casos, el que es transmet a través de la
instrucci6 €és ben assimilat pel nen, diu Piaget. En tals casos el desenvolupament
s’accelera. Pero, en altres casos, els objectes que subministra la instruccid es presenten
massa aviat o massa tard, o d’una manera que impedeix 1’assimilacid6 perque no
concorda amb les seves construccions espontanies, com succeeix sovint en
I’ensenyament de les cieéncies exactes. Vigotski, en canvi, opina com Mead (1934) qui
sostingué que la instruccid de determinades matéries desenvolupa les facultats mentals
en general, a més a més, d’impartir coneixements sobre el tema i1 desenvolupar destreses
especifiques.

2.1.1.1.3 Model d’Ausubel: idees, utilitat i critiques

A diferéncia de Piaget, Ausubel (1990) no es proposa una tasca epistemologica, sind
destinada a I’aplicaci6 directa a l’aula; és una teoria de [’aprenentatge receptiu
especifica 1 no un model psicologic general.

Ausubel, també des d’una perspectiva constructivista, postula que una persona
s’organitza en el cervell en forma de conceptes interrelacionats tot el coneixement; aixi,
forma el que anomena “estructura cognoscitiva” d’una persona. La pertinenca d’un
concepte a I’estructura cognoscitiva d’un individu és el que fa que, per a ell, tingui
algun significat; si el lligam és feble, el significat sera escas. L’experieéncia irrepetible
de cadascu conforma la propia estructura cognoscitiva de manera també tnica.

Ausubel proposa dos models extrems d’aprenentatge de conceptes, tot i que els
aprenentatges reals solen ser casos intermedis: el que es produeix quan el nou material
s’ha pogut relacionar substancialment —no arbitrariament- 1 de manera intencionada amb
una part de I’estructura cognoscitiva de qui aprén (“aprenentatge significatiu”), 1 el que
no ho ha aconseguit (‘“aprenentatge repetitiu o memoristic”). Tots dos tipus
d’aprenentatge tenen la seva utilitat, 1 per aixo, no es poden rebutjar d’entrada els

33



Capitol 2: Ensenyament/aprenentatge de les matematiques

aprenentatges memoristics: recordar un numero de telefon, o una valéncia d’un element
quimic son exemples utils. Naturalment, aquests aprenentatges en 1’ensenyament de
ciéncies no son els més importants: costa molt la interconnexid de conceptes, fer
aconseguir un aprenentatge significatiu.

L’assoliment d’un aprenentatge significatiu depén de dos factors: la naturalesa del
material (que no resultés arbitrari o incomprensible) i, de 1’estructura significativa
particular de I’individu (que contingui idees pertinents, relacionables substancialment
amb el nou coneixement). La principal condici6 que determina la disposicid d’una
persona concreta per a un aprenentatge significatiu determinat no depen tant de 1’edat
com de la seva experiencia particular reflectida en 1’estructura cognoscitiva que n’ha
resultat. Novak (1987) afegeix arguments biologics afirmant que no creu probable que
apareguin nous mecanismes neurals en l’infant a mesura que va madurant. Els
mecanismes biologics per a la codificacid, emmagatzematge i processament de la
informaci6 son els mateixos des del naixement fins a I’edat senil o la mort; el que
canvia €és la quantitat 1 les relacions entre neurones funcionals i aixo suposa un
desenvolupament quantitatiu amb el temps, no un canvi qualitatiu.

Els ausubelians puntualitzen la distincid entre aprenentatge per descobriment i
aprenentatge significatiu. Diuen que pot donar-se un aprenentatge per descobriment que
resulti significatiu (cas de la investigacio cientifica 1 el contemplat pels partidaris del
metode del descobriment) o memoristic (seria el cas d’aprenentatges per assaig 1 error).
Pero també podria ser receptiu 1 memoristic (normalment criticable, pero també ttil en
casos com el de la taula de multiplicar o dels simbols dels elements) o significatiu (per
exemple, 1’aclariment de relacions entre conceptes). Cadascuna d’aquestes quatre
combinacions respon a certs tipus especifics d’aprenentatges; ben utilitzades, totes fan
servei. No obstant, Ausubel es preocupa més de I’aprenentatge receptiu significatiu.
L’adjectiu “receptiu” de I’aprenentatge requereix un esfor¢ actiu —comu a tots els
constructivismes- de I’aprenent per establir lligams conscients amb la part adequada de
I’estructura cognoscitiva 1 arribar a convertir-lo en significatiu. En aquest sentit,
Ausubel suggereix la utilitat del métode socratic (procés interactiu d’aclariment dels
dubtes dels alumnes als quals, en comptes de donar respostes es formulen preguntes a
partir de les quals ells mateixos aniran elaborant progressivament el nou coneixement).
Quan una idea s’ha apres significativament, 1 per tant, connecta amb la part implicada
de D’estructura cognoscitiva, no es produeix un simple emmagatzematge sind que la
integracid del nou coneixement modifica una part de I’estructura receptora. Aquest
procés, que Ausubel anomena “assimilacio”, estabilitza el material aprés, cosa que no
pot passar amb 1’aprenentatge memoristic.

Després d’haver-se produit 1’aprenentatge significatiu és facil dissociar el nou
coneixement del vell, perd amb el temps es van confonent; es diu que s’ha oblidat
(“assimilaci6 obliterativa”). El més interessant d’aixo €és que les idees pertinents de
I’estructura cognoscitiva continuen modificades, 1 el reaprenentatge resulta facil. Un
aprenentatge memoristic oblidat, contrariament, sembla dificultar el reaprenentatge pero
té ’avantatge sobre el significatiu de no patir assimilacid 1 el contingut, encara que facil
d’oblidar, no resulta deformat, com passa en 1’altre cas.

Segons Ausubel (1990) hi ha tres tipus d’aprenentatge significatiu que vénen a
constituir unes jerarquies conceptuals. L’aprenentatge de representacions (el més basic)
consisteix en obtenir significat de simbols aillats 1 t¢ més importancia en nens petits.
L’aprenentatge de proposicions (de paraules, per exemple) s’ocupa del significat de
grups de paraules que formen oracions. El tercer tipus, el més important per a nosaltres,
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¢s el de conceptes: a partir de proposicions o de simbols, s’obté un significat generic
pero unitari, 1 que es pot representar per un simbol aillat.

Cawthron 1 Rowell (1978) fan notar el caracter clarament inductivista de I’aprenentatge
de representacions, tal com I’explica Ausubel. Per altra banda, Gilbert 1 Watts (1983)
adverteixen sobre el caracter massa tradicional de la idea ausubeliana de concepte: el
coneixement individual es podria fragmentar en parts separades que formen un sistema
acumulatiu, logic 1 estatic, 1 organitzat jerarquicament, que en cada persona adquireix
una fesomia paral-lela a la que mostra el coneixement cientific oficial 1 public. Com que
falta dinamisme entre els conceptes, les idees preconcebudes dels estudiants es
consideren deterioraments de 1’estructura de conjunt, que cal eliminar, més que no pas
la base de significacié de la qual s’ha de partir per construir el nou coneixement que
s’ha d’aprendre. Una situacid aixi pot portar a la coexisténcia en un individu de dos
coneixements sovint contradictoris: el preexistent, desitjat i ben cregut, 1 el nou,
memoritzat com a mecanisme de supervivencia académica, pero que no podra arribar a
ser autenticament significatiu. Malgrat que Ausubel parla de 1’organitzacio psicologica
del coneixement, ell ha caigut en una estructuracio logica, el mateix que li ha passat a
Gagné (1965).

La teoria d’Ausubel de I’aprenentatge significatiu €és similar a 1’habitual punt de vista
conductista segons el qual els conceptes existeixen en el mon extern separadament del
subjecte 1 per tant, li arriben des de fora (Albert, 1979). Les dificultats de la teoria
d’ Ausubel neixen sobretot de I’adscripci6 a una epistemologia tradicional, en el context
de la qual els grans canvis de perspectiva (molt importants a I’ensenyament de les
ciéncies) son dificils de conceptualitzar.

Si el model ausubelia considera el coneixement com a estatic i acumulatiu, és normal
que sigui util per organitzar aprenentatges que no entrin en conflicte amb els anteriors.
Es 1til a la practica didactica quan es tracta d’organitzar els continguts. Les idees
d’estructura cognoscitiva individual 1 d’aprenentatge significatiu sén especialment
interessants. Perd deixa sense explicacid els canvis conceptuals a gran escala.

Una altra contribuci6 que cal recon¢ixer al model ausubelia és I’interes que ha desvetllat
dins la didactica de les ciencies respecte dels coneixements previs (es considerin o no
correctes) que els alumnes ja posseeixen sobre els temes que han d’estudiar. Un
aprenentatge que no els tingui en compte no podra ser mai significatiu per falta
d’ancoratge adequat.

Les teories de Piaget i Ausubel tenen objectes epistemologics diferents (Coll, 1986), 1
per tant, dificilment sén comparables (Toulmin, 1972). Piaget parla de
desenvolupament, concepte molt més general que el d’aprenentatge 1 que cal no
confondre: el desenvolupament és més que una suma d’aprenentatges. Aquesta distincid
contribueix a situar millor cada teoria al seu lloc, en una perspectiva de compatibilitat.

La distinci6 entre coneixement declaratiu i coneixement processual consisteix en el fet
que un coneixement declaratiu sense el corresponent coneixement processual condueix
al dogmatisme; saber “que” perd no “com”, impedeix la verificacid de les afirmacions.
Per altra banda, perqué una tasca piagetiana es pugui resoldre amb exit, tan necessaria
¢s la familiaritat amb el context en el qual es presenta com el domini de 1’operacio
corresponent. Per tant, cap dels dos coneixements no seria suficient. Si Piaget descriu el

processual 1 Ausubel el declaratiu, les dues teories son complementaries.
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2.1.1.2 Tipus d’aprenentatges significatius

Les condicions en les que succeeix 1’aprenentatge significatiu son per recepcid o per
descobriment. L’aprenentatge significatiu per recepcid involucra 1’adquisicido de
significats nous. Requereix tant d’una actitud d’aprenentatge significatiu com de la
presentacid6 a 1’alumne de material potencialment significatiu. L’aprenentatge
significatiu per descobriment pressuposa que el material d’aprenentatge en si pot estar
relacionat no arbitrariament i de manera substancial (no al peu de la lletra) amb
qualsevol estructura cognoscitiva apropiada (amb significat 10gic). També pressuposa
que I’estructura cognoscitiva de D’alumne particular conté idees d’afiangament
rellevants amb les quals el nou material pot guardar relacio.

Poden distingir-se tres tipus d’aprenentatge significatiu per recepcio: 1. L’aprenentatge
de representacions; 2. L’aprenentatge de conceptes; 3. L’aprenentatge de proposicions.

L’aprenentatge de representacions €s el més proper a I’aprenentatge per repeticio.
Aquest tipus d’aprenentatge s’ocupa dels significats de paraules o simbols unitaris,
aprendre el significat de les paraules aillades denota aprendre el que aquestes
representen (Lenneberg, 1967). Significa aprendre que els simbols particulars
representen o son significativament equivalents als referents especifics. L’aprenentatge
de proposicions pot ser subordinat, superordinari o combinatori.

Part de I’aprenentatge escolar, denominat “aprenentatge per repeticid” en realitat pretén
ser una forma simple d’aprenentatge significatiu de proposicions; per exemple, certs
aspectes de ’aprenentatge de la suma 1 de la multiplicacid. Certa quantitat d’aquest
aprenentatge es pot justificar com a mitja d’augmentar la velocitat de resposta 1 de
calcul, perd en la majoria de les escoles, la taula de multiplicar s’aprén després
d’entendre certes idees 1 relacions numeériques. Aixi, hi ha una relacié intencionada 1
substancial amb conceptes existents de relacions numeériques que es troben en
I’estructura cognoscitiva. Per consegiient, no ha de ser un acte purament mecanic o
purament significatiu. Els alumnes poden preferir, simultaniament o successiva,
aprendre significativament o repetitiva.

Les varietats de recepcid 1 de descobriment de I’aprenentatge de proposicions apareixen
successivament en diferents etapes del procés de resolucid de problemes. Les
proposicions de resolucié de problemes son generades de nou, transformades (amb una
reestructuracid, reorganitzacid, sintesi 1 integracid) en, o bé proposicions de
plantejament de problemes (que defineixen la naturalesa 1 les condicions de la situacio
problema que preval) o bé proposicions antecedents que consisteixen en els aspectes
pertinents del coneixement adquirit (informacid, principis) que es refereixen al
problema.

La internalitzacio significativa de les proposicions de plantejament de problemes posa
en marxa un proc€s d’aprenentatge per descobriment. Es genera aleshores una nova
proposicié de resolucid de problemes, que incorpora relacions de mitjans a fins
potencialment significatives mitjangant transformacions en les proposicions de
plantejament de problemes 1 antecedents internalitzades. El pas final d’aquesta
seqiiencia d’aprenentatge significatiu, o sigui, aprendre i retenir el significat de la nova
proposicié generada de resolucid de problemes €s també mateéria de 1’aprenentatge per
recepcio significativa. De fet, I’inic descobriment consisteix en transformar les
proposicions en proposicid de resolucid de problemes significatius.
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Un cop que els simbols parlats 1 escrits es troben amb freqiiéncia 1 es tornen
significatius, en ocasions ulteriors seran presos significativament a I’instant 1 sense
esfor¢. El nivell d’abstraccid més elevat de 1’adquisicié de conceptes s’aconsegueix
durant I’etapa de les operacions logiques abstractes. Els atributs de criteri de conceptes
secundaris complexos 1 d’ordre superior poden relacionar-se directament amb
I’estructura cognoscitiva, sense necessitat de cap classe de recolzament empiric concret,
1 els productes incipients de la conceptualitzacid son perfeccionats per mitja d’un procés
de verbalitzacié perque produeixin idees generiques precises, explicites 1 genuinament
abstractes.

2.1.1.3 Condicions de I’aprenentatge significatiu

L’essencia del procés de I’aprenentatge significatiu resideix en el fet que idees
expressades simbolicament son relacionades de manera no arbitraria i substancial amb
allo que I’alumne ja sap. Per relacid substancial 1 no arbitraria s’expressa que les idees
es relacionen amb algun aspecte existent especificament rellevant de 1’estructura
cognoscitiva de 1’alumne.

L’aprenentatge significatiu o adquisici6 de significats requereix d’un material
potencialment significatiu 1 d’una actitud d’aprenentatge significatiu. Independentment
de quant significat potencial sigui inherent al material significatiu en particular, si la
intencié de I’alumne consisteix en memoritzar arbitrariament 1 literal tant el procés
d’aprenentatge com els resultats del mateix seran mecanics 1 sense significat. [ a la
inversa, ni el procés ni el resultat de 1’aprenentatge seran significatius si no és
relacionable amb la seva estructura cognoscitiva. Aix0 ho prova la memoritzacio
mecanica de definicions de conceptes o proposicions sense el reconeixement del
significat de les paraules de la definicio.

Una ra6 per la que es desenvolupa una proposiciod cap a I’aprenentatge repetitiu en els
alumnes ve provocada per la culpa d’un nivell elevat d’ansietat, o per fracassos (que
reflecteixen escassa aptitud o ensenyanga deficient). Els alumnes no tenen prou
confianca en les seves capacitats per aprendre significativament i degut a aixo, apart de
I’aprenentatge per repeticid, no troben una altra alternativa que el panic. Aquest
fenomen els hi és molt familiar als professors de matematiques a causa del difos
predomini de I’impacte del nimero o de 1’ansietat del nimero. El que fan els alumnes €s
amagar, enlloc d’admetre 1 posar remei gradualment a la seva manca original de
comprensio genuina. Es crea la falsa impressio d’haver enteés amb senzillesa (per haver-
ho apres de memoria) enlloc de tractar de comprendre el significat.

2.1.1.4 Resolucio de problemes i creativitat

Tant la resolucié de problemes com la creativitat son formes d’aprenentatge significatiu
per descobriment. La resolucid significativa de problemes, en contrast amb
I’aprenentatge d’assaig 1 error, constitueix un aprenentatge per descobriment orientat
cap a la hipotesi que exigeix la transformacio6 1 la reintegracié de coneixement existent
per adaptar-se a les demandes d’una meta o d’una relaci6 mitjans - fins.

L’aprenentatge significatiu per recepcio té lloc amb la comprensio de les condicions del
problema 1 1’assimilacio de la seva soluci6. Conseqiientment, variables importants que
influeixen en la resolucid de problemes son: a) la disponibilitat de conceptes 1 principis
en Destructura cognoscitiva pertinents per als problemes concrets; b) caracteristiques
cognoscitives 1 de personalitat com 1’agudesa, la capacitat d’integracio, [’estil
cognoscitiu, la sensibilitat al problema, la flexibilitat, la capacitat d’improvisar,
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I’audacia, la curiositat intel-lectual 1 la tolerancia a la frustracid. El llenguatge pot
facilitar la resolucié de problemes i 1’adquisicié de conceptes.

La creativitat és 1’expressi6 suprema de la resolucié de problemes, que involucra
transformacions noves o originals de les idees 1 la generacid de nous principis
integradors 1 explicatius. Parlar de resolucid de problemes és parlar de qualsevol
activitat en la qual, tant la representacidé cognoscitiva de 1’experiéncia preévia com les
components d’una situacid problematica present son reorganitzades per aconseguir un
objectiu predeterminat. Aquesta activitat pot consistir en més o menys variacions
d’assaig 1 error de les opcions existents o en un intent per formular en principi o
descobrir un sistema de relacions que fonamentin la soluci6 d’un problema
(discerniment). La manera de solucionar un problema depen de diversos factors. Depen
del tipus de problema en particular, de I’edat de 1’individu, de la seva experiéncia previa
1 de la seva intel-ligéncia. Es pot solucionar recorrent a I’aprenentatge per discerniment,
O per assaig 1 error.

En la resolucié de problemes hi ha aprenentatge per descobriment que €s significatiu
quan I’alumne relaciona intencionadament 1 substancial una proposicio significativa del
plantejament d’un problema a la seva estructura cognoscitiva, per obtenir una solucio
que sigui significativa (susceptible de ser relacionada amb la seva estructura
cognoscitiva). Aixi implica la coexisténcia de tots els elements essencials que
intervenen en un procés d’aprenentatge significatiu: disposicio, tasca d’aprenentatge
significativa 1 idees establertes 1 pertinents en 1’estructura cognoscitiva de 1’alumne.
L’aprenentatge significatiu per descobriment difereix de 1’aprenentatge significatiu per
recepcio en el fet que el contingut principal del que sera apres ho ha de descobrir per si
mateix abans que pugui incorporar-lo a la seva estructura cognoscitiva i aleshores fer-ho
significatiu.

2.1.1.5 Miés caracteristiques de I’aprenentatge significatiu

L’aprenentatge huma va més enlla d’un simple canvi de conducta, condueix a un canvi
en el significat de ’experiéncia. Per entendre la labor educativa, €s necessari tenir en
consideracid tres elements del procés educatiu: a) els professors 1 la seva manera
d’ensenyar; b) I’estructura dels coneixements que conformen el curriculum; c) la
manera com aquest es produeix i1 ’entorn social en el qual es desenvolupa el procés
educatiu.

La intel-ligencia no €s una, és multiple (Gardner, 1983) per aixo és suggereix un canvi
en la pedagogia a 1’aula i es proposen noves estrategies per millorar els aprenentatges
dels alumnes. Per exemple, la utilitzaci6 de mapes conceptuals per superar aquests
deficits, els quals, segons Novak 1 Gowin (1988), tenen per objecte representar relacions
significatives entre conceptes en forma de proposicions. Segons Cesar Coll (1987),
comentant els treballs d’Ausubel 1 col-laboradors, en relacio a la seva proposta d’analisi
de contingut, sost¢ que aquesta consisteix a establir jerarquies conceptuals que
prescriuen una seqiiencia descendent: partint dels conceptes més generals 1 inclusius
fins arribar als més especifics, passant pels conceptes intermedis.

Segons la teoria de 1’aprenentatge significatiu, €s necessari conéixer la situacid dels
alumnes abans de comengar qualsevol programacio, per a partir d’allo que ja se sap
connectar i relacionar-ho amb els nous aprenentatges. Es la programaci6 d’aula la qual
s’ha d’adaptar al coneixement inicial de ’alumnat en cada tema a treballar. Si no és
aixi, I’aprenentatge és basicament per repeticio i es veu sotmés rapidament a ’oblit. Es
necessari un diagnostic inicial de I’alumnat 1, a partir d’aqui, respectant els diferents
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ritmes d’aprenentatge, adaptar els programes i les unitats didactiques a la situacio real
de I’alumnat més avangat i més endarrerit, a partir del coneixement de la situacié en que
estan, per a comprendre 1 aprendre de manera significativa.

Per a Ausubel (1990), un aprenentatge ¢és significatiu quan els continguts son relacionats
de manera no arbitraria 1 substancial (no al peu de la lletra) amb allo que 1’alumne ja
sap. En el procés educatiu €s important considerar el que I’individu ja sap de tal manera
que estableixi una relacié amb alldo que ha d’aprendre. Aquest procés t€ lloc si I’alumne
té en la seva estructura cognitiva conceptes (idees, proposicions estables 1 definides)
amb els quals la nova informacié pot interactuar. Per contra, Ontoria (1996), citant
Novak sosté que en I’aprenentatge memoristic, la informacid nova no s’associa amb els
conceptes existents en 1’estructura cognitiva, 1 per tant, es produeix una interacciod
minima o nulla entre la informacié recentment adquirida i la informaci6é ja
emmagatzemada.

Segons el mateix Ontoria (1996), les caracteristiques que defineixen I’aprenentatge

significatiu son les segiients:

- La nova informaci6 s’incorpora de forma substantiva, no arbitraria, en 1’estructura
cognitiva de I’alumne.

- Hi ha una intencionalitat per relacionar els nous coneixements amb els de nivell
superior, ja existents en 1’alumne.

- Esrelaciona amb I’experiéncia, amb fets o objectes.

- Hi ha una implicaci6 afectiva en establir aquesta relacid, ja que mostra una
disposicio positiva davant I’aprenentatge.

L’aprenentatge significatiu es dona quan una nova informacié “es connecta” amb un
concepte rellevant preexistent en I’estructura cognitiva. L’aprenentatge mecanic,
contrariament a 1’aprenentatge significatiu, es produeix quan no es troben canals
adequats, de tal forma que la nova informaci6 és emmagatzemada arbitrariament, sense
interactuar amb coneixements preexistents, Ausubel (1990). L aprenentatge mecanic no
es dona en una “buidor cognitiva” ja que deu existir algun tipus d’associacid, pero no en
el sentit d’una interacci6é com en I’aprenentatge significatiu.

Ausubel no estableix una distincid entre aprenentatge significatiu i mecanic com una
dicotomia, sind6 com un “continuum”, és més, ambdods tipus d’aprenentatge poden
ocorrer concomitantment en la mateixa tasca d’aprenentatge. Seguint Ausubel (1990),
per exemple, la simple memoritzaci6é de formules se situaria en un dels extrems d’aquest
continu (aprenentatge mecanic) 1 1’aprenentatge de relacions entre conceptes podria
situar-se en I’altre extrem (aprenentatge significatiu). Els mapes conceptuals van iniciar
el seu desenvolupament al Departament d’Educacio de la Universitat de Cornell, EUA,
durant la decada dels setanta com una resposta a la teoria de 1’aprenentatge significatiu
d’Ausubel. Tenen per objecte representar relacions significatives entre conceptes en
forma de proposicions (Novak 1 Gowin, 1988). Una proposicid es refereix a dos o més
termes conceptuals (conceptes) units per paraules 1 que en conjunt formen una unitat
amb un significat especific.

Els aprenentatges significatius es produeixen més facilment quan els conceptes nous
s’engloben sota altres conceptes més amplis, més inclusius, els mapes conceptuals han
de ser jerarquics. Els conceptes més generals 1 inclusius s’han de situar a la part superior
del mapa 1 els més especifics 1 menys inclusius a la part inferior. La funci6é dels mapes
conceptuals consisteix a ajudar a la comprensid dels coneixements que I’alumne ha
d’aprendre 1 a relacionar-los entre ells o amb uns altres que ja posseeix (Ontoria, 1996).
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B. Bloom (1996), a la seva classica Taxonomia dels Objectius de [’Educacio va
esbossar sis nivells d’objectius educatius: coneixement, comprensid, aplicacio, analisi,
sintesi 1 avaluacid. Encara que resulta senzill comprovar si s’han assolit els objectius del
primer nivell (coneixement), resulta dificil dissenyar una prova que determini si els
estudiants han analitzat, sintetitzat o avaluat nous aprenentatges. L’elaboracio de mapes
conceptuals possibilita tal avaluaci6. Segons J. Beltran (1993) 1’Gs de mapes
conceptuals en la consecucid d’aprenentatges significatius es percep més facilment quan
els continguts d’aprenentatge estan organitzats, posseeixen una estructura i1 estan
relacionats entre si.

2.1.2 Implicacio i interaccié amb el professor

L’assignatura de matematiques ¢és dificil d’ensenyar i d’aprendre. Una de les raons
d’aixo és perque es tracta d’una assignatura jerarquica. No vol dir que hi hagi un ordre
absolut en el qual és necessari estudiar la matéria, perd aquesta habilitat de procedir
enfront al nou treball depen sovint d’una suficient comprensié d’una o diverses nocions
de treball que s’han vist abans.

Una de les raons per les quals és dificil ensenyar matematiques ¢és el fet que la
consecucid 1 el grau d’aprenentatge varien molt entre cada alumne. Si el ritme
d’ensenyament €s molt rapid, no s’entén, pero si €s molt lent, els alumnes es poden
avorrir. Als alumnes no se’ls deuria permetre experimentar el mateix fracas. Si aixo
succeeix, ¢s una indicacid que s’ha avancat massa en l’error 1 que ja és necessari
arreglar-lo. Com s’acaba de dir, nois 1 adults aprenen matematiques a velocitats molt
diferents. Un concepte que per a alguns podria ser compres en una lligé podria requerir
dies 1 fins 1 tot setmanes de treball per a altres, 1 ser inaccessible, almenys en un moment
determinat per a aquells que no tenen els coneixements dels conceptes en els quals es
basa. L’assignatura de matematiques requereix treball dur 1 molta practica,
independentment del nivell en el qual s’esta estudiant. Pot ser relativament facil
entendre la solucié a un problema que un altre hagi trobat, pero sol ser molt més dificil
descobrir la solucid per un mateix. De fet, és el comencar el que costa en la resoluci6 de
problemes, per aixo no ha de desestimar-se ni la determinacid ni la imaginacid, per ser
qualitats requerides. Per tal que I’alumne comenci a resoldre un problema, el professor
pot recorrer a fer-li preguntes. En fer el professor una pregunta o un suggeriment als
seus alumnes, pot proposar-se dues finalitats: a) ajudar I’alumne a resoldre el problema;
b) desenvolupar I’habilitat de ’alumne de tal manera que pugui resoldre per si mateix
problemes ulteriors. Les preguntes 1 suggeriments formulats pel professor han de tenir
dues caracteristiques comunes: el sentit comu 1 la generalitzacid. Com que provenen del
sentit comu, es presenten d’una manera natural doncs se 1i podrien acudir al propi
alumne. Com que son generals, ajuden sense imposar-se, indicant una direccid general
pero deixant a I’alumne encara molt cami per recorrer. Si I’alumne aconsegueix resoldre
amb exit el problema en qiiestio estara desenvolupant la seva habilitat en la resolucié de
problemes. Convé recordar que com aquelles preguntes son generals poden utilitzar-se
en nombrosos casos. Si I’alumne empra la mateixa pregunta diverses vegades amb un
bon resultat, sens dubte es fixara en ella 1 a ella recorrera en ocasions similars. En
formular-se repetits cops acabara per deduir la idea exacta. Mitjangant 1’exit descobrira
la manera adequada d’utilitzar la pregunta 1 aleshores 1’haura assimilat. El resoldre
problemes €s una qiiestié d’habilitat practica 1 per tant, s’adquireix amb la imitacié 1 la
practica. Quan el professor resol un problema davant de la classe ha de fer-se les
mateixes preguntes que utilitza per ajudar els seus alumnes. Gracies a aquests consells
I’estudiant descobrira la manera d’utilitzar les preguntes i suggeriments.
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Aixi, el professor de matematiques ha de desenvolupar la tasca de:

* Proveir cada alumne de suficients coneixements matematics per estudiar altres
materies.

* Capacitar cada alumne per desenvolupar, dins de les seves capacitats, les
habilitats matematiques 1 coneixements suficients per a la vida adulta, per a la
feina 1 per als estudis superiors, mentre estan alerta de les dificultats que alguns
alumnes experimentaran.

* Ajudar cada alumne a desenvolupar al maxim el seu apreci 1 la seva realitzacio
personal per la ciencia 1 la tecnologia.

* Sobretot, fer conscients els alumnes que les matematiques els proveeixen d’un
poderos mitja de comunicacio.

Malgrat adonar-se del fet que hi haura alguns alumnes que no aconseguiran tots els
objectius, entre les necessitats matematiques de la vida adulta s’inclouen saber llegir 1
comptar nimeros, comptar el temps, pagar compres i saber tornar el canvi, pesar i
mesurar, entendre grafiques 1 horaris 1 dur a terme qualsevol calcul referent a aquests
temes. També ¢€s necessari inculcar el sentiment de [’aproximacié i una correcta
estimacid dels nombres per afavorir una agilitat en el calcul mental.

2.1.3 La memoritzacio

La memoria a curt temps juga un paper important en el calcul mental, la resoluci6 de
problemes, la comprensié de conceptes complexos 1 en la construccid o seguiment
d’una explicaci6 o argument, €s a dir, en la majoria dels aprenentatges. La investigacio
evidencia que la informacié s’emmagatzema millor durant més temps si s’assimila com
a part d’una estructura d’items interrelacionats.

La memoria a llarg temps millora amb 1’edat 1 desenvolupa una xarxa d’items que conté
més interconnexions 1 nova informaci6 pot ser aixi emmagatzemada. Informacid que
aixi s’emmagatzema pot ser facilment recordada quan ¢€s requerida per algun proposit
doncs 1’associacid entre el proposit 1 la informacid que es guarda en la memoria
proveeix d’una col-leccié d’idees que es van cridant unes a altres. Certament, hi ha
coses en matematiques que es necessiten aprendre de memoria perod no sempre ha de ser
aixi en ’ensenyament de les matematiques. Al mateix temps que es fa referéncia a coses
que s’han apres de memoria, es podria buscar quan s’ensenya, un desenvolupament a
partir de coneixements assimilats, que es relacionen amb allo. L’ensenyament de les
matematiques a tots els nivells hauria d’incloure oportunitats per a:

* L’exposicid del professor

* Ladiscussio entre el professor 1 els alumnes, 1 entre els alumnes mateixos

* El treball practic adequat

* La consolidacio 1 la practica de capacitats 1 rutines fonamentals

* La resolucio de problemes, incloent I’aplicaci6 de les matematiques en

situacions quotidianes, de la vida real
* El treball d’investigacid

2.2. Pensament critic

En aquest punt es tractaran les principals caracteristiques del pensament critic 1 després
es parlara de la conveniéncia dels problemes oberts en front dels problemes tancats.

2.2.1 Naturalesa del pensament critic

S’ha debatut molt sobre el seu significat. Encara hi ha desacords pero s’ha arribat a un
acord contemplant el pensament critic com una combinacié de capacitats 1 disposicions.
La caracteritzaci6 més acceptada del pensament critic es deu a Robert Ennis: el
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pensament critic és un pensament reflexiu focalitzat en decidir que creure o que fer.
Segons aquest autor (Ennis, 1987), el pensament critic compren catorze disposicions 1
dotze capacitats:

Disposicions rellevants:

1. Buscar una tesi o qiiestid

2. Buscar les raons

3. Intentar estar ben informat

4. Usar i citar fonts creibles

5. Considerar la situacio6 total

6. Sostenir el que un pensa que és rellevant al principal punt

7. Mantenir la preocupaci6 original o la més basica

8. Buscar alternatives

9. Ser ample de mires

10. Canviar de posicio quan hi hagi evidéncies suficients

11. Buscar tanta precisio com la matéria ho permeti

12. Tractar amb les parts de tot un complex d’una manera ordenada

13. Utilitzar les propies habilitats del pensament critic

14. Sensibilitzar-se pels sentiments, nivell de coneixement, i grau de
sofisticacio d’altres

Capacitats rellevants:
1. Classificaci6 elemental:
* Focalitzar en una qiiestio
* Analitzar arguments
* Preguntar i respondre desafiaments que clarifiquen qiiestionen

™

Suport basic:
* Jutjar la credibilitat d’una font
* Fer observacions i emetre judicis

3. Inferéncia:
* Fer1ijutjar deduccions
* Fer1ijutjar induccions
* Fer1jutjar judicis de valor

4. Clarificaci6 avancada:
* Definir termes 1 jutjar definicions
* Identificar suposicions

5. Estratégies i tecniques:

¢ Decidir sobre una accid
¢ Interactuar amb altres

Les explicacions més recents d’Ennis sobre el pensament critic i les disposicions 1
capacitats son notablement més holistiques. En la versi6 del 1996 (Ennis, 1996) es diu
que els pensadors critics 1deals estan disposats a fer el segiient:

1. Prendre precaucidé que les seves creences son veritables 1 que les seves decisions
estan justificades. Aixo inclou les disposicions interrelacionades per fer:
a. Buscar alternatives (hipotesis, explicacions, conclusions, plans, fonts) i estar
obert a elles.
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b. Aprovar una posicid només si esta justificada per la informaci6 de que es
disposa.

c. Estar ben informat.

d. Considerar seriosament altres punts de vista diferents dels propis.

2. Representar una posicié honestament i clara (tant la seva com la d’altres). Aixo
inclou les disposicions per fer el segiient:

a. Ser clar sobre el significat intencionat del que s’ha dit, escrit o comunicat,
buscant tanta precisié com la situaci6 ho requereixi.

Determinar 1 mantenir 1’atencié en la conclusid o qiiestio.

Buscar 1 oferir raons.

Tenir en compte la situacio6 total.

Ser reflexivament conscient de les propies creences basiques.

ope o

3. Tenir cura de la dignitat 1 el valor de cada persona, amb les disposicions de:
a. Descobrir 1 escoltar altres punts de vista 1 raons.
b. Tenir en compte altres sentiments 1 nivells de comprensio, evitant els
intimidadors o confusos amb la propia destresa del pensament critic.
c. Preocupar-se pel benestar dels altres.

La versid més recent d’Ennis sobre les capacitats del pensament critic conté dotze
capacitats:

Per a la clarificacio:

1. Identificar el focus: I’article, la qliestio, o la conclusio
Analitzar els arguments
Preguntar 1 respondre preguntes de clarificacio i/o desafiament
Definir termes, jutjar definicions i tractar de resoldre equivocacions
Identificar suposicions no establertes

Nk

Per a la decisio:
6. Jutjar la credibilitat d’una font
7. Observar 1 emetre judicis

Per a la inferéncia:
8. Deduir i emetre deduccions
9. Induir i emetre induccions
a. A generalitzacions, 1
b. A conclusions explicatives (incloent-hi hipotesis)
10. Fer 1 jutjar judicis de valor

Per a la suposicid 1 integracio:

11. Considerar i1 raonar des de les premisses, raons, suposicions, posicions 1 altres
proposicions amb les quals estan en desacord o dubten, sense permetre que el
desacord o el dubte interfereixi en el seu pensament (“el pensament suposat”).

12. Integrar les altres capacitats 1 disposicions en fer 1 defensar una decisio

2.2.2 Problemes tancats i oberts

La majoria dels problemes que als estudiants se’ls proposa per a resoldre sén problemes
tancats: tenen respostes Uniques. A més a més, totes les dades necessaries per a la
resolucio es troben a I’enunciat o en un full adjunt de dades. També el problema es pot
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resoldre aplicant regles o procediments habituals amb els quals ja estan familiaritzats.
En resoldre aquest tipus de problemes tancats, s’estan educant estudiants que veuen que
nomeés hi ha una Unica resposta per a cada problema i que la ciéncia és quelcom que ha
de ser memoritzat 1 reproduit en els examens. Resolent aquests problemes, es millora
molt poc les habilitats critiques dels alumnes. Tampoc se’ls esta preparant per a la vida
practica professional futura.

S’han de proposar també problemes oberts per a fomentar el pensament critic de
I’estudiant demanant-li que clarifiqui el problema 1 que identifiqui les parts rellevants;
que dedueixi les dades necessaries per a resoldre el problema; que avalui criticament les
fonts d’informacio; que desenvolupi noves estratégies de resolucid de problemes; i en
alguns casos, que decideixi quina ¢és la millor resposta en base al seu propi criteri sobre
el que ha valorat com a important. Sobre el desenvolupament de problemes oberts,
Johnstone (1993) opina que els problemes de llapis 1 paper tenen tres trets diferents:

a. objectius del problema: donats o oberts

b. dades per a resoldre el problema: donades o incompletes

c. metode de solucid: familiar o no familiar

Si I’objectiu esta clarament definit 1 el problema té una tUnica resposta, parlarem de
problema tancat.

Per altra banda, treballar en grups té diversos avantatges: ajuda a reduir la inseguretat
que alguns alumnes poden tenir si resolen els problemes sols. A més a més, tal com
passa amb molts problemes de la vida real, el fet que un petit grup de persones
comparteixi les seves capacitats 1 coneixements pot produir una millor solucid. A més, a
cada alumne li toca compartir responsabilitats de lideratge dins del grup 1 ser conscient
del que pensen els altres membres de 1’equip. Aixi, es pot treballar en petits grups
donant presentacions orals 1 escrites de les solucions que han obtingut a certs problemes
donats.

Sobre les competencies clau de Mayer (1992a, 1992b) s’analitzen els punts segiients:
* Recollir, analitzar i organitzar la informacio
* Comunicar idees 1 informacié
* Planejar 1 organitzar activitats
* Treballar en grup
* Usar tecniques 1 idees matematiques
* Resoldre problemes
¢ Usar tecnologia
* Usar coneixements culturals

2.3. Pedagogia, instruccio i cognicio matematica

En aquest apartat es comencgara descrivint quines son les eines matematiques 1 a
continuacio s’estudiara el lligam epistemologic cap al pedagogic, tot examinant una
col-lecci6 d’exercicis. Seguidament es comentaran els objectius per a la instruccio
matematica 1 s’acabara explorant la cognicidé matematica.

2.3.1 Les eines matematiques

Les matematiques son una activitat social intrinseca, en la qual una comunitat
d’entrenats practicants (cientifics matematics) estan ocupats en la ciéncia dels patrons 1
intents sistematics, basats en I’observacid, 1’estudi 1 I’experimentacio per determinar la
naturalesa o els principis de les regularitats en sistemes definits axiomaticament o
teorica (matematiques pures) o models de sistemes abstractes d’objectes reals
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(matematiques aplicades). Les eines de les matematiques son [’abstraccio, la
representacid simbolica 1 la manipulaci6 simbolica. L’haver estat entrenat en usar
aquestes eines no significa que un pensa matematicament. Aprendre a pensar
matematicament vol dir desenvolupar un punt de vista matematic valorant el procés de
matematitzacid 1 abstraccid 1 tenir la predileccid d’aplicar-los. També vol dir
desenvolupar competeéncies amb les eines 1 usar-les al servei del sentit matematic.

El llenguatge de les matematiques esta basat en regles que deuen ser apreses. Els
alumnes han de ser capagos d’expressar coses en el llenguatge de les matematiques.
Aquesta transformaciéo suggereix canvis en el contingut curricular 1 a [estil
instruccional. Cal buscar solucions (no només memoritzar els procediments), cal
explorar patrons (no només memoritzar férmules), 1 cal formular conjectures (no només
fer exercicis). Tot aixo0 es treballa resolent problemes. Per aquest motiu, a la década del
1980 comenca amb el NCTM posant de manifest en la seva Agenda for Action que la
resolucio de problemes havia de ser el focus de les matematiques de I’escola (NCTM,
1980). Es concloia amb la publicacié de Everybody Counts (National Research Council,
1989) 1 amb el Curriculum and Evaluation Standards for School Mathematics (NCTM,
1989).

2.3.2 Epistemologia, ontologia i pedagogia

Per a Hoffman (1989) és important entendre que és fer matematiques si un espera
desenvolupar el correcte punt de vista matematic en els seus alumnes amb la practica a
classe. Es persegueix el lligam epistemologic cap al pedagogic examinant la seleccio
d’uns exercicis d’aritmetica mental extreta de Milne (1897) (és com una bateria
d’exercicis), elaborant les assumpcions que subratlla, i les conseqiiencies del curriculum
basat en aquelles. Es perfectament raonable i til dedicar temps instruccional a la
tecnica que il-lustra Milne. La teécnica €s plausible des d’un punt de vista practic. La
critica que segueix no es basa en una objeccid al valor potencial o utilitat de les
matematiques que Milne presenta, pero si en la manera en que el topic és tractat.

Conseqliencia 1: face validity

A primera vista, la tecnica il-lustrada per Milne sembla util, 1 les solucions als
subsegiients problemes apareixen apropiadament. Hom espera que els estudiants
guanyin prou agilitat amb els nombres 1 puguin arribar a fer calculs mentals agils. En
termes d’economia mental, hi ha altres metodes igual de bons 1 rapids com el proposat
per Milne.

Conseqiiencia 2: Els exemples son inventats per il-lustrar la técnica matematica

Els nombres usats en els exercicis de Milne s’han escollit clarament per tal que els
estudiants puguin executar exitosament I’algorisme ensenyat a la Ilicd. Per una banda,
escollir els nombres d’aquesta manera fa facil la practica de la técnica. Per I’altra banda,
aquesta elecci6 fa el problema artificial.

Conseqliencia 3: La postura epistemologica subratllant 1’as del conjunt d’exercicis

En termes col-loquials es dona la creenca general que el que se sap €s allo que es pot
demostrar com a cert; el coneixement és la suma total del que se sap. Es a dir, el
coneixement matematic d’un és el conjunt de fets, procediments que un pot
confiadament 1 correcta usar. Tradicionalment, un defineix el que els estudiants haurien
de saber en termes de parts de la materia 1 caracteritza el que un estudiant sap en termes
de la quantitat de contingut que ha apres. Aquest punt de vista sobre el coneixement que
consisteix en veure’l com una substancia comporta vincles seriosos. Des d’aquesta
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perspectiva, aprendre matematiques es defineix com, en algun ordre coherent, dominar
el conjunt de fets 1 procediments que comprenen el cos de les matematiques.

Les matematiques son associades amb la certesa; sabent-ho, amb la possibilitat
d’obtenir la resposta correcta, rapidament (Ball, 1988; Schoenfeld, 1985b; Stodolsky,
1985). Aquestes assumpcions culturals es donen forma amb I’experiéncia a 1’escola, en
la qual fer matematiques vol dir seguir les regles esmentades pel professor; saber
matematiques vol dir recordar-se’n 1 aplicar la regla correcta quan el professor pregunti
una qliestio; 1 la veritat matematica €s determinada quan la resposta €s ratificada pel
professor. Les creences sobre com fer les matematiques 1 qué significa saber a I’escola
son adquirides a través d’anys d’observacio, escoltar 1 practicar (Lampert, 1990, 31).

Conseqliencia 4: Els efectes acumulatius d’aquests conjunts d’exercicis (llistat
d’exercicis)

La impressié donada per aquests conjunts d’exercicis que els estudiants treballen a
I’escola €s que només hi pot haver una manera correcta de resoldre aquests problemes,
seguint el metode donat pel text o I’instructor. Pero hi ha nombroses maneres per arribar
a la resposta. Trobem nombroses conseqiiéncies en repetir experieéncies d’aquest tipus.
Una conseqiiencia és que els estudiants aprenen aquestes respostes 1 metodes per als
problemes que se’ls hi donen; no s’espera que els estudiants esbrinin els metodes per
ells mateixos. La majoria dels estudiants accepten el seu rol passiu 1 pensen en les
matematiques com baixades pels experts perque ells memoritzin (Carpenter, Lindquist,
Matthews 1 Silver, 1983).

2.3.3 Objectius per a la instruccié matematica

La Mathematical Association of America’s Committee on the Teaching of
Undergraduate Mathematics escrigué el Source Book for College Mathematic Teaching
(Schoenfeld, 1990). Aqui es comenten alguns objectius 1 proposits per a la instruccid de
les matematiques, tals com:

1) La instruccié en matematiques hauria de donar als alumnes un sentit de que sén
les matematiques 1 com es fan, sempre en un nivell apropiat per als estudiants 1
aixi poder treballar 1 entendre. Com a resultat de les seves experiencies a classe,
els estudiants haurien d’aprendre a valorar les matematiques i1 sentir-se segurs
amb la seva capacitat de fer matematiques.

2) La instruccidé en matematiques hauria d’atorgar als estudiants 1’oportunitat
d’explorar un ampli rang de problemes 1 de situacions problematiques
classificades des d’exercicis fins a problemes no acotats on més d’una solucio ¢€s
acceptada, o fins 1 tot situacions on calgui explorar.

3) La instruccidé en matematiques hauria d’ajudar els estudiants a desenvolupar el
que es podria anomenar un punt de vista matematic (una predileccid per
analitzar 1 entendre, per estar alerta 1 detectar estructures i1 relacions entre
estructures 1 veure com les coses es relacionen entre elles). Hauria d’ajudar els
alumnes a desenvolupar les seves habilitats analitiques, 1 la capacitat per raonar
en extenses cadenes d’arguments.

4) La instruccié en matematiques hauria d’ajudar els estudiants a desenvolupar la
precisio en 1’expressio escrita 1 oral. Haurien d’aprendre a comunicar-se amb el
professorat, i amb la resta d’estudiants utilitzant el llenguatge de les
matematiques.

5) La instruccidé en matematiques hauria d’ajudar els alumnes a desenvolupar la
capacitat de llegir 1 usar textos 1 altres materials matematics. S’hauria de
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preparar-los per a ser en la mesura del possible aprenents, interprets i
consumidors independents de matematiques. (Schoenfeld, 1990, 2)

2.3.4 Exploracio de la cognicio matematica

L’estudi de la ment 1 com funciona no es torna en una disciplina empirica fins al final
del segle XIX. Els origens d’aquesta disciplina son deguts a Wundt (un psicoleg
modern) en un laboratori de Leipzig el 1879. Una de les grans explicacions racionals
per a I’ensenyament de les matematiques, recordant a Plato, consisteix en la noci6 de la
disciplina mental. La idea és que aquells que son bons en matematiques tendeixen a ser
bons pensadors; aquells que son entrenats en matematiques aprenen a ser bons
pensadors. El treball de Thorndike (1901) evidencia aquesta hipotesis.

El treball de Piaget (1928, 1930, 1971), rebutjat pels seus companys americans per ser
poc rigoros, establi les bases del constructivisme, el punt de vista que estableix que els
individus no perceben el moén directament, pero que ells perceben interpretacions
d’aquest mitjangant treballs interpretatius que han desenvolupat. Els Gestaltistes, en
particular Duncker, Hadamard 1 Wertheimer, estaven interessats en el pensar d’ordre
superior 1 en la resolucié de problemes. Duncker va escriure la monografia On Problem
Solving (1945), Hadamard va escriure Essay on the Psychology of Invention in the
Mathematical Field (1945) 1 Wertheimer (1945) escrivi Productive Thinking. Aquests
treballs continuaren 1’esperit de Graham Wallas (1926) The Art of Thougt en el qual
codificava els quatre passos del model de Gestalt de resolucid de problemes: saturacio,
incubacio, inspiracio i verificacio. Al final de ’any 1945, Polya escrivi “How to Solve
It”, una obra compatible amb el treball de Gestalt, perd més prescriptiva.

A mesura que les eines informatiques es van desenvolupar, els estudis es mogueren des
dels puzles 1 jocs (logics, criptaritmetics 1 escacs, per exemple) fins a problemes més
oberts. El focus d’interés estava en “I’arquitectura de cognicid” (1 maquines):
I’estructura de la memoria, de les representacions del coneixement, dels mecanismes de
recuperacid del coneixement, 1 les regles de la resolucié de problemes.

Al mateix temps la metacognicio estava essent un topic de recerca. Flavell caracteritza
el terme de la manera que segueix. Ell digué que la metacognicié es referia al
coneixement d’un mateix concernint els processos cognitius propis o qualsevol cosa
relacionada amb ells (per exemple si un s’adona que presenta més dificultats en
aprendre A que en aprendre B). La metacognicio, per a ell, es refereix entre altres coses,
al control actiu 1 consegiient regulacié 1 orquestracié dels processos relacionats als
objectes cognitius o a les dades que hi apareixen, normalment al servei d’algun proposit
concret (resolucido de problemes), (Flavell, 1976, 232). Aquesta definici6 inclou un
nombre de categories que han estat separades en més categories funcionals per explorar:
1) el coneixement declaratiu individual sobre els seus processos cognitius; 2) maneres
de procedir reguladores propies, incloent controlar i prendre decisions en directe; 3)
creences 1 afectes 1 els seus efectes en la realitzacio.

La recerca en educacidé matematica segui una progressio similar d’idees 1 metodologies.
A través dels 1960s 1 1970s, correlacional, analisi de factors, 1 estudis comparatius
estadistics predominaren en I’estudi cientific del pensament, aprenentatge i resolucid de
problemes. A la meitat dels 1970s, els investigadors manifestaren la seva decepcio
sobre les limitades contribucions que podien fer en relacid6 amb el comportament
matematic. Silver escrigué un volum derivat de la conferéncia del 1983 en la qual
investigadors de moltes disciplines van discutir sobre resultats i direccions en resolucio
de problemes. Aquest volum el titula Teaching and Learning Mathematical Problem
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Solving: Multiple Research Perspectives (Silver, 1985). Els capitols reflecteixen una
gran diversitat de metodes 1 la seva aplicacié en la resolucid de problemes. Carpenter
(1985) presenta detalladament estrategies dels nens per a resoldre problemes de
paraules. Heller 1 Hungate (1985) treballaren amb el paradigma de “expert-principiant”
per tal d’identificar el comportament productiu dels resolutors de problemes competents
1 utilitzar aquest comportament com una guia per als nous. Mayer (1983) discuti sobre
I’aplicaci6 de I’esquema teoric, dintre del paradigma de I’expert- principiant. Kaput
(1985) discuti importants temes de representacid i el seu rol en la comprensio.
Shaughnessy (1985) discuti sobre conceptes erronis, 1 Schoenfeld explica els rols de la
metacognicio i les creences. Alba Thompson (1984) estudia les creences del professor 1
els seus efectes en la instrucci6. El volum de Charles i Silver (1988) titulat The
Teaching and Assessing of Mathematical Problem Solving reflecteix un progrés
madurat i continuat en el camp. També observa que el tema de les interaccions socials 1
la culturitzacié emergent ocupen un lloc destacat.

Lester, Garofalo 1 Kroll contemplen les estratégies de la resolucié de problemes sota el
coneixement base, mentre mantenen separades les categories per creences 1 afectes,
apareix com general 1’acord en la importancia dels cinc aspectes de cognici6: el
coneixement base, estratégies de resolucid de problemes, direccid 1 control, creences 1
afectes, practiques (Lester, Garofalo 1 Kroll, 1989b).

2.3.4.1 Culturitzacioé i cognicio

Pels volts del 1980, la perspectiva constructivista, amb arrels en el treball de Piaget
(1954) 1 en les recerques contemporanies (Brown 1 Burton, 1978; Novak, 1987) fou
ampliament acceptada en la comunitat de recerca. Romberg 1 Carpenter establiren el fet
de la segiient manera: la recerca mostra que I’aprenentatge segueix un cami a través de
la construcciod, no de 1’absorcid (Romberg 1 Carpenter, 1986, 868). Resnick, buscant en
treballs contemporanis els antecedents en el treball de George Herbert Mead (1934) 1
Lev Vigotski (1978), afirma que diverses linies de teoria cognitiva 1 punts de recerca
van cap a la hipotesi que es desenvolupen habits 1 habilitats d’interpretacio 1 construccio
de significat a través d’un procés més util concebut com a socialitzacié que com a
instruccid (Resnick,1988, 39). Geertz (1994) assenyala que la interpretacidé sobre els
mateixos incidents poden tenir un significat radicalment diferent per a distintes
persones. La interpretacid de cada persona es deriva de la seva propia cultura i sembla
sentit com1l.

2.3.4.2 El coneixement base

La recerca en els processos cognitius humans havia estat centrat en I’organitzacid 1
I’accés d’informaci6 continguda en la memoria. La idea més freqiient €s pensar que els
humans son processadors d’informacié 1 que a les seves ments construeixen
representacions simboliques del mén. Jutjar el valor del coneixement base comporta
estudiar una situacid de resolucid de problemes. Un tema important a tractar en analitzar
I’execucio de la resolucid de problemes és si I’individu sap i com aquest coneixement €s
utilitzat. Es necessari saber quines opcions tenen els resolutors a la seva disposicio per
jutjar el valor en prendre una decisié durant la resolucié d’un problema.

A T’hora d’entendre el comportament de la resolucid de problemes per part de
I’observador, resulta interessant el coneixement base dels individus que confronten les
tasques de resolucio de problemes. Es important notar que el coneixement base podria
contenir coses que no son certes. Els individus tenen concepcions incorrectes i fets mal
apresos que recorden davant dels problemes; €s essencial entendre que aquestes son les
eines amb que treballen. Quan els estudiants han de tenir multiples idees a la ment
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durant la resolucié d’un problema resulta un problema tenir limitacions. Ryle (1949)
distingeix entre dos tipus de coneixement, el con¢ixer que i el coneixer com. En una
terminologia més moderna utilitzada per Anderson (1976), és coneixement declaratiu 1
procedimental, respectivament. La nocié basica és que la gent abstreu i codifica les
seves experiencies. Les codificacions d’aquelles experiencies donen forma al que la
gent veu 1 com ells es comporten quan es troben noves situacions relacionades a
aquelles que han abstret 1 codificat. Hinsley 1 altres (1977), Simon (1977) i Hayes
(1980) ho estudien. El seu estudi recull els segiients punts:

1. La gent pot categoritzar els problemes en diferents tipus.

2. La gent pot categoritzar els problemes sense formular-los completament
per a solucionar-los.

3. La gent té informaci6 sobre cada tipus de problemes la qual és
potencialment 1til en formular problemes amb un cert tipus de
solucions... dirigint 1’atenci6 als elements importants de problemes, fent
judicis rellevants, recordant informacié concernent a equacions
rellevants...

4. La gent usa identificacions de les categories per formular problemes
quan els resolen.

El fet de ser expert en diversos dominis depeén de tenir accés a molts recursos de
coneixement en la memoria. També, moltes situacions que apareixen es poden resoldre
molt bé utilitzant un coneixement preéviament adquirit en situacions problematiques
similars: davant d’una situaci6 reconeguda, s’actua d’una manera determinada. Si no
s’entenen els principis que condueixen al procediment, aviat s’obliden 1 fins 1 tot poden
provocar errors. Aixi doncs, molts educadors suggeririen cautela quan s’apliquessin
troballes de recerca des de I’esquema teoric.

2.3.4.3 Estrategies de resolucio de problemes (heuristics)

Les discussions de les estrategies en resoluci6 de problemes en matematiques, o
heuristics, comengaren amb Polya, amb el llibre How to Solve It (1945). Hi ha dos
camins recordant a Polya: la recerca explorant la eficacia d’heuristics, o estratégies de
resolucid de problemes, 1 la implementacio del mon real en la instruccié de resolucié de
problemes.

En els 1970s hi havia una evidéncia empirica recordant el sentit que els heuristics
podien ser usats per millorar la resolucié de problemes. Smith (1973) troba que els
heuristics que s’ensenyaven als alumnes no transferien a nous dominis, en general.
Estudis sobre comportaments de resoluci6 de problemes fets per Kantowski (1980),
Kilpatrick (1969) 1 Lucas (1974) indicaren que 1’Gs dels estudiants de les estratégies
heuristiques era positivament correlacionat amb ’execucio dels tests de capacitat i
especialment en tests de resolucié de problemes. Harvey i Romberg (1980) indicaren
que I’ensenyament d’estratégies de resolucioé de problemes prometia perd encara havia
de tenir éxit.

La critica de les estrategies llistades en How fo Solve It és que les seves
caracteritzacions eren descriptives més que prescriptives (que donen directrius o regles).
Les recomanacions, derivades d’estudis detallats de cognicidé son: (1) fer tacits els
processos explicits; (2) fer que els alumnes parlin sobre els processos; (3) proveir
practiques guiades; (4) assegurar-se que els components del procés han estat ben
apreses; (5) emfasitzar 1’enteniment qualitatiu 1 els procediments especifics. Aquestes
recomanacions apareixen en aplicar-les en estratégies heuristiques com també les
tecniques més rutinaries com discuteixen Heller i Hungate ( 1985).
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Al Mathematics Report Card es troben algunes manifestacions de Dossey, Mullis,
Lindquist i Chambers (1988) que s’exposen tot seguit.

La instruccio en les classes de matematiques no havia canviat en 8 anys (1978-1986): el
professor explica els problemes a la pissarra i els estudiants per la seva propia banda els
intenten resoldre. Hi ha un predomini en la recerca suggerint que hi ha maneres millor
perque els estudiants aprenguin que escoltant al professor i després practicant el que han
sentit (aixi s’apren, a for¢a de repetir-ho). Els estudiants necessiten aprendre a aplicar
les noves habilitats matematiques adquirides implicant-se en situacions on cal
investigar, 1 les seves reaccions indiquen poques oportunitats en ocupar-se en aquest
tipus d’activitats.

D’acord amb la Mathematics Report Card, es dona un predomini de llibres de text, fulls
de matematiques 1 altre material per a classe on les lligons son genericament del tipus
anomenat ‘“‘exposicio, exemples, exercicis” mode (Burkhardt 1 altres, 1988). També
succeeix amb la majoria de les llicons que tracten sobre resolucido de problemes. En
molts textos principals la resolucié de problemes €s una activitat separada i subratllada
com a tal.

La resoluci6 de problemes normalment s’inclou en els textos en una de les dues
maneres seglients. La primera, ocasionalment les tasques de resolucié de problemes
esquitxen els textos matematics a manera de recompensa o de recreacio. El missatge
implicit contingut en aquest format és “tu pots prendre’t un respir del treball que de
veritat representen les matematiques, 1 divertir-te una estoneta”. La segona, molts textos
contenen seccions de resolucid de problemes en les quals als estudiants se’ls hi donen
exercicis 1 practiques en versions senzilles de les estratégies discutides en la seccio
previa. En llibres de text generics, als estudiants se’ls hi ensenya una estrategia, se’ls hi
dona exercicis de practica per usar 1’estrategia, se’ls hi dona treball per fer a casa usant
I’estrategia 1 se’ls hi fa un test sobre I’estratégia. Quan les estratégies son ensenyades
d’aquesta manera no son heuristics en el sentit de Polya, son merament algorismes. La
resolucio de problemes, en I’esperit de Polya, és aprendre a comprendre amb tasques
noves 1 gens familiars quan els metodes importants de resolucid es desconeixen o es
coneixen parcialment. Quan els estudiants son dirigits en els procediments de solucionar
problemes d’aquesta manera, no estan desenvolupant I’ampli conjunt d’habilitats que
Polya 1 altres matematics tenen a la ment.

Fins 1 tot amb un material bo, la feina d’ensenyar heuristics amb el proposit de
desenvolupar els tipus d’habilitats flexibles que Polya descriu resulta ardua 1 dificil.
Com Burkhardt 1 altres (1988) apunten, el fet d’ensenyar resolucidé de problemes és
dificil per al professor donat que:

- Matematicament: els professors haurien de percebre les implicacions de les
diferents fites dels estudiants, per si son fructiferes 1, si no ho sén, qué podria
ajudar-los.

- Pedagogicament: el professor hauria de decidir quan intervenir, i quins
suggeriments ajudarien als estudiants per arribar a la solucio6, 1 ajudar-los a nivell
individual o de grup.

- Personalment: el professor sovint estara en la posicid poc freqlient pels
professors de matematiques 1 incomode per a molts, de no saber; treballar bé
sense saber totes les respostes requereix experiéncia, seguretat i confianga en un
mateix (Burkhardt i altres, 1988, 18).

50



Capitol 2: Ensenyament/aprenentatge de les matematiques

2.3.4.4 Regulacid, control i direccio

En general, a mesura que els estudiants creixen, milloren en planificar les tasques que
se’ls demana 1 son millors en fer judicis correctius vers les seves intencions. Quan els
alumnes s’enfronten amb un problema per resoldre, de caire poc familiar 1 estrany per a
ells, el llegeixen i rapidament escullen una manera d’abordar-lo. Poden estar treballant-
hi estona encara que hi hagi evidéncies de no progressar. Es una rapida i equivocada
decisio que ha de ser reconsiderada.

Les habilitats poden ser apreses després d’una instruccié explicita que se centra en
aspectes metacognitius del pensament matematic. Aquesta instruccid pren la forma
d’entrenament, amb intervencions actives quan els estudiants treballen en els problemes.
Les classes de Schoenfeld de resolucié de problemes inverteixen molt de temps en
treballar problemes en petits grups de tres o quatre persones. El professor es va
passejant entre els grups 1 es reserva el dret de formular en qualsevol moment les tres
preguntes seglients:

1) Que esteu fent exactament? (Podeu descriure-ho amb precisid?)

2) Per que ho esteu fent? (Com lliga amb la soluci6?)

3) Com us ajuda? (Que fareu amb el resultat quan 1’obtingueu?)

Quan es formulen les preguntes els estudiants no saben ben bé com resoldre-les. Es
provoca una discussio entre ells defensant cadascu la seva posicio enfront les altres. Al
final de ’exercici, aquest comportament ha esdevingut habitual.

Lester 1 altres (1989a) completaren un estudi per observar el rol de la metacognicio (el
saber 1 el control de la cognicid). L’objectiu de la instruccio fou afavorir el
desenvolupament cognitiu dels estudiants. Les maneres d’aconseguir aquest objectiu
consistiren en que el professor: a) es posés al servei com un controlador exterior durant
la resolucié de problemes; b) encoratgés discussions dels comportaments considerats
importants per a la interioritzacido de les habilitats metacognitives; ¢) tingués un bon
model de comportament executor.

Algunes de les conclusions de Lester 1 altres extretes amb tests escrits, entrevistes
cliniques, observacions de les sessions de resolucions de problemes a individus o a
parelles, 1 videos de les classes on es donava la instruccio, son les segiients:

- Es dona una interaccié dinamica entre els conceptes 1 els processos matematics
(incloent els metacognitius) usats per resoldre problemes utilitzant aquests
conceptes.

- Per millorar I’execucid de la resolucié de problemes dels estudiants, ells
haurien d’intentar resoldre una varietat de tipus de problemes en una base
regular 1 sobre un prolongat periode de temps.

- La instruccié de la metacognicio és més efectiva quan pren lloc en un context
especific.

- La instrucci6 de la resolucié de problemes, i en particular la instrucci6 de la
metacognicid, €és més efectiva quan s’imparteix d’una manera organitzada i
dirigida pel professor.

- Es dificil pel professor desenvolupar el paper de monitor, facilitador i model en
front d’una classe real, especialment quan els estudiants tenen problemes amb la
base de la materia.

- La dinamica de classe de treballar en grups petits no s’entén com un voldria i
poden no ser garantides idees com que les interaccions en petits grups sigui el
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millor. La configuracié d’una classe ideal de resolucidé de problemes cal ser
experimentada 1 pensada més.

- Les practiques assessorades haurien d’encoratjar els tipus de comportament
que volem demostrar als estudiants que son convenients.

2.3.4.5 Creences i afectes

McLeod 1 Adams (1989) escriviren un llibre titulat Affect and Mathematical Problem
Solving: A New Perspective marcant uns punts inicials de discussio sobre afectes. Les
creences poden ser interpretades com el que entén 1 sent 1 per tant el que dona forma als
camins que I’individu conceptualitza 1 implementa en el comportament matematic.
Aquesta forma es dona mitjangant una discussio que pot considerar-se des de tres angles
diferents: creences dels estudiants, creences dels professors, 1 creences de la societat en
general sobre les matematiques.

- Creences dels estudiants: Lampert (1990, 31) pensava que les matematiques
s’associaven amb la certesa; coneixent-ho, amb la capacitat d’arribar a la
resposta correcta rapidament (Ball, 1988; Schoenfeld, 1985b; Stodolsky, 1985).
Les creences sobre com es fan les matematiques 1 que significa saber
matematiques en ’escola s’adquireixen a través dels anys d’observar, escoltar i
practicar. Els estudiants amb aquesta creenga abandonaran un problema després
de pocs minuts d’intents desafortunats, encara que podrien resoldre’l si
perseveressin.

- Creences del professor: El sentit que li dona el professor a ensenyar
matematiques determina I’ambient a la classe. Aquest ambient 1i dona forma a la
vegada a les creences dels alumnes sobre la naturalesa de les matematiques. Hi
ha dos estudis que aporten clara documentacid al respecte. Cooney (1985)
discuteix el comportament de la classe impartida per un professor novell que
creia en la resolucidé de problemes. Al final, aquest professor pensa que
plantejant als alumnes problemes no estandards per treballar fou, encara que
recreatiu 1 engrescador, subordinat a 1’objectiu que els estudiants sabessin la
materia. Sota les pressions de cobrir tot el contingut, el professor sacrifica els
objectius de la resolucid de problemes a favor dels objectius immediats que es
comptava que havien de dominar.

Thompson (1984) presenta dos estudis de casos demostrant el paper important
que juguen les creences del professor en la classe. En el primer s’observa com la
professora presentava la lligd d’una manera planificada, sense apartar-se’n, 1
sense canvis ineficients. Els seus alumnes experimentaren la rigidesa de la
instruccid que els conduia al desenvolupament de les seves creences. En el
segon, les impressions obtingudes van ser diferents:

* Les matematiques son més que un conjunt de fets, son un conjunt d’idees
1 processos mentals.

* Les matematiques poden ser millor enteses redescobrint les seves idees.

* EI descobriment 1 la wverificaci6 so6n processos essencials en
matematiques.

* El principal objectiu de I’estudi de les matematiques és desenvolupar
habilitats del raonament que so6n necessaries per a la resolucié de
problemes.

* El professor ha de crear 1 mantenir un clima informal 1 obert a la classe
per tal d’afavorir 1 assegurar la llibertat de cada alumne per preguntar 1
explorar idees.
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* El professor hauria d’encoratjar els estudiants a endevinar i conjecturar 1
hauria de permetre’ls raonar coses a la seva manera per tal de mostrar-los
com arribar a una solucio o resposta.

* El professor hauria d’apel-lar a la intuicid dels alumnes 1 a les seves
experiencies a 1’hora de presentar el material per tal de fer-ho
significatiu. (Thompson, 1984, 288-290)

- Creences de la societat: Es donen grans diferéncies culturals en les creences
que sostenen els pares, els professors i els estudiants sobre la naturalesa de
I’aprenentatge de les matematiques. Aquestes creences poden ser organitzades
en tres amplies categories: creences sobre el que €s possible (el que els alumnes
son capagos d’aprendre en matematiques a cada edat corresponent); creences
sobre el que ¢€s desitjable (el que els alumnes haurien d’aprendre); i creences
sobre quin és el millor metode per ensenyar matematiques (com els alumnes
haurien de ser ensenyats). (Thompson, 1984, 196)

2.4. Les matematiques a la secundaria obligatoria

En aquest punt es tractaran les dificultats d’ensenyar matematiques amb un desig de
traspassar o almenys compartir la responsabilitat en I’aprenentatge entre professor 1
alumne. Tamb¢ es tractaran les matematiques com una eina per pensar.

2.4.1 Dificultats d’ensenyament

Les difereéncies en assimilar les matematiques existents entre els alumnes de qualsevol
edat provoca que a mesura que creixen, aquestes diferéncies s’incrementen. No pot ser
educativament desitjable que un alumne de capacitat mitjana per obtenir el graduat 1
abandonar I’escola aconsegueixi només una tercera part correcta d’un examen de
matematiques. Tal requeriment, lluny de desenvolupar la confianga pot dirigir-se cap al
sentiment de fracas. Els examinadors tenen la tasca d’elaborar examens que cobreixin el
maxim temari possible. Perd observen que hi ha molts alumnes que tenen moltes
mancances, aixi €s que acaben posant algunes preguntes trivials de manera que aquells
estudiants puguin contestar bé a algunes qiiestions. Els professors se senten obligats a
cobrir al maxim el temari que toca en el curs perque els alumnes puguin respondre bé
I’examen, encara que vegin que hi ha nocions molt dificils per a aquells que tenen
mancances. Aix0 porta a donar classes d’una manera que només respon a passar
examens practicant rutines enlloc de desenvolupar la comprensio. Aixi doncs, s’arriba a
un cercle vicids dificil de trencar. Hi ha molts alumnes a secundaria que es troben amb
continguts els quals no estan capacitats per afrontar. Si s’aconsegueix que 1’alumne
segueixi un curs apropiat en contingut, s’aconseguira un grau superior d’aprenentatge,
guanyara més confianca en els seus €xits 1 contribuira a un canvi d’actitud. (Cockcroft,
1985)

Es poden considerar finalment, dues qiiestions importants independentment de les edats
a les que s’imparteixen les classes:
a) La primera ¢s la necessitat que s’inclogui en I’ensenyament de les
matematiques un treball oral, discussions i treball practic.
b) La segona és la necessitat que es relacionin les matematiques amb les
altres arees del curriculum. La manera de pensar en una assignatura pot
ajudar I’alumne en altres assignatures.

S’ha fet creure al professor que ell €s la peca fonamental del sistema educatiu i que de la
seva voluntat 1 formaci6 depen el funcionament del sistema 1 I’éxit de qualsevol reforma
educativa. Ell és I’encarregat d’aconseguir que 1’alumne tingui una actitud positiva 1 una
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motivacié adequada per aprendre matematiques, al mateix temps que ambdues son
considerades les condicions basiques de tot aprenentatge. Perd el professor no pot
plantejar-se la possibilitat d’incidir sobre el procés d’estudi de 1’alumne, perque €s un
procés al que no té en absolut accés. Paral-lelament, hi ha una creixent demanda social
cap als professors que passen d’ensenyants del saber matematic a educadors o
formadors dels alumnes. (Cockcroft, 1985)

En resum, I’alumne realitza una feina no considerada matematica; es tracta d’un treball
auxiliar de 1’aprenentatge escolar, concentrat a I’aula 1 totalment depenent del professor
al que se li demana que actui com a matematic només per satisfer les necessitats
d’origen didactic. En aquesta situacié resulta dificil pensar en un traspas als alumnes de
part de la responsabilitat matematica assignada al professor.

2.4.2 Pensar matematicament

Primer s’exposara un punt de vista sobre que¢ poden significar les matematiques 1
després indicacions i recomanacions d’autoritats en didactica de les matematiques per
als professors. S’acabara amb una distinci6é de dificultats, bloquejos 1 errors observats
als estudiants en resoldre problemes.

2.4.2.1 Que son les matematiques

La paraula matematiques pot tenir diversos significats depenent de la persona. Lluis
Santald (1993) simplificadament indicava que per a aquells que tenen una escassa
formaci6 matematica, aquesta ciéncia esta integrada unicament per calculs aritmétics
comuns i pels nombres 1 propietats d’algunes figures geometriques; per a ells es tracta
de saber calcular 1 amb 1’aparicid de les calculadores, ha perdut gran interes, o que per
conservar I’interes fa falta evitar I’as d’elles a 1’aula. Fins 1 tot altres persones amb
formaci6 matematica redueixen la materia a 1’abstracci6 1 manipulacié de niimeros 1
relacions funcionals, obviant altres camps. Santal6é també defineix 1’activitat matematica
com un altre punt de vista diferent, com una técnica, com un art, com una filosofia 1
com una ciencia. | aquesta dimensi® només pot aconseguir-se conreant 1’esperit
d’investigacid 1 de conqueriment, com diu Puig Adam (1960).

2.4.2.2 Les matematiques son per pensar

Al 1982 Lakatos entenia les matematiques com una activitat humana que amaga una
dialectica de conjectures, refutacions i1 demostracions, fins arribar a establir una
conclusidé. Al 1969 Polya digué que les matematiques eren una disciplina de
descobriment. Pero €s que per una altra banda, I’activitat matematica es justifica amb la
finalitat creativa. A I’escola s’han fet esforgos per caracteritzar els valors educatius de
les matematiques tals com: la funcionalitat, el sentit, la comunicacio, la perseveranca, el
plaer... Han contribuit personatges importants com Freudenthal, Guzman, Polya, Puig
Adam. Precisament, al 1958 Puig Adam redacta el famés Decaleg del Professor de
Matematiques, en el qual recollia les seves opinions sobre 1’ensenyament de les
matematiques en els instituts:
1. No s’ha d’adoptar una didactica rigida, sin6 emmotllar-la en cada cas a
I’alumne, observant-lo constantment.
2. No s’ha d’oblidar I’origen concret de la matematica, ni els processos historics de
la seva evolucio.
3. Cal presentar la matematica com una unitat en relacié amb la vida natural i
social.
4. Cal graduar acuradament els plans d’abstraccio.
5. Es necessari ensenyar guiant 1’activitat creadora i descobridora de 1’alumne.
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6. Cal estimular I’activitat creadora, despertant ’interés directe 1 funcional cap a
I’objectiu de coneixement.

7. Cal promoure en tot el possible 1’autocorreccio.

8. Cal aconseguir cert domini en les solucions abans d’automatitzar-les.

9. Cal tenir cura que I’expressié de 1’alumne sigui una traduccié fidel del seu
pensament.

10. Cal procurar que tothom tingui exit per evitar el desanim.

Per la seva banda, Polya (1981) considera que un professor de matematiques té a les
seves mans una gran oportunitat. Si utilitza el seu temps en exercitar els seus alumnes
en operacions rutinaries matara en ells ’interes, impedira el seu desenvolupament
intel-lectual; perod si estimula en ells la curiositat podra despertar-los el gust pel
pensament independent.

Un punt d’inflexié es produeix en el document del National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM) que afirmava en la seva recomanacié 1 que la resolucié de
problemes hauria de ser el focus de les matematiques escolars dels anys 80. (NCTM,
1980, 1). Aquesta recomanacio general es concretava amb sis accions on s’implicava al
professorat, als investigadors 1 a les administracions educatives:

1. El curriculum de matematiques hauria d’organitzar-se entorn a la resolucié de
problemes.

2. La definicio i el llenguatge de la resolucio de problemes en matematiques hauria
de desenvolupar-se 1 ampliar-se per tal d’incloure una amplia gama
d’estrategies, processos 1 maneres de presentacié que abracessin tot el potencial
de les aplicacions matematiques.

3. El professorat de matematiques hauria de crear ambients de classe en els quals
pugui sorgir la resoluci6 de problemes.

4. Cal desenvolupar materials curriculars adients per ensenyar a resoldre problemes
a tots els nivells.

5. Els programes de matematiques dels anys 80 haurien d’implicar I’alumnat en la
resolucio de problemes presentant aplicacions a tots els nivells.

6. Els investigadors haurien de donar prioritat durant la decada dels 80 a les
investigacions sobre la naturalesa de la resolucid de problemes 1 les vies
efectives per aconseguir resolutors de problemes.

En el 1989, el NCTM proposa les segiients cinc fites generals per a tot I’alumnat en el
document Estandares curriculares y de evaluacion para la educacion matematica:

a) Cal aprendre a valorar les matematiques

b) Cal adquirir confianca en la propia aptitud

c) Cal adquirir la capacitat de resoldre problemes matematics

d) Cal aprendre a comunicar-se matematicament

e) Cal aprendre a raonar matematicament

Aquests cinc objectius culminaven en rotundes afirmacions com ara expressar que la
resolucio de problemes, en el seu sentit més ampli, significa practicament el mateix que
I’ts de les matematiques. (NCTM, 1991, 139). Una altra afirmacié rotunda deia que
coneixer les matematiques significa ser capa¢ d’usar-les amb proposits definits. Per
aprendre matematiques, els estudiants han d’involucrar-se en explorar, conjecturar i
raonar, més que en l’aprenentatge memoristic de regles i procediments... per donar
sentit a les matematiques, les han de veure 1 emprar-les com una eina de raonament 1
resolucio de problemes (NCTM, 1991, 5).
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A Gran Bretanya, I’'Informe Cockcroft (1982 1 1985 en versidé espanyola) enumera
quatre proposits declarats com a responsabilitat del professorat que es corresponen de
forma coherent amb les anteriors.

A.H. Schoenfeld (1991b 1 1992), apunta la conveniéncia d’ensenyar a pensar
matematicament, ¢és a dir, modelitzar, simbolitzar, abstraure 1 aplicar idees
matematiques a un ampli rang de situacions. Ho considera més important que no pas
I’ensenyament de la resolucio de problemes. En aquest marc, els problemes jugarien el
paper essencial de punt de partida de les situacions matematiques, per sobre de les
rutines algoritmiques.

També¢ son importants, entre altres, les aportacions de treballs 1 propostes de J. de Lange
a Holanda, del Shell Centre a Gran Bretanya. Els Principles and Standards for School
Mathematics (NCTM, 2000) i1 el Projecte OCDE/PISA (2000 i 2003) son d’una
importancia rellevant. Es poden destacar sis principis transmesos quant al NCTM
(2000):

* L’equitat: I’excel-léncia en educaci®é matematica requereix igualtat, altes
expectatives 1 un fort recolzament a tots els estudiants.

* El curriculum: un curriculum és més que una col-leccido d’activitats; és
indispensable que sigui coherent, centrat en allo rellevant 1 articulat en
distints nivells.

* L’ensenyament: un ensenyament efectiu de les matematiques requereix la
comprensio del que coneixen 1 necessiten els estudiants, per estimular-los 1
conduir-los a un bon aprenentatge.

* L’aprenentatge: per aprendre matematiques ¢és indispensable la comprensio,
activant un nou coneixement des de I’experiéncia, més que des del
coneixement anterior.

* L’avaluaci6: I’avaluacido hauria de recolzar I’aprenentatge, proporcionant
informacio util al professorat i a I’alumnat.

* Tecnologia: ¢és essencial en I’ensenyament 1 en I’aprenentatge de les
matematiques.

Quant al Projecte OCDE/PISA (2000), sense ser un document comparable als anteriors
per la seva finalitat donat que és un projecte de creacidé d’indicadors per a I’avaluacio,
incideix en la mateixa idea de plantejar el coneixement matematic sobre la base de les
competencies, confrontant aquestes a la visid tradicional del saber en termes de
conceptes, fets, algorismes 1 técniques.

2.4.2.3 El fet de pensar a la classe de matematiques costa

La realitat diaria mostra una amplia casuistica de dificultats, bloquejos 1 errors comesos
observats en [’alumnat en resoldre problemes de matematiques. A continuaciod
s’intentaran agrupar en tres nivells. (Vila, Callejo; 2004)

En un nivell 1, es poden considerar aquelles respostes sense sentit a situacions
plantejades a ’entorn escolar amb relacié a aspectes quotidians. Per exemple: si tens
deu llapis vermells a la teva butxaca esquerra i1 deu blaus a la teva butxaca dreta, quina
edat tens? Resposta: vint anys.

En un nivell 2, es contemplen les dificultats observades en general en el procés de
resolucio de problemes no estereotipats, contextualitzats de forma més o menys
familiar, que no requereixen estratégies de resolucid complexes, o més encara, que
admeten metodes, estratégies o processos d’execucio informals. Encara tractant-se de
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problemes poc complexos, el seu caracter no estereotipat fa que requereixin d’un
abordatge reflexiu, no automatic, ni associat de forma mimeética a algorismes o sistemes
conceptuals.

En el nivell 3 de dificultats 1 errors s’emmarcaria la segiient qiiestido: Que ¢és el que fa
que alguns bons alumnes resolguin bé alguns problemes no estereotipats i en canvi
d’altres es bloquegin, donin respostes rapides o incoherents, o es conformin amb nivells
baixos de soluci6?

2.5. Curriculum de matematiques

En aquest apartat primer es recordaran les tendencies curriculars del darrer segle 1
seguidament es definira el curriculum de matematiques estudiant antecedents d’estudis
curriculars, estudis especialitzats, estudis curriculars a Espanya, dimensions del
curriculum, objectius 1 finalment es tractara el curriculum de matematiques per als inicis
d’aquest segle XXI.

2.5.1 Breu recordatori en tendéncies curriculars del darrer segle

L’educacié americana matematica volia fer una revisido promoguda per algunes de les
raons seglients: a) resultats americans pobres en comparacions sobre les competencies
dels estudiants a nivell internacional; b) cada vegada els cursos de matematiques tenien
menys alumnes.

La decada del 1980 no fou la primera vegada que la matematica americana s’havia
declarat en crisi. El 4 d’octubre del 1947, amb I’éxit rus del llangament del satel-lit
espacial Sputnik els americans es van plantejar un canvi en el curriculum de les
matematiques 1 de les ciéncies. Sobre el 1960 sorgi una nova matematica que de seguida
es vei¢ com un fracas. Aquesta nova matematica fou reemplacada per un moviment de
retorn a les matematiques basiques. La idea era simple, America s’havia d’assegurar que
els seus estudiants arribessin a les matematiques basiques, ja que les nocions teoriques
existents a sota de les idees de la matematica moderna no s’havien assimilat.

Sobre finals dels 1970s, també es vei¢ que aquestes matematiques eren un fracas. Una
decada de curriculum que se centrava en desenvolupar habilitats mecaniques produi una
generacid d’estudiants que, degut a la falta d’exposicié 1 d’experieéncia, presentaven
mancances a 1’hora de pensar i a I’hora de resoldre problemes. Tampoc ells eren millors
en les matematiques basiques que els estudiants que havien estudiat el curriculum antic.

El tema dels 1970s fou el retorn a les matematiques basiques, mentre que el tema dels
1980s fou la resolucié de problemes (Krulik 1 Rudnick, 1980). De fet, la resoluci6 de
problemes fou un dels set temes principals del Congrés Internacional (ICME V,
Adelaide, Australia).

2.5.2 Concepte de curriculum des de I’educaciéo matematica

“Un curriculum ¢€s una temptativa per combinar els principis 1 trets essencials d’un
proposit educatiu, de forma que quedi obert a la discussid i1 a la critica 1 es pugui
traslladar efectivament a la practica” (Stenhouse, 1984, p.30). El terme curriculum
denomina tota aquella activitat que organitza i porta a terme un pla de formacio. Per
curriculum de matematiques s’entendra el pla de formaci6 en matematiques per als
nens, joves 1 adults d’un pais, que té lloc en el sistema educatiu.

L’educacio es fonamenta en un sistema de valors, considera les practiques socials del
medi en el qual s’implanta, se sosté sobre uns fonaments étics 1 ve condicionada per un
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context politic determinat. Es pot considerar el curriculum de matematiques com una
eina principal per al professor.

2.5.2.1 Antecedents d’estudis curriculars en educacio matematica

Durant la decada dels seixanta tingueren lloc els primers estudis comparatius a gran
escala. Kilpatrick (1992) destaca entre ells estudis longitudinals, amb avaluacions
successives dins d’un mateix pais 1 programa, i els estudis internacionals on se
seleccionaven alguns nivells per realitzar determinades comparacions, principalment
dels seus rendiments, 1 programes.

Un dels treballs pioners ¢€s el realitzat per I’School Mathematics Study Group (SMSGQG)
que comenca al 1962 als Estats Units, denominat National Longitudinal Study of
Mathematical Abilities (NLSMA).

En les comparacions entre curriculums de diferents paisos és on es fa explicita la
necessitat d’un marc teoric i sorgeix la conveniencia d’elaborar determinats conceptes
sobre el curriculum de matematiques 1 precisar les seves relacions mutues. En 1964,
dotze paisos aplicaren una prova comu de rendiment en matematiques (Husén, 1967).
Fou la primera comparacié del rendiment de 1’alumnat en qualsevol disciplina en que
participaven diferents paisos. El llistat de temes variava significativament entre uns
paisos 1 altres.

En 1976 se celebra en Karlsruhe el tercer Congrés Internacional sobre Educacid
Matematica (ICME) que reuni 76 paisos diferents. Sobre aquesta trobada la Unesco
publica un extens document: Nuevas Tendencias en la Ensefianza de la Matematica,
Vol. 1V (Steiner, H. 1 Christiansen, B., 1979). El tema central d’aquest estudi fou el
curriculum de les matematiques. Per altra banda, el curriculum no ha de ser solament un
index de continguts, sind que ha de contenir proposits, continguts, metodes 1
procediments d’avaluacio. (Howson, 1979). Les quatre dimensions del concepte de
curriculum que en les actes publicades s’establia eren els objectius, els continguts, la
metodologia i 1’avaluacio. (Steiner, 1980).

2.5.2.2 Estudis especialitzats

En 1981 apareix publicat el llibre Curriculum Development in Mathematics, amb autors
com Howson, Keitel 1 Kilpatrick. Era un manual sobre els treballs curriculars realitzats
des de la decada de 1960. El llibre es proposa estudiar I’evolucid dels canvis curriculars
en matematiques.

El Mathematics Counts (1982) popularment conegut com 1’ Informe Cockcroft, fou molt
important, una versio castellana es titula Las matematicas si cuentan (1985); es tracta
d’una extensa avaluacio realitzada a Anglaterra i al Pais de Gales sobre el curriculum de
matematiques en curs, amb la fi de realitzar propostes per a la seva millora.

L’School Mathematics in the 1990s. ICMI Study Series (1986) ¢és un document elaborat
per Howson 1 altres, que servi com a base per a una trobada per la International
Commission on Mathematical Instruction.

Les Perspectives on Mathematics Education (1985) varen ser escrites pel grup
d’especialistes BACOMET.

El National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) nord-america té editat com el
llibre de 1’any: 1985 Yearbook: The Secondary School Mathematics Curriculum, 1

58



Capitol 2: Ensenyament/aprenentatge de les matematiques

presenta un model de document per recolzar una innovacio curricular elaborada dins de
la Societat de Professors de Matematiques d’Estats Units.

2.5.2.3 Estudis curriculars en Espanya

L’equip de la [Investigacion Granada Mats analitza 1’adequacié dels continguts
matematics per a I’Educacido General Basica marcats en els programes oficials derivats
de la Llei General d’Educacido de 1970, el programa de la qual implanta les
Matematiques Modernes (New Mathematics) en I’educacio obligatoria espanyola.

En el 1975 comenca la implantacié dels programes de batxillerat derivats de la Llei
General d’Educacid, 1 sorgeix a Espanya un altre projecte d’investigacio curricular per a
aquest nivell educatiu, protagonitzat pel Grupo Cero de Valéncia, 1 el Grup Zero de
Barcelona.

En el treball Diserio curricular en Educacion Matematica. Una perspectiva cultural
(Rico, 1990) s’expressa la idea que en tota reflexid curricular s’ha de reconeixer els
segiients elements:

1) el col-lectiu de persones a formar

1) el tipus de formacid que es vol proporcionar

111) la institucid social en la qual es dugui a terme la formacid
1v) les finalitats que es volen aconseguir

V) els mecanismes de control 1 valoracio

Els elements 1) 1 1i1) vénen establerts institucionalment per a cada pais mitjancant les
lleis generals que regulen el sistema public per a I’educacio.

En qualsevol curriculum, el col-lectiu de persones a qui es refereix la seva formacié es
caracteritza usualment per dues variables importants: I’edat i1 la formacio prévies.

2.5.2.4 Dimensions del curriculum

El curriculum es presenta com un pla que s’organitza 1 estructura en especificar les
competencies professionals dels professors 1 les funcions dels alumnes, caracteritzar
cadascuna de les disciplines escolars, 1 especificar I’organitzacio i estructura de 1’escola.
En aquest nivell les components del curriculum soén el professor, I’alumne, el
coneixement 1 I’escola (Howson, Keitel 1 Kilpatrick, 1981; Romberg, 1992).

Objectius

Avaluaci6 €¢—p Metodologia <«—» Continguts

Quadre 2.3: El curriculum com a pla operatiu d’actuacid per al professor (Steiner, 1980).

La didactica de la matematica tracta de coneixements utils que, encara que necessitin
d’una base teorica solida, han d’estar connectats amb la practica 1 amb I’ensenyament de
les matematiques en el sistema educatiu. No es tracta de coneixements obtinguts per
I’acumulacié de disciplines ja existents, sind que tenen [’especificitat derivada dels
processos de comunicacid, transmissio 1 aprenentatge del coneixement matematic. Per a
aixo0, necessita eines conceptuals ben construides 1 al servei de la practica. Una
d’aquestes eines ¢€s el concepte de curriculum elaborat des de I’Educacio Matematica.
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2.5.2.5 Els objectius de les matematiques per a tots

Hans Freudenthal fou un matematic 1 un dels creadors de la nostra visié moderna de la
didactica de les matematiques, nascut a Alemanya al 1905. Una idea molt important és
la d’invertir el punt de partida del desenvolupament del curriculum. Mentre que uns
enfocaments d’alguna reforma del passat s’iniciaren a partir de perspectives sobre com
ensenyar les matematiques, el punt de partida de Freudenthal és com aprén el nen les
matematiques. Aquest punt de vista obra un ampli camp d’observacié indeterminat,
d’experimentacid, evolucié provisional dels materials, prova, revisio 1 avaluacid. La
idea que I’ensenyament s’organitzi segons les condicions del desenvolupament cognitiu
no ¢€s nova, ¢s la base de la psicologia cognitiva.

A partir del concepte del raonament matematic es desprén necessariament que es tracta
d’un objectiu 1 d’un cami al mateix temps: [’activitat dels estudiants €s, en si mateixa,
subjecte a I’aprenentatge 1 forma part de la instruccié adequada. El grau en que
I’activitat de 1’estudiant pugui ser conduit cap al raonament matematic depen en bona
mesura del paper del mestre en el procés docent. En conseqii¢ncia, se situa al mestre en
el centre mateix d’aquesta concepcid de desenvolupament del curriculum.

2.5.2.5.1 Demandes plantejades a les matematiques escolars

Sovint s’ha afirmat que el problema més gran de ’ensenyament de les matematiques
tradicionals és el seu fracas a I’hora d’ensenyar a transferir capacitats. Aixo és el
resultat de I’ensenyament, que aborda les matematiques com un coneixement llest per al
seu s, com un immens magatzem d’instruments capacgos de solucionar problemes.

Moltes dificultats sorgeixen quan s’insisteix que els estudiants connectin les pautes amb
el context de la realitat o de les matematiques, o que efectuin aplicacions significatives
de les pautes a situacions reals. Les pautes d’aplicacié representen una transformacio a
un nivell intermedi en que tant les matematiques com la realitat social exigeixen
traduccid 1 interpretacio.

Aquesta traducci6 es veu complicada en un doble sentit. L’assimilaci6 d’un procés
matematic en el procés de solucid del problema resulta 1til per a la seva aplicacid
només en la mesura en la qual s’eviti I’aplicacié del coneixement matematic exigit. Per
una altra banda, la comprensid no es veu facilitada degut al fet que la majoria dels
instruments per solucionar problemes s’hagin emancipat dels casos que inspiren la seva
invencid 1 que hagin estat modificats 1 més desenvolupats d’una multitud de maneres.
La qliestio es complica encara més donat que aquests instruments han arribat a ser d’un
us tan general que s’han convertit en part de la realitat social (com técniques culturals) i
per tant en les bases de nous problemes per als que es desenvolupen nous processos de
soluci6 de problemes 1 noves pautes d’aplicacié (Keitel, 1993).

El dilema aqui procedeix del fet que la seleccio de problemes efectuada per les escoles
rares vegades es correspon amb els problemes del mon real. Ningi ha demostrat com
Freudenthal ha fet que aquest malentes o distorsidé de les matematiques constitueix la
font de la majoria dels fracassos que es produeixen en la didactica de les matematiques.
Freudenthal ha insistit repetides vegades en el fet que les matematiques son una
activitat, un comportament, un estat mental..., una actitud, una forma d’atacar els
problemes.

L’objectiu de la didactica de les matematiques ha de ser, per sobre de tot, proporcionar
eines de percepcid: percepcio de la naturalesa, de la interferéncia humana amb ella, de
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la manipulacié de la naturalesa, de I’organitzacié dels assumptes humans; 1 percepciod
per a diferents fins: per i en si mateixa, pel control, la guia 1 tamb¢, novament, per a la
manipulacid. Aixi €s que les matematiques haurien d’estudiar-se principalment per
aportar instruments de comprensio que puguin ser aplicats a la realitat.

2.5.2.5.2 Relacionar el contingut amb els processos cognitius de I’educand

“Comprendre” 1’assignatura constitueix una part essencial del procés d’aprenentatge
que es porta a terme a 1’escola. Facilitar dita comprensié constitueix el nucli fonamental
de la professio de professor. En fer-ho aixi, el professor no només ha d’anivellar la
presentacio de 1’assignatura amb la logica del propi contingut, sind que també ha de
posar-se a I’alcada del nivell de comprensid dels alumnes.

Per tal d’adaptar la presentacido de I’assignatura al coneixement que ja posseeixen els
alumnes, 1 per tal de poder contrarestar els errors i les males interpretacions d’aquests, el
professor ha de trobar una explicaci6 als exits i fracassos de la comprensio de I’alumne
a l’aula. La qiiesti6 a considerar aqui €s com expliquen els mestres els €xits 1 fracassos
de la comprensio dels alumnes.

2.5.2.6 El curriculum de matematiques per als inicis del segle XXI

La resolucio de problemes ¢és important no només per a I’aprenentatge de les
matematiques, sind sobretot per resoldre els problemes de la vida. La resolucié de
problemes ha de constituir el nucli fonamental de 1’aprenentatge matematic i del
bagatge que les matematiques han d’aportar a la visié del mén 1 a la manera d’afrontar
les situacions conflictives.

D’una forma planificada 1 recurrent (amb la utilitzaci6 de contextos diferents) en la
realitzaci6 de problemes veritables, atacables amb diferents estratégies per poder arribar
a algun resultat significatiu. Es convenient treballar activitats que tinguin com a escenari
situacions no estrictament matematiques, perque abans de 1’aplicacio de les estrategies
de la resolucié de problemes s’ha d’atacar un problema previ: la matematitzaci6 de les
situacions, el pas de la realitat al model abordable amb tecniques matematiques.

Santald (1994) pensa que ensenyar matematiques ha de ser equivalent a ensenyar a
resoldre problemes. Estudiar matematiques no ha de ser una altra cosa, per a ell, que
pensar en la solucid de problemes.

La matematica recreativa no t¢ una bona fama en I’ensenyament per 1’accepcid de
diversio, alegre de la paraula recreativa. Pero hi ha hagut un oblit sobre la seva
etimologia: re-crear, tornar a crear. Ambdues accepcions han d’estar unides a la practica
diaria de I’aprenentatge de les matematiques, amb la recerca del plaer com a principi
generalitzat. S6n una recerca 1 practica del plaer com a cami principal per la necessitat
que els alumnes facin matematiques, les recrein, no que vegin les que altres fan o feren,
plaer que deixa una petjada més duradora. Claudi Alsina (1991) afirma que ensenyar 1
aprendre matematiques pot 1 ha de ser una experiencia felic... diu que només es pot
parlar d’una tasca docent ben feta quan tots aconseguim un grau de felicitat satisfactori.
Miguel de Guzman (1993) expressa que la matematica €s en gran part joc, 1 el joc pot en
moltes ocasions, analitzar-se mitjancant instruments matematics.

En relacié amb D’aplicacid dels jocs a I’ensenyament, és de facil comprovacid que son
molt ben rebuts pels alumnes 1 son de gran utilitat per a ’aprenentatge de les grans
estrategies de resoluci6 de problemes. Se sol objectar que I’aprenentatge per
descobriment és més lent pero la intensitat amb que es tracten i I’interes en ells (sobretot
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en els jocs per les ganes de guanyar 1 descobrir) fan que a la llarga siguin més rendibles.
(Informe Cockcroft, 1985)
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Capitol 3: La resolucio de problemes

En aquest capitol es contemplara la resolucié de problemes tractant primer la idea de
problema, seguidament les estratégies 1 propostes per a resoldre’ls, en tercer lloc les
fases de la seva resolucid, en quart lloc la seva resolucié des d’un punt de vista
metacognitiu, 1 per ultim, les actituds, bloquejos 1 emocions que envolten 1’individu
quan es proposa resoldre’ls.

3.1 Sobre la idea de problema

La idea de problema es treballara a continuacio des de tres perspectives diferents: des
del paper assignat a la propia tasca, des dels destinataris 1 des del professorat. També
s’estudiara el problema en didactica de les matematiques 1 finalment es comentaran tres
possibles classificacions dels problemes.

3.1.1 Tres perspectives diferents

L’educacié matematica englobaria tres perspectives de les quals parlava ja Kilpatrick
(1985): la curricular (socioantropologica, que se centra en el paper de la resolucid de
problemes en I’ensenyament de la matematica), la de la matematica (problema com a
construccid de la propia matematica) 1 la didactica (problema com a vehicle). En totes
tres poden intervenir els tres elements segiients: problema, alumne, professor.

Per altra banda, la paraula problema pot enfocar-se des de tres angles diferents: des del
paper que se li assigna de forma inclusiva a la tasca, des dels destinataris 1 des del
professorat. En primer lloc, es podria abordar el fet de plantejar problemes a classe com
una simple tasca a realitzar. Sota aquesta perspectiva, sembla que només importaria la
seva estructura matematica a I’analisi o a la selecci6 de problemes, 1 per planificar les
classes només caldria esforcar-se en efectuar una analisi de tasques, en la més pura
tradici6 conductista. El que se li exigeix a 1’alumnat consisteix en el fet que la seva
resolucio identifiqui 1 desenvolupi I’estructura matematica suposadament apresa. Per a
la formaci6 matematica aquesta consideracid sobre la resoluci6 de problemes té poc
interés. En segon lloc, si es pensés en els destinataris s’observaria la diferéncia de
dificultats amb que es troben els distints alumnes. Aix0 donaria importancia als
coneixements previs del resolutor, a les distintes capacitats personals, a les idees
d’aplicaci6 significativa 1 d’aplicacid rutinaria 1, per tant a distingir tipologies de tasques
en una escala que es denomina exercici-problema... Es a dir, es donaria importancia a un
gran conjunt d’aspectes cognitius. Malgrat que posar I’émfasi en els destinataris de la
tasca €és més ric que centrar-se només en la tasca mateixa, potser s’estigui reduint
I’educacid a preparacid o ensinistrament, cosa que fa que tingui poc interes per a la
formaci6 matematica. En tercer lloc, si es considera que un mateix problema pot ser
proposat a uns mateixos alumnes amb distintes finalitats, i que pot obtenir-se per tant
distints objectius, es pot admetre la rellevancia d’un tercer personatge, el professorat,
algii més que un planificador o prescriptor. Aixi se li dona importancia tant al paper que
el professorat doni a cada problema i a la resoluci6 de problemes, com a la situacié o
context en el qual aquest es desenvolupi. També hi apareixen aspectes afectius del
resolutor tal com es veura en el punt “3.5 Actituds, bloquejos 1 emocions”. L’existéncia
de dificultats no és una caracteristica intrinseca d’una situacid, pero les dificultats
centren la dependéncia en els coneixements 1 experiencies del resolutor.

Resulta convenient per al nostre treball centrar-nos en el tercer enfocament doncs en el

context escolar, un problema no pot deslligar-se dels alumnes i de la intencionalitat del
professor que 1’ha seleccionat per a una situacié concreta d’ensenyament-aprenentatge.
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Aquests tres elements s’interrelacionen 1 la situacid a analitzar pot ser molt complexa en
funci6 de les variables a analitzar. No €s el mateix observar el procés de resolucié d’un
problema per part d’un alumne, que observar a més les interaccions alumne-alumne 1
professor-alumne que es produeixen a 1’aula durant aquest procés. Si ampliem mires,
també es pot observar el clima d’una classe on incideixen tant I’estructura formal de
I’aula (organitzaci6 del temps 1 de I’espai, mobiliari, materials, etc.) com les relacions
(qualitat de les relacions interpersonals, paper 1 model de professor, etc.) 1 la cultura de
la classe (normes, regles, creences, valors, etc.).

3.1.2 El problema en educacié matematica

A continuacio es fara una revisio de les definicions de problema més importants en
didactica de les matematiques. Seguidament s’estudiara I’ambient d’aprenentatge a
’aula al voltant del problema.

3.1.2.1 Revisio de les definicions més importants

El conegut diccionari Webster’s (1979) dona dues definicions sobre el terme problema.
La primera definicid expressa que en matematiques un problema és qualsevol cosa
requerida per ser feta, o que requereix de fer quelcom. La segona indica que és una
quiestio que sobta o que ¢és dificil.

En la definici6 de Kantowski (1977) s’expressa que un problema ¢és una situacid que
difereix d’un exercici en qué el resolutor no té¢ un procediment o algorisme que el
condueixi amb certesa a una soluci6. En aquesta mateixa linia es troba una classica
definici6 de Lester (1980) que diu que un problema €s una situacié que un individu o un
grup volen resoldre, 1 per a la qual no disposen d’un cami rapid i dret que els porti a la
soluci6. S’entén que la resolucid ha de ser desitjada, altrament la situacid no pot ser
considerada com problema. La definiciéo de Krulik i Rudnick (1980) expressa que un
problema és una situacidé quantitativa o no, que demana una solucio, per a la qual els
individus implicats no coneixen mitjans o camins evidents per a obtenir-la.

Kilpatrick (1985) considera des de la perspectiva psicologica la idea de problema com
una activitat lligada al subjecte (normalment motivat); Puig (1996) va més lluny parlant
d’un subjecte que té un problema, sense distingir quines situacions o tasques han de
considerar-se problemes. No es distingeix la idea de problema de matematiques de la
idea general de problema en la vida dels subjectes.

Puig (1996) expressa que un problema escolar de matematiques és una tasca de
contingut matematic, I’enunciat de la qual ¢€s significativa per a I’alumne, i que aquest
desitja abordar-la perod encara no ha produit significat. Una caracteritzacio de problema
s’entén com a eina per afavorir el pensament matematic.

Per a Diaz Rodriguez (1993) un problema de matematiques €s un projecte personal, una
tasca, una situacio:
*  Que ’alumne desitja resoldre 1 desenvolupar
* Per a la qual ’alumne no coneix cap procé€s que li permeti trobar la solucid de
forma immediata
*  Que exigeix la construcci6 d’aquell procés per part de I’alumne
* En I’activitat de resolucié de la qual n’estan involucrats conceptes, procediments
o0 teories matematiques

Malgrat les aportacions de Newell 1 Simon (pensen que la resolucid de problemes és
una aptitud cognitiva complexa) siguin cabdals des de la perspectiva metodologica
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(Schoenfeld, 1992), aquest plantejament tedric limita enormement el camp de
problemes considerats i1 sobre els quals es pot treballar, pero €és que a la vegada engloba
també uns problemes molt complexos perd molt estructurats, com els denominats puzles
o enigmes, els jocs logics, els criptogrames o fins 1 tot problemes d’escacs (Callejo,
1994).

La definici6 de Callejo (1994) en referéncia a la idea de problema de matematiques 1 la
naturalesa de la seva resolucio expressa que el terme problema es reserva per a designar
una situaci6 plantejada amb finalitat educativa, que planteja una qiiestid matematica el
metode de solucid de la qual no és immediatament accessible a 1’alumne/resolutor que
intenta resoldre-la perque no disposa d’un algorisme que relacioni les dades i la
incognita o les dades i1 la conclusid, 1 ha de, per tant, buscar, investigar, establir
relacions, implicar els seus afectes, etc... per fer front a una situacid6 nova. Aquesta
definicié €s coherent amb la que dona Puig (1996), i la distincid que fa dels termes
resultat, soluci6 1 resolucié mostrant que el terme resultat indicara el que contesta la
pregunta del problema (sent nimero o formula o expressid algebraica o construccio
geometrica o...), el terme soluci6 s’usara per a indicar la presentacid final del conjunt de
passos que condueixen de les dades a la incognita, o de la hipotesi a la conclusio, 1 el
terme resolucid s’usara per a indicar el conjunt de les accions del resolutor durant el
procés, que poden conduir a obtenir a la solucid o no. Per tal d’acabar de precisar el
terme, a diferéncia del que especifica Puig, si que es consideren problemes de
matematiques alguns jocs, passatemps o trencaclosques (seguint Callejo 1 Carrillo que
es basen en L. Puig (1996)): aquells en els quals el procés de resolucio s’hi impliquen
processos generals rellevants per a I’aprenentatge de les matematiques, malgrat els
coneixements matematics implicats siguin escassos o fins 1 tot nuls o amagats.

3.1.2.2 Ambient d’aprenentatge

El terme problema pot reservar-se per designar una situacié plantejada amb finalitat
educativa, que proposa una qliestid0 matematica amb metode de solucidé no
immediatament accessible a I’alumne resolutor o grup d’alumnes que intenta resoldre’l,
perque no disposa d’un algorisme que relacioni les dades 1 la incognita o d’un procés
que identifiqui automaticament les dades amb la conclusio, 1 per tant, haura de buscar,
investigar, establir relacions, implicar els seus afectes, etc., per afrontar una situaciod
nova. Aix0 condueix a la idea de problema entesa com a eina per pensar
matematicament (Schoenfeld,1992) i aleshores és important la creacido d’un ambient de
resolucid de problemes a I’aula com al que Abrantes 1 Serrazina (1996) es refereixen
quan parlen de la resolucido de problemes com ambient i com naturalesa d’activitats
d’aprenentatge.

Els problemes son un mitja per posar I’émfasi en els alumnes, en els seus processos de
pensament 1 en els metodes inquisitius; una eina per formar subjectes amb capacitat
autonoma de resoldre problemes, critics 1 reflexius, capacos de preguntar-se pels fets,
les seves interpretacions i explicacions, de tenir els seus propis criteris modificant-los si
¢€s precis, 1 de proposar solucions. Aixo exigeix un clima educatiu que afavoreixi la
confianca de cada alumne en les seves propies capacitats d’aprenentatge, en el seu propi
criteri, on no tenen por d’equivocar-se, canviar raonadament d’opini6 o dir que no ho
saben; un ambient on es passi bé amb els reptes 1 amb la propia activitat intel-lectual; a
on es valorin els processos 1 els progressos de cada alumne i no només les seves
respostes; a on s’examini més d’un punt de vista per abordar o solucionar un problema;
a on es formulin preguntes pertinents entorn a les situacions 1 es tingui cura de les
generalitzacions; a on es revisin les propies creences. Aquest ambient d’aprenentatge
exigeix una determinada formacid del professorat, aixi com de certes actituds 1 creences.
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Es genera seleccionant problemes que siguin accessibles als alumnes, que no els crein
frustracid, que almenys admetin un tractament parcial més senzill, perd que al mateix
temps els suposi un repte; encoratjant I’exposicid d’idees, I’argumentacio i1 1’esperit
critic; fomentant el treball en grup entre els estudiants, la comunicacié d’idees, el
contrast 1 el dialeg; interessant als estudiants en processos generadors de coneixement
com definir, fer-se preguntes 1 preguntar, observar, classificar, particularitzar,
generalitzar, conjecturar, demostrar 1 aplicar.

*  Seleccio de problemas

PROBLEMA *  Elements caracteritzadors

Paper que juguen

TRANSPOSICIO

PROCESSOS DE SITUACIONS DIDACTICA

MODELITZACIO D’APRENENTATGE

ALUMNAT |¢ p»| PROFESSORAT

PROCESSOS DE
COMUNICACIO/INTERACCIO

*  Les seves creences ¢ Laseva visio de la matematica i de

*  Els seus coneixements i capacitats I’educacio

*  Els seus afectes, emocions, el seu context *  Les seves creences entorn a la Resolucid
*  Les seves interaccions de Problemes i al paper que ha de jugar

Quadre 3.1: Elements basics que componen 1’ambient d’aprenentatge a 1’aula. (Antoni Vila i M.L.
Callejo, 2004)

3.1.3 Classificacions dels problemes

Tot seguit s’explicaran tres classificacions diferents dels problemes. La primera
classificacio es fara relacionant els coneixements 1 les experieéncies prévies. La segona
classificacio se centrara en la diferéncia entre problemes i exercicis. La tercera
classificacio es basara en la finalitat.

3.1.3.1 Classificacions relacionant els coneixements i les experiéncies preévies

Polya (1981) va proposar una classificacié dels problemes en relacio als coneixements 1
a les experiencies previes dels alumnes fent referéncia també a la situacid on sén
proposats:
a) els problemes en els quals la regla que cal aplicar acaba de ser presentada o
estudiada a classe
b) els problemes en els quals cal escollir la regla que es va treballar a classe
recentment
c) els problemes en els quals cal escollir una combinacié de regles préviament
estudiades
d) els problemes en els quals cal investigar: es tracta de problemes la resoluci6 dels
quals exigeix una combinacio original de regles 1 1’s del raonament plausible

La insisténcia a definir la idea de problema enfront a la idea d’exercici, 1 en particular el

paper que juguen els coneixements previs de I’alumnat, t¢é un émfasi excessiu i poc
rellevant si només es considera com a personatges en escena el problema 1 I’alumne,
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malgrat les intencions educatives del professorat hi siguin implicites. Es necessari
considerar tant el paper del professorat com la situacid o context en el qual sén
proposats els problemes alhora de fer una analisi del paper de la resoluci6 de problemes
en D’educaci6 matematica. Recolzant aquesta idea, Gascon (1992) afirma que es
propugnen, dissenyen 1 realitzen activitats docents molt diferents i contradictories.

La classica classificacido de Polya (1981) distingeix entre problemes de provar i de
trobar, essent paradigmatica d’una classificacié on només intervenen les caracteristiques
del problema, de forma independent al resolutor i al professor que el proposa. La
finalitat d’un problema de trobar ¢€s construir, produir, obtenir, identificar... un
determinat objecte, la incognita del problema, de forma que satisfaci la condici6 del
problema que relaciona la incognita amb les dades. La finalitat d’un problema de provar
¢s decidir quan una determinada afirmaci6 és certa o falsa, provar-la o refutar-la; cal
eliminar el dubte sobre una afirmaci® matematica que consta d’hipotesis 1 de
conclusions. Tanmateix, el mateix Polya apunta la relativitat d’aquestes categories de
problemes, apuntant que un mateix problema pot transformar-se en un altre tipus en el
decurs d’una resolucio.

3.1.3.2 Classificacions centrades en la diferéncia entre problemes i exercicis

Existeix un intent de caracteritzar la idea de problema com a contraposicio a la idea
d’exercici, associant a la idea d’exercici ’existéncia de procediment o algorisme que
condueix a una solucid, pressuposant-ne un caracter mecanic 1 immediat, 1 reservant la
idea contraria a la idea de problema. Els exercicis rutinaris s’organitzen per tal de
practicar sobre una técnica matematica particular que préviament ha estat demostrada a
I’estudiant. L’estructura general que resideix en la pedagogia basica i en I’assumpcio
epistemologica d’aquests tipus d’exercicis és:

1. Un treball s’usa per tal d’introduir una teécnica

2. La tecnica s’il-lustra

3. Es donen més treballs per tal que I’estudiant practiqui les habilitats 1 les técniques

il-lustrades

S’assumeix que havent treballat aquests tipus d’exercicis, els estudiants tenen una nova
tecnica en el seu bagatge matematic. La suma total de les técniques del curriculum
reflecteixen el cos de les matematiques que 1’estudiant s’espera que domini. El conjunt
de tecniques que I’estudiant domina compren tot el seu coneixement matematic.

Goldin (1982) amb la finalitat d’analitzar la diferéncia entre exercici 1 problema, va
construir una escala on situar els salts d’una idea a 1’altra contenint els segiients punts
de referéncia:
1) es sap la resposta
2) es té un procediment per arribar a la resposta, se sap que es té 1 se sap descriure
el procediment abans d’executar-lo
3) idem, pero no se sap descriure
4) idem, perd no s’esta segur que el procediment sigui 1’adequat, o de quin dels
procediments que es tenen €s I’adequat
5) no es té cap procediment per al problema

Aquesta idea també es presenta en la segiient definicié de Kantowski (1980) on diu que
un problema és una situacidé per a la qual I’individu que s’enfronta a ella no t¢ un
algorisme que garanteixi una solucio; el coneixement rellevant d’aquesta persona ha de
ser aplicat d’una nova forma per tal de resoldre el problema. Aqui es fa explicita la idea
d’aplicacid del coneixement en una forma no mecanica, idea recollida per Carl (1989)
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que pensa que la resolucid de problemes és el procés d’aplicacid dels coneixements
préviament adquirits a situacions noves i1 no familiars. Carrillo (1996) afirma que el
concepte de problema ha d’associar-se a ’aplicacid significativa (no mecanica) del
coneixement matematic a situacions no familiars, la consciéncia de tal situacio,
I’existéncia de la dificultat a I’hora d’enfrontar-se a ella 1 la possibilitat de ser resolta
aplicant I’esmentat coneixement.

Schoenfeld (1985a) afirma que ser un problema no és una propietat inherent d’una tasca
matematica. Es una relaci6 entre I’individu i la tasca el que fa de la tasca un problema
per a aquella persona. La paraula problema és una tasca que ¢és dificil per a 1’individu
que esta intentant resoldre-la. Aquesta dificultat ha de ser un embolic intel-lectual més
que de calcul. Si es té accés a un esquema de solucid per a una tasca matematica,
aquesta tasca €s un exercici 1 no un problema.

Gil 1 altres (1988) consideren la idea del llindar del que €s un problema, introduida per
Elshout (1985), diferent per a cada persona i per damunt del qual es pot dir que una
situacid constitueix un veritable problema per a les persones en qiiestio.

Gaulin (1982) distingeix entre problemes rutinaris (exercicis) 1 problemes no rutinaris
expressant que la diferéncia entre un exercici 1 un verdader problema ¢és relativa. Allo
que per a alguna persona constitueix un problema no rutinari pot molt bé ser un simple
exercici per a una altra; tot depen dels coneixements 1 experiencies anteriors de
I’alumnat. La idea de relativitat esmentada per Gaulin (1982) 1 que tant Polya (1945)
com Goldin (1982) presenten en forma d’escala, la precisa més Callejo (1994) quan vol
distingir entre les idees de problema rutinari 1 problema no rutinari atenent a quatre
aspectes: el comportament a seguir per 1’alumne per arribar a la solucid, 1’objectiu que
persegueix el professor quan els proposa, els temps a utilitzar 1 la dimensi6 afectiva.

Contreras (1999) posa I’émfasi en efectes negatius, conseqiiéncia de considerar els
problemes com a vehicle per a aplicar (paper definit com a il-lustratiu) 1 per a poder
provar que es coneix un determinat concepte, fet, metode o procediment rutinari.

3.1.3.3 Classificacions centrades en la finalitat

El paper del professorat s’incorpora en la classificacio de Butts (1980) que distingeix
entre: exercicis de reconeixement (el resolutor només ha de buscar en la seva memoria
el resultat), exercicis algorismics (el resolutor ha d’executar un algorisme de forma
automatica), problemes d’aplicaci6 (el resolutor coneix un procediment per a resoldre el
problema 1 ha de justificar que aquest procediment ¢és 1’adequat per a obtenir la solucio),
problemes de recerca (el resolutor ha de crear un procediment de solucio), situacions
problematiques (en I’enunciat de les quals no s’ha precisat que ¢és el que cal fer 1 aquesta
¢s la primera tasca del resolutor). Borasi (1986) parla d’exercicis, problemes verbals,
enigmes, prova d’una conjectura, problemes de la vida real, situacions problematiques 1
situacions, on les diferéncies entre aquestes categories s’establirien en funcio d’aspectes
com D’existencia de context, el tipus de formulacio, les solucions 1 els metodes
d’abordatge.

Una classificacid que també inclou el paper del professorat 1 fa referéncia al context és
la que efectua Blanco (1993): exercicis de reconeixement; exercicis algorismics o de
repeticid (reforcar alguna expressio matematica determinada o potenciar habilitats de
calcul); problemes de traduccid simple o complexa (en I’enunciat apareix tota la
informacio6 necessaria per a la seva resolucio6 1 indica 1’estratégia a seguir); problemes de
processos (la forma de calcul no apareix clarament delimitada, possibilitant la
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conjectura de diferents camins per tal de trobar la solucidé i1 ajuden a desenvolupar
estrategies de comprensid, planificacié i de solucié de problemes); problemes sobre
situacions reals (el metode d’aproximacié a aquests tipus de problemes acostuma a
suposar tres passes principals: la creaci6 d’un model matematic de la situacid,
I’aplicaci6 de tecniques matematiques al model 1 la traduccio a la situacid real per tal
d’analitzar la seva validesa); problemes d’investigaci®é matematica (suggereixen la
recerca d’algun model per trobar la solucio); problemes de puzles (pretén mostrar el
potencial recreatiu de les matematiques, obligant a flexibilitzar la forma d’atacar un
problema 1 a considerar diverses perspectives donat que el context 1 la formulacio
acostumen a ser enganyosos 1 la seva solucid no suposa necessariament processos
matematics, 1 si que poden resoldre’s mitjancant una idea felig).

Per a I’analisi dels problemes Vila (2001) distingeix cinc tipus de problemes: exercicis,
quiestions practiques, problemes no contextualitzats, situacions problema i problemes
d’estrategia.

Els exercicis son proposats amb la finalitat de mecanitzar determinats procediments
presentats a 1’aula o ajudar a la comprensié de determinats conceptes. Algunes
caracteristiques a destacar podrien ser: els enunciats contenen indicis prou clars dels
procediments que s’espera que s’utilitzin; els enunciats son precisos 1 concisos;
I’enunciat proposa I’obtencié d’un Unic nivell de resposta; no son proposats de forma
aillada, sin6 dins d’una col-lecci6 repetitiva o jerarquitzada.

Les qiiestions practiques (o problemes contextualitzats matematicament) son
proposades estretament relacionades amb coneixements matematics 1 tenen com a
finalitat fixar aquests coneixements mitjancant una connexid amb la vida real o amb una
pseudoaplicacié de les matematiques. A la practica, esdevenen il-lustracions dels
procediments matematics. Algunes caracteristiques a destacar podrien ser: els enunciats
son verbals; els enunciats contenen indicis prou clars dels procediments que s’espera
que s’utilitzin; son proposats durant el desenvolupament de la unitat didactica en la qual
han estat presentats els procediments necessaris per a la resolucid, 1 normalment
immediatament després d’aquestes presentacions; acostumen a formar part de llistes o
relacions.

Els problemes no estandard son proposats als alumnes amb la finalitat de facilitar un us
significatiu dels coneixements matematics presentats a 1’aula. Com a caracteristiques
podrien destacar-se: acostumen a admetre més d’un procediment de resolucio; son
proposats fora de la unitat didactica on son presentats els procediments matematics que
hi estan implicats, o bé soén proposats dins perd necessiten més d’un camp de
procediments, o bé les estrategies generals necessaries son més transcendents en el
procés de resolucid que els propis coneixements matematics implicats; reclamen una
argumentacio del procés de resolucid seguit; acostumen a ser singulars, i no formen part
de relacions o llistes de qiiestions, o si en formen part, no hi ha cap tipus de relacio entre
ells (ni en context ni en contingut); en la seva resolucio els processos 1 estrateégies de
tipus intel-lectual hi juguen un paper transcendent.

Les situacions problema es proposen perque els alumnes construeixin (Gil 1 altres,
1988) els coneixements o els processos (Schoenfeld, 1991a) matematics necessaris per a
resoldre el problema. No es busca tant la funcionalitat sind la construccié del saber.
Algunes caracteristiques que podrien destacar-se: son proposades abans de les
presentacions o formulacions o sintetitzacions o construccions dels coneixements
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matematics implicats en la resolucio; mai formen part d’una llista, la singularitat és
essencial; els enunciats acostumen a ser imprecisos, oberts...

Els problemes d’estrategia es proposen amb la finalitat del treball en 1’elaboracio
d’estrategies intel-lectuals que puguin ser utils en un ampli rang de situacions. No és
tant important la construccié d’un saber com 1’elaboracid i1 explicacio de 1’estrategia
seguida. Com a caracteristiques podrien destacar-se les segiients: els continguts
matematics necessaris per resoldre’ls son a 1’abast de gran part de I’alumnat; la riquesa
de la solucid recau en I’explicitaci6 1 argumentacid del procediment de resolucio;
acostumen a ser singulars; en els enunciats hi ha una certa proposta de repte per al
resolutor (Lester, 1980; Deulofeu, 1999). En aquest sentit, Deulofeu (1999, p.93) aposta
per una component ludica en els segiients termes: les recreacions emfasitzen la idea de
repte que s’amaga en la resolucid de qualsevol problema i permeten incidir sobre
aspectes relacionats amb la resolucio de problemes, com les autorestriccions, les
interpretacions abusives o els implicits dels llenguatge verbal que estan darrera dels
enunciats, les falses intuicions 1 les paradoxes, les particularitzacions i generalitzacions 1
també la reflexio sobre els conceptes matematics presents en el curriculum 1 la practica
de procediments, tant técniques com estrategies.

3.2. Estratégies i propostes per a resoldre problemes

En aquest punt s’estudiara primer una definici6é de la resolucié de problemes i1 després
les estrategies de la seva resolucid. Seguidament, tindra lloc 1’exposicid de propostes
sobre la resolucié de problemes 1 s’acabara amb les etapes temporals de les estrategies
de resolucio6 dels mateixos.

3.2.1 Definicio de resolucié de problemes

A continuaci6 es definira la resolucié de problemes des de diferents perspectives: la
primera contemplada com a generador de situacions; la segona contemplada com un
context, una habilitat 1 un art; la tercera segons es consideri el resolutor o no; la quarta
enfocada com a processament d’informacio.

3.2.1.1 La resolucié de problemes com a generador d’una situacié problematica

Recordant la dicotomia exercici-problema, Abrantes 1 Serrazina (1996) plantegen una
ampliaci6 de perspectives on es comenga a relacionar la resolucido de problemes amb
activitats com exploracidé de contextos, formulacid-reformulacié de problemes,
interpretacid-clarificacio... sorgint aixi la idea de situaci6 problematica (Borasi, 1986).

Abrantes 1 Serrazina (1996) es refereixen a la creacié d’un ambient de resolucio de
problemes a 1’aula i a allo que ells anomenen resolucié de problemes com a ambient 1
com a naturalesa de les activitats d’aprenentatge. En aquest model de treball a 1’aula la
resoluciod de problemes ha d’esdevenir un context, 1 la classe de matematiques un lloc
on totes les propostes de treball constitueixen situacions problematiques on cal explorar
1 fer despertar diverses formes de raonament 1 processos com experimentar, discutir,
conjecturar, justificar... Abrantes i Serrazina parlen de la resolucié de problemes com a
organitzadora de 1’aula, a la vegada com a objectiu, metodologia i contingut. En aquesta
mateixa linia, Deulofeu (2000) afirma que s’ha d’intentar que les activitats
matematiques proposades als alumnes siguin potencialment generadores d’un auténtic
treball matematic, que potenciin la interacci6 en I’alumne, que el predisposin a voler fer
allo que se li proposa, que afavoreixin la discussio 1 el treball conjunt, per aixo totes les
activitats proposades haurien de tenir dos components complementaris: 1’accio 1 la
reflexio.
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3.2.1.2 La resolucio de problemes: un context, una habilitat i un art

Stanic 1 Kilpatrick (1988) en una revisid historica expressen que els problemes han
ocupat un lloc central en les matematiques de 1’escola des de 1’antiguitat, pero que la
resolucio de problemes no. El terme resolucié de problemes havia englobat diferents
punts de vista sobre que era I’educacid, que eren les matematiques, i el perque s havien
d’ensenyar les matematiques en general 1 la resoluci6 de problemes en particular.

Stanic 1 Kilpatrick (1988) identifiquen tres temes principals recordant 1’Gs de la
resolucio de problemes com a tasques requerides de ser fetes. El primer tema es pot
englobar sota la idea de resolucid de problemes com un context. Es on els problemes
s’empren com vehicles al servei d’altres proposits curriculars. Ells identifiquen cinc rols
que els problemes juguen.

1. Com una justificacio per ensenyar matematiques
Problemes relacionats amb experiencies del mon real incloses en el curriculum
per tal de convencer els estudiants 1 als professors del valor de les matematiques.

2. Per donar una motivaci6 especifica

Els problemes son utilitzats sovint per introduir topics amb la idea que una
vegada s’hagi apres la llicd que segueix, es podran resoldre tots els problemes
d’aquell estil.

3. Com una recreacio
Problemes recreatius que intenten ser engrescadors. Demostren que les
matematiques poden ser divertides 1 que es poden trobar usos entretinguts.

4.Com una manera de desenvolupar noves habilitats
Els problemes seqiiencials amb cura poden introduir a 1’alumne en noves
materies 1 atorgar-li un context per discussions sobre teécniques de la materia.

5. Com una practica
Els estudiants son ensenyats en una técnica 1 després se’ls hi donen problemes
per practicar fins que dominin la técnica.

D’aquesta manera la resolucié de problemes no se sol contemplar com un proposit per
si mateix, pero si com a eina facilitadora per aconseguir altres proposits.

El segon tema identificat per Stanic 1 Kilpatrick (1988) consisteix en contemplar la
resolucio de problemes com una habilitat. Aquest punt de vista té les seves arrels en el
treball de Thorndike (Thorndike & Woodworth, 1901). Thorndike desacreditava la
noci6 d’exercici mental, en el qual era assumit que les habilitats d’aprenentatge i
raonament en les matematiques resultaria millorat raonant en altres disciplines. Si la
resolucido de problemes matematics era important no era perque li feia a un millor
resolutor de problemes, sin6 perque resoldre problemes de matematiques era valuds per
si mateix. Tal com indicaven Stanic 1 Kilpatrick (1988, 15) hi havia distincions entre
resoldre problemes rutinaris 1 no rutinaris. Resoldre problemes no rutinaris era una
habilitat de nivell superior per a ser adquirida després d’haver assolit 1’habilitat per
resoldre problemes rutinaris (la qual a la seva vegada era aconseguida pels estudiants
després d’haver apres conceptes i habilitats matematiques basiques). Tipicament, les
tecniques de resolucid de problemes son ensenyades com una materia amb problemes
practics assignats per tal de dominar-les. Després d’haver rebut aquesta instruccid en
resolucio de problemes (sovint ensenyada a part del curriculum), el bagatge matematic
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dels estudiants conté tant les habilitats de resoluci6 de problemes com els procediments
1 fets que ells han estudiat.

El tercer tema identificat per Stanic 1 Kilpatrick (1988) és la resolucié de problemes
com un art. Aquest punt de vista manifesta que la resolucié de problemes ¢és el cor de
les matematiques, son les matematiques mateixes (Halmos, 1980).

3.2.1.3 La resolucié de problemes segons es consideri el resolutor o no

Un dels focus més importants sobre la instruccid matematica i la resoluci6 de problemes
se centra en Polya. La comunitat matematica d’educacid es familiaritza amb el treball de
Polya (1945) en el seu volum introductori de How to Solve It, en el qual introdueix el
terme d’heuristica moderna per tal de descriure I’art de resoldre problemes, 1 a través de
les seves consegiients elaboracions sobre el tema en els dos volums Mathematics and
Plausible Reasoning (Polya, 1954) 1 Mathematical Discovery (Polya, 1981). Polya
discuteix que les matematiques son semblants a les ciéncies fisiques en la seva
dependencia en endevinar, ser perspica¢ i descobrir. Per a un matematic actiu en la
recerca 1 investigacio, les matematiques podrien apareixer a vegades com un joc on s’ha
d’endevinar. S’ha d’endevinar quin teorema matematic ¢s abans de demostrar-lo, s’ha
d’endevinar la idea de la demostraci6 abans de portar-la a terme amb tots els detalls. Per
Polya, I’epistemologia matematica 1 la pedagogia matematica estan profundament
lligades. Els estudiants desenvolupen el seu sentit matematic amb les seves experiencies
en matematiques (majoritariament a la classe). D’aqui se segueix que la classe de
matematiques ha de reflectir aquest sentit matematic com una activitat amb sentit, els
estudiants han d’entendre 1 usar les matematiques en camins significatius.

Els cursos sobre resolucio de problemes pretenen:
* Entrenar els estudiants per pensar creativament i desenvolupar la seva habilitat
de resolucid de problemes (usualment centrant-se en estratégies heuristiques).
* Preparar estudiants per competicions de problemes com els examens de Putnam,
olimpiades nacionals o internacionals.
* Aprendre teécniques estandard en dominis particulars.
* Intentar induir al pensament critic o al raonament analitic.

Les definicions historiques independents del resolutor son un reflex de la tradicio grega
1 del segle XVII 1 XVIII (Puig, 1996; Lorenzo, 1996). Per la seva banda, Polya (1945)
dona una de les classiques definicions de resoldre un problema afirmant que resoldre un
problema consisteix a trobar un cami alla on préviament no es coneixia, trobar una
sortida per a una situacié dificil per veéncer un obstacle, assolir un objectiu desitjat, que
no pot ser immediatament assolit per mitjans adequats. Ens presenta una idea en certa
manera absoluta de problema, no depenent del resolutor. Anys després, Polya (1981)
incorpora la presencia del resolutor dient que un desig pot o no comportar un problema.
Si el desig suggereix a la ment de manera immediata, sense dificultat, una accid obvia
que permet aconseguir I’objecte desitjat, no hi ha problema; altrament, es t¢ un
problema. En conseqiiéncia, tenir un problema significa buscar de forma conscient
alguna acci6 apropiada per aconseguir una fi clarament concebuda, perd que no es pot
aconseguir de forma immediata. Resoldre un problema significa trobar aquesta accio.

Una de les definicions més classiques €s la que dona Brownell 1’any 1942 dient que la
resolucido de problemes es refereix tan sols a tasques conceptuals o perceptives, la
naturalesa de les quals el subjecte és capa¢ de comprendre gracies a la seva naturalesa
original, a un aprenentatge previ, o a I’organitzaci6 de la tasca, pero per a les quals, en
aquell moment, desconeix qualsevol cami directe de realitzacio. El subjecte experimenta
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perplexitat davant de la situacié problematica, perdo no experimenta total confusi6. La
resolucio del problema resulta ser el procés mitjancant el qual el subjecte es desprén del
seu problema. (Brownell, 1942)

Puig 1 Cerdan (1988) defineixen la resolucié d’un problema com I’activitat mental
desplegada pel resolutor des del moment en que se li presenta un problema, assumeix
que ho és 1 vol resoldre’l, fins que dona per acabada la tasca. En aquesta definicié convé
centrar I’émfasi en els mateixos aspectes: en primer lloc, un problema només es pot
considerar com a tal en la manera en la qual 1’individu implicat (el resolutor) 1’accepti
com a problema, i en segon lloc, donar per acabada la tasca no implica necessariament
haver obtingut la solucio.

Per a Chi 1 Glaser (1986) es troben dos factors importants que influeixen en la resolucio
dels problemes: la naturalesa de la tasca 1 el tipus de coneixements que aporten al
problema les persones. Perd continuen estant excloses les consideracions que fan
referéncia al professorat i al context en el qual son proposades les tasques.

Schoenfeld (1992) proposa un pas més enlla, 1 considera que el principal objectiu de la
resolucio de problemes €s pensar matematicament. Primerament cal col-locar processos
caracteristics de 1’activitat matematica com formular 1 provar conjectures, argumentar,
usar procediments de naturalesa metacognitiva... Aquest plantejament potencia el terme
investigacions sobre el qual Ernest (1991) dona una metafora: resoldre un problema és
trobar un cami cap a una destinacié determinada; tanmateix en una investigacio, el que
constitueix 1’objectiu €s el viatge, 1 no la destinacio.

El pensar €s sovint considerat com un sinonim de solucionar problemes, segons Garret
(1988) des d’una perspectiva cognitivista. Pero Garret prefereix parlar d’enfrontar-se a
problemes enlloc de resoldre problemes perque ho considera independent de 1’acte final
que ¢€s el trobar la soluci6. Pensant d’aquesta manera es presenta la identificacié de
resolucio de problemes com pensament creatiu, un pas més enlla del pensament
productiu (només trobar la solucio).

3.2.1.4 La resolucié de problemes enfocat com a processament de la informacio

La resolucio de problemes pot tractar-se des de I’enfocament del processament de la
informaci6 que considera que la resoluci6 de problemes és una aptitud cognitiva
complexa que caracteritza una de les activitats humanes més intel-ligents (Newell 1
Simon, 1972; Chi i Glaser, 1986). Definicions classiques des d’aquesta perspectiva son
la de Hayes (1980) que expressa que sempre que hi ha una escletxa entre on un esta en
aquest moment 1 on un vol estar, 1 un no sap com trobar el cami per creuar-la (t¢ un
problema); la de Mayer (1983) que diu que qualsevol definicid6 de problema hauria de
considerar que una situacid esta actualment en un cert estat, perdo que es desitja que
estigui en un altre estat, 1 que no hi ha una manera obvia 1 directa de realitzar el canvi.

3.2.2 Estratégies de resolucio de problemes

Un aspecte rellevant en la resolucié de problemes son les anomenades estratégies de
resolucio de problemes, heuristics o, en paraules de Kilpatrick, els procediments de
representacio 1 transformacio dels problemes. Carrillo (1996) considera que un heuristic
€s una insinuacidé o suggeriment general o estratégia, independent de qualsevol topic
particular o materia d’estudi, que ajuda al resolutor a aproximar-se i comprendre un
problema, 1 endrecar eficientment els seus recursos per resoldre’l. L. Puig (1996, 45) fa
una analisi clarificadora sobre els termes eina heuristica, suggeriment heuristic i
destresa amb potencial heuristic. Per a ell, buscar un problema relacionat €s un
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suggeriment en la mesura que assenyala una direcci6 del treball perd no es refereix a
cap procediment concret per buscar o produir tal problema relacionat. Considerar un
cas, no obstant, si que es refereix a un procediment determinat que permet, a partir del
problema que s’ha de resoldre, formular un problema relacionat. Aleshores €s una eina
heuristica. Fer una taula ho anomena una destresa ja que no té el caracter de
transformacio del problema.

Poden distingir-se dos tipus principals de resolucié de problemes segons 1’enfocament:
a) segons I’enfocament d’assaig 1 error; b) segons I’enfocament de discerniment. El
primer consisteix en la variacid, aproximacio 1 correccid aleatories o sistematiques de
respostes fins que sorgeix una variant encertada. El segon suposa una disposicio cap al
descobriment d’una relaci6 significativa de mitjans — fins que fonamenta la resolucié de
problemes. Pot contenir la simple transposicido d’un principi 1 haver apres una situacio
nova pero analoga, o també pot contenir una reestructuracid i integracid cognoscitiva
fonamentals de I’experiéncia previa i la present per ajustar-se a les demandes de la meta
prescrita. La resolucid6 de problemes per discerniment €s un tipus d’aprenentatge
significatiu per descobriment en que les condicions del problema 1 els objectes desitjats
es relacionen intencionadament 1 substancial amb I’estructura cognoscitiva existent.

La resolucié de problemes a I’aula també constitueix una forma de descobriment pero
guiat o reglat. Molt del que sembla ser resolucio significativa de problemes consisteix
en un aprenentatge repetitiu a partir d’un descobriment (els problemes tipus). Es
correcte solucionar problemes identificant-los amb exemples d’una classe més gran a la
que s’apliquen certs principis o operacions per comprendre’ls. Pero el perill és que en la
majoria dels casos només es memoritza i1 s’aplica de manera mecanica les formules.

3.2.3 Propostes sobre la resolucio de problemes

Els objectes sobre els que se centren podrien ser els segiients: la resolucié d’un
problema de forma fins i tot aillada, la resoluci6 de problemes en el curriculum de
matematiques, considerant-la tant objecte com instrument d’aprenentatge, 1 la
planificacio general de I’area de matematiques en 1’etapa de secundaria obligatoria.

Els objectes de les creences genériques sobre les que es poden centrar els esfor¢os de
modificacid podrien ser:

* Creences entorn a les matematiques, en particular en relaci6 al fet que la
resolucio de problemes ¢és un acte creatiu.

* Creences entorn a les finalitats de la resolucid de problemes i els aspectes que
incideixen a la seva millora, en particular a les relacionades amb millorar la
capacitat de resoldre problemes tenint presents I’esforg 1 la perseveranca.

* Creences entorn al resolutor, com que tothom pot abordar la resoluci6 de
problemes.

* Creences entorn al problema 1 al procés de resolucié de problemes, en relacié al
fet que, a I’hora d’abordar un problema, s’ha d’adoptar una actitud oberta,
dedicant el temps necessari a familiaritzar-se 1 a buscar diverses estrategies.
Quan es porta un pla se segueix un procés de recerca, de tantejos guiats per la
intuicio, ja que el procés de revisid €s molt important.

Hi ha tres aspectes que juguen un paper distingit en el procés de formacid de les
creences: les caracteristiques dels problemes adequats, 1’organitzacié de la tasca i el
paper del professorat. A continuacid es comentaran. També s’explicara el perill existent
de reduir el paper de la resoluci6 de problemes a I’aula a aspectes mecanicistes 1
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finalment, s’explicara la resolucié de problemes en el curriculum com objecte 1 com
eina d’aprenentatge.

3.2.3.1 Caracteristiques dels problemes adequats

El primer nivell de decisio del professorat fa referéncia a la seleccid o disseny dels
problemes proposats. Podrien apuntar-se dues observacions:
* La naturalesa del problema no ¢€s intrinseca: depeén per suposat dels elements del
problema o tasca, pero també del resolutor (i del nivell de dificultat 1 implicacio
de coneixements, metaconeixements 1 afectes), del professorat (i del paper que li
atorga) 1 finalment depen del context en el qual €s proposat (del nivell educatiu,
del moment, de la situacidé en relacid6 a D’aprenentatge de conceptes i
procediments, del temps disponible, de les caracteristiques de la proposta de
treball...).
* Un problema es convertira en millor problema quant més ampli sigui el rang de
finalitats instructives que pugui abragar i tindra una riquesa més gran quan pugui
ser utilitzat en cadascuna d’elles.

En relacié amb ’enunciat 1 a la situacié plantejada, el conjunt de problemes hauria de
respondre a tipologies diverses. Per tipologies diverses es fa referéncia al fet que han de
moure’s en camps diversos de les matematiques, no exclusivament aritmétics. També
han d’abracar distints formats de 1’enunciat, verbals, grafics, iconics, esquematics, etc.,
amb la fi d’evitar 1’associacié problema de matematiques amb qualsevol enunciat
verbal.

Es pot incidir en les creences dels resolutors sobre ells mateixos, sobre la seva capacitat
per resoldre problemes. En particular, les caracteristiques de les situacions haurien de
moure’s en el camp de les experiencies conegudes per 1’alumnat, 1 aixi ser accessibles
en aquest sentit. Perd haurien de ser-ho també en un altre sentit: el bagatge de
coneixements 1 estratégies necessaries per abordar-los hauria d’estar a 1’abast de
I’alumne. No convé que apareguin totes les dificultats del problema simultaniament: les
situacions plantejades no haurien de bloquejar d’entrada.

Des d’una perspectiva tant didactica com epistemologica, els problemes haurien de ser
tasques enriquidores, engrescadores, que capten ’interes dels alumnes 1 faciliten la seva
implicacio. Els problemes haurien de representar distintes temptatives que son reptes
per a una majoria; sOn tasques que es presten a crear un ambient d’interrogacio i
raonament, d’intercanvi i discussio.

3.2.3.2 Organitzacio de la tasca

L’organitzaci6 de la tasca contempla totes les decisions preses pel professorat
normalment relacionades amb la gestid de la feina a 1’aula, el clima que es genera en
ella, les relacions interpersonals que s’estableixen... Quant als aspectes que envolten
aquest tipus de decisions, se’n destaquen quatre per ser especials en el procés de
formacio de les creences 1 per la seva capacitat per modificar-les: el treball en petits
grups, la comunicacid en general, el procés de reflexio sobre la resolucié del problema 1
el desenvolupament de la creativitat a través de la resoluci6 de problemes. No es pot
admetre que les matematiques no es parlen, s’escriuen, 1 que les matematiques no es
discuteixen, s’accepten.

Per afavorir aquesta comunicacid €s necessari anar introduint un vocabulari basic que
permeti parlar de forma precisa, clara i correcta sobre aspectes no tan sols propis dels
coneixements matematics sin6 també de la feina matematica 1 dels aspectes afectius que
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envolta. Tamb¢ ¢€s necessari impedir judicis rapids i1 evitar que es desestimin idees,
propiciant I’analisi de bloquejos, demanant generalitzacio, etc.

3.2.3.3 Paper del professorat

El professorat desenvolupa un gran paper en el procés de formacid de les creences, i en
particular pel paper normatiu com de mediador d’aprenentatge. El professorat hauria
d’adoptar un model de conducta metacognitiva: hauria d’orientar i moderar més que
guiar per un cami, preguntar, incitar i qliestionar per fer reflexionar més que aportar
respostes, animar 1 afavorir més que exigir, dubtar, reflexionar, explorar, experimentar,
conjecturar... més que informar.

El professor hauria de ser capac¢ de disposar i activar un ampli bagatge de recursos 1
processos matematics propis i de reconeixer 1 potenciar els valors aliens (un gran
matematic), capa¢ de decidir el millor moment de la seva intervenci6 i la manera de fer-
ho (un gran pedagog) i capa¢ de motivar, donar confianga, i en general de canalitzar la
carrega afectiva que amb relaci6 a I’activitat matematica pot implicar a I’alumnat, apart
per suposat, de controlar la seva propia carrega emocional. Aquesta seria la definicio del
professorat que es va creant amb la propia experiéncia, amb 1’adquisici6é de confianga i
seguretat en si mateix i en la seva professid. Sota aquest model de treball en resolucio
de problemes es pot ajudar I’alumnat a prendre consciencia dels seus propis processos i
creences 1 dels processos 1 alternatives alienes, a reproduir un ambient d’interrogacio, de
desafiament, de reflexid; a plantejar-se la propia formulaci6é de problemes; a considerar
la resolucié de problemes des de perspectives 1 interessos multiples; pero en qualsevol
cas a plantejar-se-la com una activitat oberta a tothom.

3.2.3.4 Perill de reduir el paper de la Resoluciéo de Problemes a I’aula a aspectes
mecanicistes

S’entén el problema i la resolucid
de problemes com...

< |
Finalitats acreditativa i Eina per pensar
il-lustrativa matematicament

Caracteristiques del model de
treball amb problemes a I’aula

Reduccio dels problemes La Resolucid de problemes com
a no-problemes objecte 1 com eina d’aprenentatge
< >

Quadre 3.2: Model de treball amb problemes a I’aula (Vila, Callejo; 2004)

Es plantegen dos eixos, en un es representen els sistemes de creences del professorat
entorn a la resolucid de problemes, i en ’altre, els models de treball amb problemes del
mateix professorat. Més concretament, en un extrem se situen els sistemes de creences
del professorat que tendeixen a considerar el problema com subsidiari dels continguts
matematics, atorgant-li una finalitat acreditativa (eina per controlar el nivell
d’aprenentatge de coneixements matematics) i una finalitat il-lustrativa (eina per
il-lustrar, més que per aplicar, els distints coneixements que es van introduint); aquests
sistemes es caracteritzen per tenir en comu el fet d’intentar reduir els problemes a
neuroplasmes, 1 pertanyen a la visio d’ensenyar les matematiques interessades en els
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continguts matematics, emfatitzant la seva aplicacio. En Daltre extrem de 1’eix se
situarien els sistemes de creences del professorat que tendeixen a considerar el problema
com una eina didactica per afavorir el pensament matematic, relacionant-los amb
models de treball que consideren la resolucidé de problemes tant un objecte com un
instrument d’aprenentatge.

Els estudis sobre els sistemes de creences del professorat coincideixen en relacionar les
finalitats acreditativa 1 il-lustrativa de la resolucié de problemes i la seva subrogacié a
les tecniques matematiques, a sistemes de creences rigids i1 inadequats. Aquest model
podria inscriure’s en la tradicid conductista de [’aprenentatge, segons la qual els
alumnes aprenen per imitacio de la conducta del professorat a través d’una seqiiencia de
tasques jerarquicament estructurades. Es considera que 1’alumne aprén per acumulacid
de conductes a imitar, i que el saber matematic consisteix en reproduir una serie de
coneixements. Els diferents estudis relacionen aquest model de treball amb la formacio
de creences que consideren [’activitat de resolucié de problemes centrada en una
dialectica de reconeixement 1 abandonament, o com procés d’execucid d’uns
procediments que préviament s’han desxifrat de ’enunciat; també amb la creenga que
els problemes han de resoldre’s segons aquells patrons estandard en els que s’ha anat
instruint, que els problemes sempre tenen una sola solucid a la que s’arriba per una sola
via; es fomenta la creenga que amb una bona collleccid de conceptes clars i de
procediments operatius es pot resoldre qualsevol problema. S’estan entenent les
matematiques com una disciplina exacta, lliure d’ambigiiitats 1 d’interpretacions, amb
un contingut estereotipat, amb poques possibilitats pel treball creatiu, predictibles,
absolutes, fixes 1 lliures d’emocions.

S’hauria d’evitar donar la imatge que els problemes poden resoldre’s per imitacio de
’estil del professor, o que la capacitat resolutoria estigui ben definida de forma innata.
No obstant, €s conegut que la imitacio de la conducta dels experts pot ajudar a millorar
els processos de resolucid de problemes, sempre que exterioritzin els seus processos
metacognitius de presa de decisions 1 autoregulacio (Schoenfeld, 1985a).

3.2.3.5 La Resolucio de Problemes en el curriculum com objecte i com eina
d’aprenentatge

Es poden considerar dos punts de vista. El primer seria observar les influéncies que
s’haurien d’evitar posant I’accent tant en les causes com en les repercussions. El segon
seria les propostes que s’haurien de desenvolupar: la resolucié de problemes com
objecte d’estudi, 1 I’enfocament complementari, la resoluci6 de problemes com
instrument d’aprenentatge, en particular, a la creacid d’un ambient de resolucid de
problemes. Dit d’una altra manera, els problemes es poden proposar als alumnes
perseguint diversos objectius com desenvolupar estrategies 1 processos generals o
especifics del pensament matematic, o motivar 1 fer significativa la introduccié d’una
noci6. En el primer cas, la resolucid de problemes €s objecte d’aprenentatge 1 es parla
d’aprendre a resoldre problemes o a pensar matematicament. En el segon cas, la
resolucié de problemes és instrument o eina d’aprenentatge 1 es parla d’aprendre
resolent problemes. Els objectius també guarden relaci6 amb la seqiiencia didactica:
activitats d’introduccid, de desenvolupament, de recapitulaci6 o d’ampliaci6. (Vila,
Callejo; 2004)

Per exemple, quan els problemes son activitats d’introduccid d’una unitat
d’aprenentatge, persegueixen com a objectiu motivar 1’aprenentatge d’un nou concepte
a partir d’una situaci6 problematica. Els alumnes han de prendre conscieéncia que els
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seus coneixements no els permetin donar una resposta completament satisfactoria; aixo
¢s, l’objectiu és crear-los un conflicte cognitiu per introduir nous coneixements o
despertar-los interrogants sobre ells. Seguidament s’exposaran quatre punts ben
diferenciats: el primer aprendre a resoldre problemes, el segon aprendre a pensar
matematicament, el tercer la resoluci6 de problemes com activitat d’investigacio 1 el
darrer aprendre resolent problemes.

3.2.3.5.1 Aprendre a resoldre problemes

L’aprenentatge de les matematiques pot focalitzar-me en transmetre als alumnes
aquelles idees, estratégies, processos, actituds que s’han mostrat Utils 1 eficaces per
resoldre problemes. Les propostes per a aquest tipus d’aprenentatge barregen diferents
elements. J. Kilpatrick (1985) ha sintetitzat aquests elements en cinc punts: osmosi,
memoritzacid, imitacid, cooperacio i reflexio.

Osmosi

Reflexid Memoritzacid

Cooperacid Imitacio

Quadre 3.3: Elements que intervenen en I’aprenentatge de les matematiques (Kilpatrick, 1985)

Sobre 1’osmosi es podria dir que els estudiants han d’aprendre a resoldre problemes, 1
per a aix0 se’ls pot submergir en un ambient adequat perqué practiquin. Sobre la
memoritzacid es consideren els models basats en I’enfocament conductista, pero no es
pot utilitzar amb problemes en els que no s’apliquen els procediments ensenyats. La
imitacio ¢és una forma d’ensenyar a analitzar les conductes i comportaments de models
competents en resoldre problemes, pero la resolucié d’un problema és molt personal 1 es
barregen preferéncies, capacitats 1 limitacions amb el model. Quant a la cooperacio, els
alumnes no han de ser només capacos d’observar 1 analitzar conductes competents per
intentar imitar-les, sind també d’observar 1 analitzar les dels seus propis companys per
cooperar amb ells. Per ultim, la reflexi6 s’aprén practicant-la puntualment 1 global sobre
tot allo que es fa.

Les diferents propostes concretes emfatitzen uns o altres aspectes. La del llibre
Problemas con pautas y numeros (Shell Centre, 1993: 13), incideix en allo que
s’anomena memoritzacid quan es diu:

“Aquest modul posa I’émfasi en una serie d’estrategies especifiques que poden ajudar
en aquella resolucié de problemes, incloent les segiients:

- intentar alguns casos senzills

- buscar un diagrama adequat

- organitzar sistematicament

- fer una taula

- observar pautes

- buscar una regla general

- explicar per qué funciona la regla

- comprovar amb regularitat”
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Aquestes estrategies son destreses amb potencial heuristic 1 eines heuristiques que s’han
de saber seleccionar, adaptar i combinar adequadament en cada problema. Aquesta
proposta inclou també el treball en grup.

En el llibre Pensar matematicamente (Mason, Burton 1 Stacey, 1988, 9) s’insisteix en la
reflexio i la practica.

3.2.3.5.2 Aprendre a pensar matematicament

Un autor que apunta la convenieéncia de parlar no tant d’ensenyar a resoldre problemes
sind6 més d’ensenyar a pensar matematicament és A.H. Schoenfeld (1991b). Ho entén
com modelitzar, simbolitzar, abstraure i1 aplicar idees matematiques a un ampli rang de
situacions, gracies a la disponibilitat d’eines que permeten abordar-les amb ¢xit. En
aquest marc els problemes jugarien un paper essencial com a punt de partida de
discussions matematiques. En aquesta linia, R. Douday (1986) afirma que un alumne t¢é
coneixements matematics quan €s capacg d’utilitzar-los per resoldre certs problemes, que
tenen o no indicacions en la seva formulacio, i també quan és capa¢ d’interpretar els
problemes o per plantejar qiiestions a proposit de les mateixes.

En aquest context, son els problemes els que juguen un paper essencial com a eina
didactica 1, en particular, I’enunciat juga un paper destacat ja que a més de ser una
correccio de la situacid plantejada, és també la porta que permet la immersid. Aixi, si es
pretén que el problema sigui una eina que afavoreixi I’estructuraci6 del pensament
matematic, aquest enunciat no haura de jugar el paper de donar la pauta de resolucié del
problema, ni hauria de moure’s en un context estandarditzat.

3.2.3.5.3 La resolucio de problemes com activitat d’investigacio

Mason, Burton 1 Stacey (1988) assumeixen que els factors que influeixen més donen
I’efectivitat del raonament matematic. Aquests son per una banda el coneixement dels
continguts matematics i en els altres dos vertexs d’un hipotetic triangle se situarien la
competencia en 1’us dels processos d’investigacid matematica 1 la confianga en el
domini dels estats emocionals 1 psicologics.

Continguts
matematics

Processos Confianga en el domini
d’investigacid dels estats emocionals

Quadre 3.4: Factors que influeixen en ’efectivitat de raonament matematic (Mason, Burton i Stacey,
1988).

Les idees més importants que s’han d’assumir per treballar sota aquest model son,

respecte al professorat:

- No ¢és tan important que el professorat proposi un problema com el fet que
mantingui els alumnes en actitud de resoldre problemes.
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- El pensament matematic es desenvolupa en una atmosfera d’interrogacio,
desafiament 1 reflexio, i per tant a I’aula han d’estar presents la particularitzacio, la
generalitzacio, I’emissio de conjectures 1 una actitud de convencer.

- El professorat ha de fer el minim possible d’allo que els alumnes puguin fer sols.

Respecte a I’alumnat:

- Tothom pot comengar.

- Els problemes més interessants per a la gent son aquells que hagin participat a la
seva formulaci6 o hagin enunciat o bé hagin reconegut com a problemes.

3.2.3.5.4 Es pot aprendre resolent problemes. Introduccio de conceptes

Una altra forma en que apareix la resolucié de problemes en el curriculum és com a
metode d’ensenyament, aprendre resolent problemes. Els problemes s’utilitzen per
ajudar els alumnes a prendre conscieéncia que els seus coneixements son insuficients per
respondre les qiiestions que se’ls plantegen i1 despertar-los aixi la motivacid per
incorporar nous coneixements, reestructurant els que ja tenen.

Les matematiques no s’aprenen per transmissio directa del que s’explica a classe o del
que es llegeix en els llibres de text, sind6 que s’aprenen en interaccid amb situacions
problematiques 1 amb altres subjectes, que obliguen I’alumne a anar modificant la seva
estructura cognitiva mitjancant anar experimentant, fent-se preguntes, particularitzant
situacions, generalitzant resultats, trobant contraexemples... Aquests processos
requereixen predisposicid 1 intencionalitat per part d’aquell que aprén. La reflexio sobre
I’experiencia, sobre la propia activitat matematica 1 sobre la d’altres, esta també a la
base del seu aprenentatge. Com assenyalava el Disseny Curricular Basic de
matematiques de la ESO, la construccié del coneixement matematic €s inseparable de
I’activitat concreta sobre els objectes, de la intuicio 1 de les aproximacions inductives
imposades per la realitzacid de tasques i la resolucié de problemes particulars (MEC,
1989).

Fases Intervenci6 del professor Treball dels alumnes
Fase d’acci6 Proposa el problema Els alumnes treballen
individualment o en grup
Fase de formulaci6 El professor anima, estimula, Els alumnes expliquen oralment o
desbloqueja..., perd ha d’evitar per escrit com han resolt el
intervenir sobre el contingut problema i la solucid trobada
Fase de validacio El professor modera les Els alumnes han de donar arguments

intervencions dels alumnes, perd ha | que recolzin la validesa de la seva
d’evitar intervenir sobre el contingut | soluci6 tractant de conveéncer els
seus companys

Fase d’institucionalitzacid El professor ha d’identificar el nou Els alumnes reestructuren els seus
saber i saber fer i precisar les coneixements

convencions. Es tracta
d’homogeneitzar els coneixements
de la classe i de precisar quins dels
sabers construits s’han de retenir i
de quina forma

Fase d’exercitaci6 seguida d’una | El professor ajuda als alumnes a Resolen nous problemes i apliquen
avaluaci6 familiaritzar-se amb els nous els nous coneixements
coneixements, a fer-los funcionar en
diferents situacions perqué prenguin
consciencia del seu camp
d’aplicacid

Quadre 3.5: Posada en practica de la resolucio de problemes (Brousseau, 1998).

80




Capitol 3: La resolucié de problemas

3.2.4 Etapes temporals de les estratégies de la resolucio de problemes

Les successives etapes temporals del pensament les planteja Dewey en el 1910:

1. Un estat de dubte, de frustracio o de coneixement de la dificultat.

2. Un intent per identificar el problema, la meta a aconseguir.

3. Relacionar les proposicions de plantejament del problema amb 1’estructura
cognoscitiva, activant les idees antecedents pertinents 1 les solucions donades a
problemes anteriors que, al mateix temps, son reorganitzades en forma de
proposicid de resolucio de problemes o hipotesis.

4. Comprovacio successiva de les hipotesis 1 replantejament del problema si és
necessari.

5. Incorporar la solucié encertada a ’estructura cognoscitiva (comprendre-la) 1
després aplicar-la tant al problema present com a altres exemplars del mateix
problema.

No tots els casos de resolucio de problemes segueixen totes les etapes i aquest ordre. El
pensament creatiu pot prendre dreceres i escurgar molts passos. No hi ha cap
enfocament per a resoldre problemes que sigui el caracteristic dels alumnes en una fase
determinada del desenvolupament intel-lectual, enfocament per assaig 1 error, i
enfocament per discerniment; ambdos es troben en tots els nivells d’edat. L’eleccio
depen de la dificultat intrinseca del problema, de I’experiencia prévia 1 del domini de
I’individu sobre I’area del problema. Els alumnes més petits aprofiten menys els indicis
1 son menys capagos de generalitzar o transposar solucions a situacions més abstractes i
remotes.

Per a la resolucié de problemes, els alumnes es poden entrenar en certes destreses
seguint les indicacions generals segiients:
1. Formular 1 delimitar el problema abans de resoldre’l.
Evitar la concentracié de 1’atencid en un sol aspecte del problema.
Anar més enlla d’allo que és evident.
Adonar-se de la possibilitat que succeeixin, fixaci6 funcional 1 transferéncia
negativa per a evitar-les.
Abandonar les guies infructuoses i explorar altres possibilitats.
Dubtar sobre la confiabilitat i representabilitat de les dades.
Fer explicites les suposicions de qualsevol conjunt de premisses.
Distingir clarament entre dades 1 inferéncies.
Utilitzar la informaci6 provinent de les hipotesis descartades.
0. Acceptar amb prudéncia les conclusions que concorden millor amb les propies
opinions.

D

e S B

3.3. Fases de la resolucio de problemes

L’experiencia personal de treballar amb estudiants de totes les edats ha posat de
manifest que es pot millorar el raonament matematic:

1. Atacant els problemes acuradament.

2. Reflexionant sobre I’experiéncia acumulada.

3. Connectant les impressions rebudes amb 1’accio.

4. Estudiant amb molta cura el procés de resolucié dels problemes.

Probablement, la llicé més important que s’ha d’aprendre és que estar travat o bloquejat
en un problema ¢€s una situacié molt digna, que constitueix una part essencial del procés
de millora del raonament. No obstant, per treure-li el maxim partit possible a la situacio
de trobar-se travat, no basta amb pensar uns minuts 1 després seguir llegint. Al contrari,
s’ha de prendre el temps necessari per reflexionar detalladament sobre el problema, 1
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seguir llegint fins haver-se convencut que s’han provat totes les sortides possibles. El
plantejament suggerit es recolza en cinc idees basiques:
1. Un mateix tot sol pot pensar matematicament.
2. El raonament matematic pot millorar-se per la practica unida a la reflexio.
3. El raonament matematic ve motivat per una situacidé en la qual es barregen
contradiccio, tensio 1 sorpresa.
4. El raonament matematic es mou en una atmosfera que té per ingredients
principals la pregunta, el repte i la reflexio.
5. El raonament de tipus matematic ajudara a entendre’s millor a un mateix 1 al
moén que ’envolta.

Donada la importancia que té doncs treballar els problemes en matematiques, cal
investigar 1 estudiar el procés de resolucido d’un problema. Es pot dividir en tres fases:
abordatge, atac 1 revisid. El pas d’una fase a una altra fase correspon a un canvi de
pensament sobre el problema, i reflecteix el progrés que s’esta o no aconseguint. La fase
d’atac només pot dur-se a terme si s’ha plantejat satisfactoriament el problema, 1 si s’ha
dedicat el temps necessari a aprendre de 1’experiéncia, revisant els moments clau del
raonament. De fet, si es fila més prim, un altre possible model per a treballar la
resolucid de problemes podria contemplar una fase més, encara que en essencia son el
mateix. Aquests quatre passos podrien ser els segiients:

1. Familiaritzar-se amb el problema tractant d’entendre a fons la situacio, amb pau
1 tranquil-litat, 1 jugant amb ella, emmarcar-la, tractant de determinar ’aire del
problema, perdent-li la por.

2. Fer una recerca d’estrategies comengant per allo més facil, experimentant, fent
un esquema, una figura, un diagrama, escollint un llenguatge adequat, una
notaci6 apropiada o buscant un problema semblant per ajudar-se. També €s pot
fer induccid, o suposar el problema resolt 1 veure que passa, o suposar el contrari
del que es proposa i veure les conclusions.

3. Portar endavant I’estratégia seleccionant les millors idees que s’hagin ocorregut
a la fase anterior i actuar amb flexibilitat, no avorrir-se amb facilitat 1 no
entossudir-se amb una idea.

4. Revisar el procés 1 extraure’n conclusions tot examinant a fons el cami que s’ha
seguit, tractant d’entendre el funcionament, mirant si es troba un cami més
simple, mirant fins a on arriba el métode, i reflexionant sobre el propi procés de
pensament i extraure conseqliencies per al futur.

Durant el segle XX molts autors es plantejaren quantes fases tenia la resolucid de
problemes. Les versions més importants es recullen en el primer punt que segueix.
També segueixen quatre punts més que recullen les quatre fases que proposa Polya
(1945) les quals s’han pres com a basiques en el present treball: abordatge, disseny d’un
pla, execucio del pla i revisid. Més concretament, la primera 1 la quarta sobn objecte
d’estudi en la nostra investigacio.

3.3.1 Revisio historica

Dewey (1910) descriu les segiients fases en el procés de resolucid d’un problema real
qualsevol: identificaci6 de la situacidé problematica; definicid precisa del problema;
analisi mitjans-finalitat, pla de resolucid; assumpcio de les conseqiiéncies; avaluacio de
la solucio, supervisio, generalitzacio.

Més tard, Wallas (1926) descrivia les quatre etapes de 1’acte creatiu: familiaritzacio,
incubacid, inspiracio 1 verificacid, igual com feia Poincaré que anomena il-luminaci6 la
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tercera fase. El famo6s matematic franceés explica aquestes fases en una conferéncia a
Paris el 1903 davant de la Societat Psicologica.

Polya (1945) descriu les seglients quatre fases en la resolucidé d’un problema matematic:
comprensio del problema, disseny d’un pla, execucid del pla, verificacié de la solucio
obtinguda. Aquesta descripcid €s basicament introspectiva, que descriu les accions
desenvolupades per un resolutor ideal, o sigui aquell resolutor que sempre avanca
directament cap a la solucié final del problema, sense necessitat d’abandonar o de refer
cap cami iniciat.

Mason, Burton 1 Stacey (1982) descriuen el procés de resolucid de problemes donant
importancia cabdal a alld que se sent: els estats afectius, d’anim, emocionals... Fa
referéncia a uns processos (particularitzacio, generalitzacid, conjecturacio) a unes fases
(abordatge, atac, revisid) 1 a uns estats, 1 no és tant un model descriptiu o analitic sin6d
un model d’ajuda instruccional (Callejo, 1994).

Schoenfeld (1985a) descriu minuciosament les conductes 1 accions desenvolupades per
subjectes reals. Indica que no es troben fases perfectes, o en altres paraules que les fases
no tenen necessariament un caracter lineal. Observa les segiients distincions: analisi 1
comprensio, disseny-planificacio, exploracid, execucio i verificacio.

Carrillo (1996) manifesta la idea que no hi ha fases perfectes 1 el nucli més important de
la qiiestid6 no esta tant en ’etiquetatge com en la concepcié de la provisionalitat de
I’estat en que es troba el resolutor en relaci6 amb les fases del problema. Concep les
fases com estats pels quals es passa i1 als quals es pot tornar al llarg del procés de
resolucio.

3.3.2 Abordatge

Resulta necessari abans de comencar a treballar en una direccid6 determinada
familiaritzar-se a fons amb el problema, amb pau. Ningu espera que es resolgui a cop
d’ull, 1 si hi hagués algli, millor que tingui pacieéncia, cadascu té el seu ritme. Els més
lents solen ser els més profunds.

L’abordatge comenca quan un s’enfronta al problema. Les linies a seguir son molt
clares: un ha de fer-se amb el problema de dues maneres distintes; adonant-se de la
informaci6 que es dona, 1 determinant que és el que es pregunta realment. Aixi, resulta
util estructurar la feina en la fase d’abordatge responent a les tres preguntes segiients:
Que ¢s el que sé? Que és el que vull? Que puc usar?

Mason, Burton 1 Stacey (1982) entenen la fase d’abordatge com tota aquella activitat
encaminada a
- familiaritzar-se, comprendre 1 assimilar el missatge
- aclarir els proposits fites 1 tipus de respostes que s’han de produir
- seleccionar, repassar i1 reposar idees, coneixements... que de forma
immediata vénen al cap a mesura que s’entra en materia

Segons aquests autors, en aquesta fase es poden desenvolupar algunes de les segilients
accions: organitzar la informaci6, ampliar la informacio, elaborar 1 contrastar
conjectures, definir termes 1 relacions, introduir una representacio o una notacio...

Aquesta fase, en certa manera, equivaldria a les fases d’ldentificacid, Comprensio,
Planificacié 1 Exploracid (parcialment doncs només es prenen les primeres decisions)
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que descriu amb detall Carrillo (1996). Aquesta part és precisament un dels objectes
d’estudi del present treball.

3.3.3 Disseny d’un pla

En aquest punt es tractaran de manera distingida les conjectures doncs son basiques per
a I’elaboraci6 d’un pla. Després s’estudiara la recerca d’estrategies diverses.

3.3.3.1 Fent conjectures

Una conjectura és una afirmacié que sembla raonable, perd que la seva veracitat no ha
estat demostrada. Un cop s’ha fixat una idea, ¢és dificil canviar-la. Una part de 1’art de
fer conjectures consisteix a estar obert a noves interpretacions que sorgeixen
insospitadament en allo que, d’una altra forma, podria semblar un context ben conegut.
Es necessita una gran dosi de confianga i valentia. Si els intents son timids, sense forca
de voluntat per posar alguna cosa a prova, refutar-ho o modificar-ho, un no sera capag
de desenvolupar tot el potencial del raonament.

Les conjectures son com papallones. Quan se’n veu una que vola, sol haver-n’hi moltes
més al voltant. Segons van apareixent, cadascuna distreu 1’atencié de I’anterior 1 aixo fa
que sigui facil perdre el fil. Quan comencen a presentar-se atropelladament, ¢s millor
intentar cagar-les en unes poques paraules, de manera que es pugui tornar a elles més
tard.

Les conjectures formen la columna vertebral del raonament matematic: es pensa que
una certa propietat ha de ser certa, 1 una conjectura sobre ella sol comengar com un cert
sentiment rondant en 1’obscuritat, en el fons de la ment. Gradualment, va sortint a la
superficie en intentar exposar-lo de la forma més clara possible perque pugui sotmetre’s
a la clara llum de la investigaci6. Si es descobreix que ¢és falsa, es modifica o
s’abandona. En canvi, si es pot justificar convincentment, aleshores passa a ocupar un
lloc en el conjunt de conjectures 1 justificacions que podran anar constituint finalment la
resolucio.

En un problema més o menys indeterminat, una conjectura ¢és Util per fixar 1’atencio: el
formular amb claredat una idea intuida només vagament li dona a la ment quelcom
concret per examinar amb esperit critic. Introduir simbols €s una técnica molt potent per
augmentar la quantitat d’informaci6é donada per una conjectura, mantenint-la al mateix
temps encara llegible. Cada simbol que s’utilitzi ha d’estar clarament especificat, 1 ha de
tenir-se molta cura per evitar ambigiiitats. Sempre és bo comprovar cada afirmacid
simbolica amb casos numeérics concrets, abans d’utilitzar-la. Aixo és també un bon
costum quan un no se sent a gust amb els simbols: s’ha de referir amb freqiiéncia a
exemples numerics 1 interpretar els enunciats en aquells casos.

Sembla que les conjectures es produeixen com a resultat de dues activitats fonamentals.
Particularitzar, probablement la font més usual. L’altre métode és el d’analogia, que és
en realitat una forma de generalitzacio (freqiientment la semblanga €s només parcial,
encara aixi resulta molt util per suggerir conjectures 1 enfocaments alternatius del
problema). El procés de fer conjectures depeén del fet que sigui capag de reconeixer una
llei o una analogia, o, en altres paraules, de ser capac de fer una generalitzacio. Trobar
una llei pot ser en darrer cas un acte creatiu fora del propi control directe, pero, com
succeeix amb tots els processos creatius, es pot fer una gran quantitat de feina basica per
afavorir la intuici6. Un suggeriment obvi €s el de fer molts exemples, donat que
ofereixen més informacio, 1 una altra oportunitat per fer-se una idea de la situacié en
introduir-se en ella una vegada més. Una altra eina important és la de reorganitzar la
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informaci6 que s’ha obtingut, el que pot significar només un canvi en la forma
d’escriure-la, o pot requerir també una reorganitzacidé del propi raonament. La
generalitzacid requereix concentrar-se en aspectes comuns a molts exemples, 1 en
ignorar, en canvi, altres aspectes. No basta amb fer molts exemples 1 després esperar 1
preguntar-se que €s el que tenen en comu. Per ser creatiu es requereix trobar-se realment
immers 1 imbuit en els exemples, de forma que quasi li parlin a un. La potencia de la
generalitzaci6 en matematiques es pot augmentar tant amb la practica, com enfrontant-
se a problemes oberts. Els dos camins principals son:

* Desenvolupar una especie d’actitud d’expectativa d’una llei 1 preparar-se per

realitzar la seva recerca activa
* Anar elaborant el coneixement i I’experiencia matematica

3.3.3.2 Recerca d’estratégies diverses

La segona fase del procés d’enfrontament amb un problema consisteix en tractar de
determinar unes quantes estratégies concretes per atacar-lo. No es tracta encara de dur a
terme aquests plans d’atac, sin6 de detectar diferents formes, si €s possible, d’abordar la
quiestio. Procedint amb interes i sense presses se’n poden trobar diverses. Si un es llanga
a realitzar la primera que se li acudeix, es podria descobrir que no era la millor que es
podia haver seguit. En aquesta etapa s’han de dissenyar unes quantes estrategies
possibles, sense dur-les a terme. Després ja s’escollira la més apropiada.

Unes quantes normes generals que permeten construir diverses estrategies en la
resolucio de problemes son les que segueixen:

A) Comengar per allo més facil

De vegades un problema resulta dificil per les seves dimensions i1 per presentar massa
elements. Altres vegades el problema, vist en el seu conjunt, resulta complicat i
inabordable. Per comengar se’n pot escollir una part que sembli més simple. La
simplificacié d’un problema es pot aconseguir no només per reduccié de les seves
dimensions, sind tamb¢ afegint alguna condici6 addicional que no estigui a 1’enunciat
proposat 1 que el fa més assequible. Fins i1 tot encara que sembli al principi que la
simplificacid sigui massa drastica, es pot comprovar amb freqliencia com el seu ajut és
molt efectiu.

B) Experimentar

Les propietats generals d’un conjunt de nombres, figures, objectes en general,
s’esclareixen quan s’observa la preséncia d’elles en casos particulars. Per aixo, la forma
d’esbrinar si una certa propietat €s comuna a molts elements consisteix en experimentar
amb molts d’ells. L’experimentacio i I’observacid son teécniques molt fructiferes per al
descobriment 1 per a la resoluci6 de problemes. De 1’observaci6 sorgeix una conjectura.
La conjectura permet predir com sera la situacid per a un nombre més gran. Se segueix
experimentant, és a dir, es contrasta la conjectura. Aixi es comprova que se segueix
verificant, o que s’ha de rebutjar, perque ja no es compleix. Si aquest contrast resulta
favorable a la conjectura, vindra després la tasca de donar la rad que sempre, €s a dir,
per a qualsevol numero succeira el que la conjectura afirma.

C) Fer un esquema, una figura, un diagrama
Es aconsellable a fi de trobar bones idees que li serveixin a un per resoldre el problema

que s’esquematitzi i dibuixi els elements que apareixen en la situacid que s’estudia.

D) Escollir un llenguatge adequat, una notacié apropiada
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Una mateixa situacio pot abordar-se amb diferents eines mentals, perd normalment n’hi
ha una de més efectiva.

E) Buscar un problema semblant

A mesura que s’adquireix experiencia amb els problemes, en forca casos es poden
trobar situacions que s’assemblen a la que es proposen. El fet de recordar situacions
semblants pot proporcionar un principi de confianga. En fer-ho, probablement sorgiran
procediments d’atac d’aquest tipus de problemes que facilitaran estratégies valides pel
que es treballa en qiiestio.

F) Inducci6

La inducci6 matematica €s un dels metodes de demostracidé més freqlients en alguns
camps de la matematica. Consisteix en observar que es compleix una propietat per al
primer cas, 1 suposar que es compleix per a qualsevol cas, 1 aleshores comprovar que es
compleix per al cas seglient. Hi ha dues coses importants que un s’ha d’assegurar: 1) Si
h té la propietat P, aleshores 4#+1 té la propietat P; 2) El nombre 1 (o pot ser 30) té la
propietat P.

G) Suposar el problema resolt

Una tecnica molt comu 1 fértil del pensament matematic consisteix en suposar el
problema resolt. Les condicions del problema, I’enunciat, donen a con¢ixer uns quants
detalls de la situacid pero no el quadre en el seu conjunt. En imaginar el problema
resolt, de forma practica apareixen les dades més properes al que es busca i més
facilment es trobara el cami des d’on s’hi és fins a on es vol arribar.

H) Suposar que no

Es un procés de pensament molt usual en la resolucié de problemes. Pot ser a través
d’una serie d’experiments s’ha arribat a la conjectura que es verifica una certa situacio
P. Es vol demostrar que la conjectura P és certa. Es parteix de no-P 1 s’analitza que es
dedueix a partir d’aquesta suposicio, tractant d’arribar a una contradiccié amb algun fet,
principi, teorema o hipotesi que es dona per certa. Si s’aconsegueix, s’ha acabat.

3.3.4 Execucio del pla

Quan s’executa el pla cal dur a terme de manera conscient 1 amb esperanca per no
abandonar abans d’hora la propia estratégia. També és necessaria una justificacio 1 un
convenciment del que s’esta fent. A continuaci6 s’explicaran aquests dos punts.

3.3.4.1 Dur a terme la propia estratégia

Després de les fases de familiaritzar-se 1 de recerca d’estratégies sembla que ha arribat
el moment de la realitzacio, de posar a funcionar alguna de les estratégies que s’han
pensat. Quan es té un problema de naturalesa senzilla, resultara forga clar que alguna de
les estrategies condueixi amb seguretat cap a la solucid del problema. Pero quan el
problema ¢€s de naturalesa dificil, encara després d’haver dedicat temps a la preparacio
del cami a seguir, es pot creure fortament que cap de les estratégies que es tenen pot dur
a la solucio. Aquest pot ser el moment de la incubacid. Tradicionalment tot procés
creatiu (i la resolucié de problemes ho ¢€s) s’ha analitzat en quatre etapes importants que
son la preparacio, la incubacio, la il-luminacid, 1 la verificacio. La primera i la ultima
d’aquestes etapes, la preparacio 1 la verificacid corresponen al treball conscient que es
realitza 1 que admet una certa estructuracid sistematica. La incubacid, aixi com la
il-luminaci6 o inspiracid que s’hi espera al darrera, son el resultat de la intensa activitat
subconscient que sempre acompanya.
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Les formes possibles de propiciar aquesta comunicacio, la incubaci6 i la inspiracid, no
es deixen estructurar amb regles, molt menys que la resta de I’activitat creativa. Pero el
que si s’ha de propiciar activament ¢€s el convenciment practic que 1 activitat
subconscient pot ser, 1 de fet és en tothom un magnific col-laborador en la resoluci6 de
problemes intricats. No €s convenient doblegar-se davant qualsevol dificultat imprevista
que pugui sorgir i que tal vegada ¢és facilment solucionable, perdo tampoc un ha
d’entossudir-se a seguir la mateixa linia que sembla que cada cap s’embolica més.
També¢ és important no acontentar-se amb solucions a mitges; tal actitud és un engany
que no condueix a res bo.

3.3.4.2 Justificacio i convenciment

En aquesta etapa es tracten dues activitats diferents: buscar el perque i1 explicar-ho.
Buscar el perque significa fer-se una idea d’alguna rad subjacent que justifiqui la
veracitat de la propia conjectura. Explicar el perque significa conveéncer-se a un mateix,
1 el que ¢és més important, convéncer a altres que es poden justificar els propis
arguments; explicar per qué esta fonamentalment basat en la idea d’estructura
matematica, una nocid important que s’oculta darrera dels intents d’explicar per que
quelcom ha de ser cert, i constitueix un desenvolupament del procés de conjecturar.

L’important és recordar que una conjectura consisteix en l’endevinaci6 fonamental
d’una possible llei o regularitat, que pot explicar que¢ succeeix en un problema en
particular. Un cop formulada, s’investiga la conjectura per veure si ha de ser
modificada, o es pot justificar convincentment. Aixo es fa buscant el perque. El que un
vol va canviant, de I’intent d’expressar el que és cert a ’intent de veure per que la
conjectura es pot justificar; és a dir, de buscar el que a buscar el perque. La resposta al
perqué és una estructura que relaciona allo que se sap amb allo que s’ha conjecturat, 1 la
propia argumentacio ha de ser una explicaci6 d’aquesta relacio.

3.3.5 Revisio

Una vegada que s’ha aconseguit una resolucid satisfactoria, o quan hom esta a punt de
deixar-ho estar, €s essencial revisar la feina feta. Aquest és el moment de mirar cap
enrere per millorar 1 ampliar la capacitat de raonament, 1 per intentar situar la resolucio
en un context més general. Aix0 implica tornar enrere per comprovar el que s’ha fet 1
reflexionar en els fets clau 1 mirar cap endavant amb la intencié de fer una
generalitzacio de tot el procés 1 dels resultats. L estructura de la fase de revisio es podria
considerar constituida per: comprovar la solucid, reflexionar en les idees 1 moments
clau, generalitzar a un context més ampli. Prenent nota dels detalls de la soluci6 i
reconstruint com s’ha raonat, un elabora una comprovacio a fons.

La reflexi6 local del procés de resolucid seguit pot centrar-se entorn a dues activitats
concretes. La primera és examinar el cami triat 1 la segona ¢€s extraure més profit del
problema. El fet d’entendre per que els elements de la soluci6 es compenetren de la
manera que ho fan per arribar a la soluci6 resulta enriquidor i formatiu de cara a
problemes més dificils posteriors. L’altre tipus de reflexié més profunda hauria d’anar
capacitant a I’individu, a través d’experiencies repetides de resolucié de problemes, de
fer-1i un diagnostic correcte del propi estil de pensament.

Aquesta part ¢és un dels objectes d’estudi del present treball.
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3.4. Metacognicio

En aquest punt s’estudiara primerament la resolucio de problemes a 1’escola, en segon
lloc la resolucié de problemes des del pla cognitiu, afectiu 1 del context 1 en tercer lloc
s’estudiara el coneixement del camp especific.

3.4.1 Resolucio de problemes a I’escola

Es distingiran tres punts: les caracteristiques d’un bon resolutor estudiades per
importants investigadors, I’analisi didactica en tres plans (cognitiu, afectiu 1 el context
sociocultural) 1 la comunicacio6 habitual versus qiiestions matematiques.

3.4.1.1 Caracteristiques d’un bon resolutor

Kilpatrick (1985, 7) considerava que per a ser bon resolutor de problemes era
convenient disposar d’un bon bagatge organitzat de coneixements entorn al contingut,
d’un bon bagatge de procediments per representar i transformar el problema 1 d’un
sistema que controli 1 guii la selecci6 de coneixements i1 procediments. Aquest autor es
referia als coneixements del camp especific, als coneixements de les estrategies de
resolucio de problemes 1 a la capacitat de control i autoregulacid, amb un clar
component cognitiu. No obstant, treballs posteriors consideren importants també els
factors no cognitius, concretament de tipus afectiu i contextual (McLeod 1 Adams,
1989; McLeod, 1992; Mason, Burton, Stacey, 1988; Guzman, 1991; Gémez-Chacon,
2000). En aquesta linia, el concepte d’intel-ligencia emocional (Goleman, 1996) ha
cobrat forca per adoptar una visi6 més amplia que la que ho encasella al domini
cognitiu. McLeod (1992, 1993) comenta que la decisioé de perseverar en el cami d’una
possible solucio pot estar influenciada per I’ansietat o la confianca, o també que els
processos d’emmagatzematge 1 recuperacio de la informaci6 poden estar afectats per les
emocions.

Control
Conel Emocions i
oneixements actituds
Condicions Creences
. e
socioculturals

Quadre 3.6: Interpretacié de la interdependéncia entre les cinc categories que segons Lester influencien
els resultats de la Resolucio de Problemes. (Les fletxes indiquen una influéncia directa).

Gomez-Chacdn (1998b, 2000) posa I’eémfasi en la necessitat d’articular afecte 1 context,

clarificant com els valors 1 les creences influeixen en la seleccid dels coneixements i en
les circumstancies 1 en les condicions perque es doni I’aprenentatge.
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Per altra banda, el resolutor desenvolupa uns processos immers en un marc escolar i en
un grup. Per aquest motiu, es poden plantejar dos ambits diferents d’observacio dels
processos a estudiar: el centrat en els processos de 1’individu, tal com estudien autors
entre els que destaquen Schoenfeld, Callejo, Carrillo 1 Puig referint-se al resolutor i als
problemes en tant en quant estan immersos en el marc escolar, i el centrat en la
necessitat de I’estudi de grups classe sencers posant de manifest la rellevancia d’un nou
ambit d’observacid6 com la classe vista com un espai on esdevenen processos que
ultrapassen la complexitat d’una suma de n processos individuals (Lester, 1994).

Aquesta linia és molt complexa a la recerca en ensenyament-aprenentatge (Koehler i
Grouws, 1992): I’estudi dels processos a 1’aula contemplen tant la conducta de
I’alumnat com la conducta del professorat, alhora en estreta relacio6 entre ells; 1 sobre els
resultats de la recerca de les quals incideixen fortament aspectes com les seves
caracteristiques personals, els coneixements, les interrelacions, les actituds, les creences,
les conseqiiencies de les seves conductes... 1 també en estretes relacions entre ells. De
fet, Puig (1996) descriu tres personatges importants si un se centra en la resolucio de
problemes a 1’aula: el problema, ’alumne 1 el professor. Callejo 1 després Carrillo,
basant-se en el llibre de L. Puig precisament, troben a faltar-ne un altre: el context en el
qual es proposa el problema.

L’enfrontament efica¢ dels experts amb un problema comporta una actitud sana inicial,
lliure de bloquejos 1 barreres previes. Ells tenen una preparacié adequada per afrontar el
problema que ha de contemplar multiples aspectes: afectius, fisics (pau, silenci...),
cognoscitius (la materia concreta). Els experts també¢ tenen la disponibilitat d’estrategies
variades entre les que es poden escollir aquelles que condueixin al tractament més
efica¢ del problema. Posseeixen una certa capacitat d’incubacié que permet involucrar
els mecanismes subconscients de la ment en les tasques de resolucid del problema que
tenen entre mans. Una persona habil en resoluci6 de problemes presta una constant
atencio a la possible il-luminaci6, inspiracié o intuicidé que poden sorgir en qualsevol
moment en el dinamisme mental com a fruit d’aquesta tensid preparatoria. També es
caracteritza per una assenyada avaluacido de la situaci6 del procés a mesura que es
realitza, a fi de distribuir correctament 1’esfor¢ que s’ha d’utilitzar en les diferents
tasques de la resoluci6 del problema. Aquestes tasques inclouen 1’adquisicid
d’informacio, la utilitzaci6 d’una certa estratégia disponible, la revisi6 del procés, el
perfeccionament 1 el judici de I’actuacio global. Finalment, la persona que sap resoldre
problemes es pot afirmar que €s perseverant cap a la resolucio de 1’objectiu proposat, la
qual ve a ser el motor que posa en tensio tots els ressorts disponibles de la ment.

De I’observaci6 de la manera de procedir experta en la resolucid6 de problemes de
caracter general es poden certament apuntar algunes caracteristiques comunes referents
a D’aparicio d’estrategies que poden ajudar a conformar millor els propis procediments.
Descartes, en les Regulae ad directionem ingenii, redacta un conjunt de consells que
constitueixen en 1’esperit una magnifica disposicio general per a la tasca intel-lectual:
» Es convenient estimar la magnitud dels problemes amb els quals un s’enfronta
per tal de detectar quan un problema ens sobrepassa 1 quan no. No obstant, a
I’inici cal enfrontar-s’hi amb moltes ganes.
* Davant un problema convé¢ assajar eines propies originals, no només limitar-se a
seguir camins que altres ja han caminat.
* El metode €s necessari per a la resolucié de problemes. Existeixen diferents
camins possibles que condueixen amb seguretat, rapidesa 1 facilitat cap a distints
objectius clau des dels quals es facilita el treball intel-lectual.
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*  Convé reduir al maxim allo complicat a simple. La ment treballa anant d’allo
més senzill a allo més dificil, pas a pas.

* Per progressar en la resolucié d’un problema convé disposar d’una visi6 unitaria
de tot allo que hi fa referéncia. Com deia Descartes, €s important abragar en un
moviment continu i ininterromput del pensament totes 1 cadascuna de les coses
que concerneixen al propi proposit. D’aquesta manera les dades rellevants poden
enllacar-se a la ment per construir ponts eficacos per a la seva solucio.

* Per adquirir una bona destresa en 1’art de la resolucié de problemes convé
exercitar-se en recorrer amb métode els camins que ja hagin estat descoberts per
altres.

* Resulta necessari examinar atentament el propi procés de resolucid6 d’un
problema a fi d’entendre millor les possibles deficiéncies d’un i virtuts 1 fer aixi
més eficagos els processos de pensament en el futur. Si després d’un intent de
resolucido d’un problema, fructudés o no, és capag d’observar 1 buscar amb la
mirada critica la manera d’actuar, un s’habituara en el futur a estar pendent, al
temps que realitza el treball de resolucié de problemes, de la distribucié més
efica¢ dels esforcos i1 de I’aplicacié més adequada dels diferents recursos que
tingui a ’abast en cada moment.

3.4.1.2 Analisi didactica

Des de la perspectiva de la didactica es parla de resolucidé de problemes en tres plans
amb estretes interrelacions entre ells 1 alhora no compartimentables: el cognitiu,
I’afectiu 1 el del context sociocultural (Vila, 2001). En el caracter cognitiu de 1’activitat
de resoluci6 de problemes s’hi poden destacar dos tipus de coneixements (Callejo,
1994): la base de coneixements i1 els metaconeixements. Garofalo 1 Lester (1985) o
Schoenfeld (1985a, 1987a, 1992) distingeixen com a principals aspectes de la
metacognicio els coneixements 1 les creences entorn als fenomens cognitius, d’una
banda, 1 la regulacid 1 el control d’aquests actes cognitius de I’altra. McLeod (1989)
defensa la idea que els processos cognitius involucrats en la resoluci6 de problemes
estan particularment exposats a les influéncies del domini afectiu: la memoria 1
processos de representacio, el paper de la consciéncia, el paper de la metacognicio 1 el
paper dels automatismes. Lester (1987) critica als qui es conformen a atribuir de forma
exclusiva als aspectes cognitius les dificultats en resolucié de problemes. Els primers
models d’ensenyament que en tenen present la influéncia del domini afectiu son de
Mason, Burton i Stacey, 1982.

Finalment, sobre el context, Gobmez-Chacon (1998a) considera el suposit que indagar la
relacid afectiva envers la matematica i la motivacid per a I’aprenentatge demana una
base amplia de comprensio del context sociocultural, dins 1 fora de I’ambit escolar, que
influeix en els professors 1 estudiants. Autors com Pehkonen i Toérner (1996)
interrelacionen un ampli conjunt de factors com motivacio, experiéncies anteriors,
coneixements matematics, necessitats com a estudiants de matematiques que afecten la
conducta de resoluci6 de problemes de I’alumnat, interrelacionant entre ells via creences
1 concepcions de ’alumnat, 1 en part fruit de creences matematiques a la societat.
Pehkonen 1 Torner (1996) concreten la rellevancia de 1’estudi de les creences afirmant
que en el camp dels sistemes de creences sembla que hi ha quatre grans aspectes
d’especial interés: 1) identificar 1 descriure creences en el sistema de creences d’un
individu; 2) influeéncies dels sistemes de creences matematiques; 3) naixement i
desenvolupament de sistemes de creences matematiques; 4) condicions per al canvi de
sistemes de creences matematiques.
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3.4.1.3 Comunicacio habitual versus qiiestions matematiques

Les diferéncies que Adda (1985), en el marc de la pragmatica del qiiestionament escolar
assenyala entre els pressuposits de la comunicacid habitual i1 els pressuposits de les
quiestions matematiques escolars interfereixen (per tant condicionen) en les respostes
dels alumnes. Callejo (1994) les recull expressant les seglients idees:

* En el qgiiestionament escolar la qiiestié pot ser absurda.

* En el qliestionament escolar encara que la qiiestio sigui dificil t€ segurament una
resposta i qui interroga la coneix.

* En el qliestionament escolar de la resposta depeén una avaluacid i la qiiestio
serveix segurament per avaluar quelcom. Mentre que en una qiiesti6 normal
I’interrogador ha de buscar informaci6 sobre el tema de la qiiestio, aqui
I’interrogador busca una informacio sobre I’interrogat.

* En el qiiestionament escolar la qiiestid es refereix a un nivell escolar, a un
programa 1 en general, d’una banda totes les dades s’han d’utilitzar 1 d’altra
banda les dades son suficients per trobar la soluci6 del problema 1 freqiientment
aquesta soluci6 és unica.

Aquests aspectes incideixen de forma clau i directa en les creences de 1’alumnat, essent
algunes d’elles creences ja en elles mateixes.

Callejo (1994) fa refereéncia als fenomens parasits dels quals parla Adda integrant-los
com a part de I’explicacié de bloquejos i errors:
- associar automaticament a un algorisme qiiestions aparentment analogues
- associar un problema al context de classe que proposi aplicar els darrers
aprenentatges
- suposar una gradacid de dificultats amb diferents qliestions successives

Nesher (1980) manifesta que és practicament impossible que un problema aritmetic
escolar reflecteixi un problema quantitatiu real. Aquests problemes son una versio
simplificada dels problemes quantitatius reals, es converteixen en un estereotip la
realitat dels quals és la de I’aula 1 no la del mén. En particular els enunciats queden
estereotipats principalment per dues caracteristiques (Nesher, 1980):
a) La interpretacid semantica esta impregnada del llenguatge de la instrucci6 i no
tant pel mon d’experiéncies del nen.
b) A diferencia dels textos narratius, en 1’enunciat del problema no es permeten
esdeveniments que no estiguin explicitament presentats en el text.

Gomez-Chacon (1998a) fa una lectura positiva d’aquestes diferéncies entre les
practiques de dins 1 fora de I’escola, 1 manifesta que el professorat les hauria de tenir en
compte. Considera que sense les experiencies matematiques de la vida quotidiana
I’aprenentatge escolar és Unicament aprenentatge per aprenentatge. Els estudiants
necessiten construir 1 formalitzar a I’escola els coneixements matematics adquirits en
situacions quotidianes aixi com 1’ajuda oportuna per a generalitzar els seus esquemes.
Deulofeu (2000) afirma que les activitats d’ensenyament-aprenentatge han de tenir una
part de treball de I’alumne on aquest construeixi alguna cosa 1 també, necessariament,
una part de reflexio 1 discussio sobre alldo que s’ha fet i el seu significat.

Reprenent I’opinié de Schoenfeld (1991b) entorn a la recerca del sentit, es poden
relacionar els aspectes que fan referéncia a I’estandarditzaci6 de les situacions on son
proposats els problemes. Els rituals de les classes dia a dia, provocant que aquesta
recerca de sentit quedi contextualitzada a I’entorn de les practiques escolars. Aquesta
estandarditzacié pot fer referéncia d’una banda al caracter estereotipat dels problemes
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(Callejo, 1998) 1 d’altra banda també de forma complementaria al model de practica
docent anomenat reduccio6 dels problemes a no-problemes (Deulofeu, 2000; Vila, 2000),
model inscrit en la tradici6 conductista. Aquest model explica que 1’alumne aprén per
imitacio de la conducta del professor a través d’una seqiieéncia de tasques jerarquicament
estructurades. Es relaciona amb la visio del professorat que posa el centre d’atencio en
els continguts matematics pero emfasitzant I’execucio (Kuhs 1 Ball, 1986) 1 es defineix
pel model de treball a I’aula amb els coneixements elaborats- exercicis de consolidacio-
aplicacio a la resolucio de problemes. Vila estudia una analisi centrada en ’efectivitat
en la resolucié de problemes que contenien elements que els convertien en no
estandards, o bé proposats en situacions de classe no estandard. Va establir que si bé hi
ha una relaci6 clara del tipus causa-efecte, aquesta relacio és altament complexa en tant
en quant els elements que conformen la cultura escolar sobn molt més que la suma de les
activitats proposades i les explicacions o indicacions donades pel professorat. Fins i tot
alumnes amb un altissim rendiment académic patien bloquejos insuperables que tenien
la seva explicacid en aquesta estandarditzaci6. En la mateixa linia Schoenfeld (1989)
relaciona determinats errors d’incoheréncia amb la implementacio dels famosos quatre
passos a seguir en la resoluci6 de problemes. Fa una critica d’'un model de practica
escolar que ¢és basicament la reduccid dels problemes a no-problemes. Aquest model
consisteix en llegir el problema, seleccionar els nombres i1 les operacions rellevants,
efectuar les operacions, escriure el resultat.

3.4.2 Estudi de la resolucio de problemes des del pla cognitiu, afectiu i del context

Lester (1987) estudiava sobre els factors que influencien els resultats de la resolucio de
problemes 1 distingia cinc categories interdependents: els coneixements, el control, els
afectes, les creences 1 les condicions socioculturals (quadre 3.6). Lester ressalta el paper
cabdal que juguen les creences en la interrelacid entre aquestes cinc categories. Lester
mostra la idea que el desenvolupament, la comprensid 1 I’us de les idees 1 teécniques
matematiques es desenvolupen en situacions culturals, 1 que les influéncies d’aquestes
es deixen sentir en qualsevol de les altres quatre categories. Lester utilitza el terme
creences com Schoenfeld (1985a), considerant que aquestes donen forma a les actituds 1
les emocions 1 dirigeixen les decisions preses durant I’activitat matematica. Ell inclou
en la categoria de I’afecte d’una banda actituds com la motivacio, I’interes, la confianga,
la perseveranga, el gust per assumir riscos, la tolerancia a I’ambigiiitat i la resisténcia a
la finalitzaci6 prematura 1 d’altra banda emocions. Aixi defensa que les emocions 1 les
accions cognitives interactuen i que el rendiment d’un individu desenvolupant tasques
matematiques esta molt influenciat pels factors afectius.

Per control, Lester entén la classificaci6 i subseqiient assignacid de recursos disponibles
per enfrontar-se amb ¢€xit a situacions matematiques (decisions executives entorn a la
planificacio, avaluacid, gestio 1 regulacid). Aquesta categoria esta influenciada per les
condicions socioculturals, per les emocions 1 les actituds 1 per les creences; pero a la
vegada dirigeix la manera en la qual son utilitzats els coneixements.

Sota el nom de coneixements, Lester inclou els seglients recursos que pot utilitzar
I’individu: fets 1 definicions, algorismes, heuristics, 1 la multitud de rutines (no
algorismes, procediments) que concentra l’individu quan es refereix a tasques
matematiques.

Callejo (1994) opina que per a resoldre un problema €s necessari concixer el camp
especific al qual es refereix el problema, regular 1 controlar els coneixements i
enfrontar-s’hi amb les actituds matematiques adequades. Aquesta tasca intel-lectual esta
impregnada d’emocions presents al llarg del procés de resolucid i de bloquejos
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cognitius, afectius 1 socioculturals. Pero el context en el qual es proposen habitualment
els exercicis 1 els problemes en I’ambit escolar genera en els estudiants conviccions que
no son les més adequades per a resoldre problemes.

A la pregunta de que necessita un individu per a resoldre problemes, Kilpatrick (1985)
considera: un bon bagatge organitzat de coneixements entorn al contingut; un bon
bagatge de procediments per a representar i transformar el problema; un sistema que
controli 1 guii la seleccid de coneixements 1 procediments.

En aquest punt que s’estudia la resolucio de problemes des del pla cognitiu, afectiu i del
context, es distingiran cinc punts: les resolucions incorrectes, la intel-ligéncia emocional
en matematiques, el context sociocultural, 1’activitat subconscient en la resolucié de
problemes i el paper de I’estructura cognitiva en resolucié de problemes.

3.4.2.1 Resolucions incorrectes

Treballs de Schoenfeld (1992) fan referéncia als aspectes de la cognicid (enlloc dels
components del coneixement i la conducta). Aquests aspectes son: coneixement de base,
estrategies de resolucid de problemes, gestid i control, creences 1 afectes 1 finalment
practica. Com diu Puig (1996), Schoenfeld dona un paper explicatiu a aquests aspectes,
manifesta que cada element que introdueix (en el decurs del temps 1 de les seves
investigacions) pot veure’s com el resultat d’un intent d’explicar per que els elements
anteriors son incapagos de donar compte de com ¢€s que els resolutors no tenen €xit en
resoldre problemes de vegades. Quan un alumne disposa d’un bon bagatge de
coneixements 1 estratégies 1 es té un bon control del que es fa, ['inica cosa que permet
explicar el fracas és el seu sistema de creences.

Sobre la influéncia rellevant dels aspectes afectius en 1’¢xit 1 en el fracas en la resolucio
de problemes en particular i1 sobre ’aprenentatge de les matematiques en general, tant
en la literatura sobre educacid matematica existeix unanimitat (McLeod 1989, 1992;
Mason, Burton, Stacey, 1982; Lester, 1987; Lester, Garofalo, Kroll, 1989b; Guzman,
1991; Gémez-Chacon, 1997a; Callejo, 1994; Adams, 1986). Lester, Garofalo 1 Kroll
(1989b) postulen que el fracas de l’'individu en resoldre un problema tenint els
coneixements necessaris es deriva de la preséncia de factors metacognitius 1 no
cognitius que inhibeixen 1’apropiada utilitzacié d’aquest coneixement: afectes 1 actituds,
creences, control 1 factors contextuals, no incidint tots ells de la mateixa manera ni per
la mateixa via en el rendiment. Lester, Garofalo i1 Kroll creuen que molts professors de
matematiques estan d’acord que 1’exit o el fracas de l’alumnat en resoluci6 de
problemes sovint €s molt un tema d’autoconfianca, motivacio, perseveranca, i molts
altres aspectes no cognitius. Gomez-Chacén (1997b) indica que es desenvolupen les
actituds afectives quan es brinda a 1’alumnat les adequades experiéncies d’aprenentatge
que incorporen de forma explicita aquesta dimensid. Pel que respecta a programes de
matematiques, I’expressido d’objectius sobre creences, emocions 1 actituds encara esta
per investigar en profunditat.

3.4.2.2 Intel-ligéncia emocional en matematiques

Goleman (1996) ha desenvolupat el terme d’intel-ligéencia emocional que adopta una
visi6 més amplia de la intel-ligencia, és una qliestio de la intel-ligéncia social que
involucra habilitats per a manejar els propis sentiments i els sentiments dels altres,
discriminant entre ells 1 usant aquesta informacié com a guia del propi pensament i
accions. Es pot dir que la persona alfabetitzada emocionalment en matematiques és
aquella que ha desenvolupat la seva intel-ligéncia emocional en aquest context 1 que ha
assolit una forma d’interactuar en aquest ambit, que t€ molt en compte els sentiments 1
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les emocions; [’alfabetitzaci® emocional engloba habilitats tals com el control
d’impulsos 1 fobies en relacid a 1’assignatura, que permet desenvolupar la necessaria
atencio per que s’assoleixi I’aprenentatge, 1’autoconsciéncia, la motivacid, I’entusiasme,
la perseveranca, I’empatia, 1’agilitat mental, etc... (Gomez-Chacon, 1997b). Mason,
Burton 1 Stacey (1982) afirmen que els factors que influeixen en el grau d’efectivitat del
raonament matematic son el coneixement dels continguts matematics, pero en els altres
dos vertexs d’un hipotetic triangle equilater se situaria també la competéncia en 1’s
dels processos d’investigaci6 matematica (conjecturar, particularitzar, generalitzar,
comunicar...) 1 la confianca en el domini dels estats emocionals 1 psicologics.

En el camp de la psicologia social es troben els primers intents substancials de recerca
en el domini afectiu fets per Fishbein 1 Ajzen (1975) 1 amb molta for¢a en el camp de la
psicologia cognitiva Mandler (1989), 1 al camp de ’educacié matematica en general 1 de
la resoluci6 de problemes en particular Reyes, Kulm, Aiken, Adams o Gémez-Chacon. 1
¢s McLeod a finals dels 80 i principalment en la década dels 90, que pren com a base les
idees de Mandler, qui pot ser considerat el precursor d’aquest camp d’estudi en
I’educaciéo matematica. McLeod (1992) pensa que el domini afectiu és un ampli rang de
creences, sentiments 1 estats d’anim. Com a descriptors especifics d’aquest domini
afectiu es poden considerar les creences, les actituds 1 les emocions. Es troba una estreta
relacid entre els dominis cognitiu 1 afectiu, 1 un acord a no separar-los (McLeod, 1989;
Gomez-Chacon, 1997b). McLeod (1992) afirma que no hi ha resposta afectiva en
abséncia d’avaluacio6 cognitiva; o, des de la perspectiva inversa, que la major part de les
respostes emocionals s’originen en una interrupcid dels plans de resolucio de problemes
o en una discrepancia entre les expectatives 1 els esdeveniments reals (McLeod, 1993).
Destaca un seguit de punts de connexi6 entre ambdds dominis com la metacognicio, la
decisio de perseverar en el cami d’una possible soluci6 influenciada per I’ansietat o la
confianca, els processos d’emmagatzematge 1 recuperacio d’informaci6 afectats per les
emocions.

3.4.2.3 Context sociocultural

En el marc del context sociocultural, Callejo (1994) distingeix tres aspectes amb fortes
influéncies sobre el procés 1 el rendiment en resolucié de problemes:
a) El conjunt d’eines que, sense ser especificament matematiques, es relacionen
amb ’activitat matematica.
b) Els aspectes relacionats amb el fet que I’educaci6 formal en matematiques té lloc
a I’escola, com a institucio, en la qual el discurs es regeix per unes regles
diferents de les del discurs habitual, 1 on les practiques tenen una inércia. Hi
cabria d’una banda la pragmatica del qiiestionari escolar (Adda, 1985); d’altra
banda cabria considerar els darrers estudis de Schoenfeld on introdueix aspectes
relacionats amb la practica (Schoenfeld 1989, 1992); i és en aquest ambit
d’estudi GOémez-Chacon(1998a) fa referéncia a estudis que aborden la
perspectiva de la cultura escolar i1 la cultura de 1’aula, citant a autors com
Lerman, Pintex o Nickson.
c) La inculturaci6 matematica, o valors 1 actituds matematiques compartides per la
comunitat matematica (Schoenfeld 1992; Bishop, 1999).

Des de la perspectiva sociocultural 1 des de la perspectiva de 1’estudiant com a actor
social, Gomez-Chacon (1998a) reclama treballar 1 integrar les segiients tres
aproximacions fent referéncia en cada cas a linies d’investigacio en aquest ambit:
a) Investigacions que desenvolupen una aproximacio sociocultural a la instruccio,
considerant les practiques culturals tant de les llars dels estudiants com de les
aules per tal d’entendre 1 facilitar el seu aprofitament escolar.
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b) Estudis sobre comunitats d’aula en les quals la matematica és construida
socialment. Aquestes comunitats es caracteritzen pel compromis dels estudiants
en discussions matematiques sobre problemes oberts; la comunicacio 1 la
negociacié de significats son el centre del que significa fer matematiques a
classe.

c) Investigacions que documenten les discontinuitats de la matematica a ’escola i a
la vida quotidiana: treballs d’Abreu (1995), de T.N. Carraher, D.W. Carraher i
Schliemann (1988)... Aquestes investigacions descriuen com la gent apreén 1 usa
les matematiques en situacions fora del context escolar. Alguns treballs
documenten com les persones tenen exit en la resolucié de problemes de la vida
quotidiana, inventant-se els seus propis metodes, les seves estratégies informals,
1 tanmateix també¢ estableixen el baix nivell d’execucid de tasques similars
realitzades en el context escolar.

3.4.2.4 L activitat subconscient en la resolucié de problemes

En el complicat mecanisme mental conflueixen simultaniament 1 espontania activitats
de molts diversos tipus. Els dinamismes del coneixement també s6n molt variats:
sensacions, 1imatges subjacents, memories, canals d’inferéncia, patrons de
reconeixement... que es presenten amb un tipus de consciéncia gradual que va des de la
plena atencid conscient a un aspecte determinat fins la percepcid difusa que quasi
desapareix o que resta en la total penombra, influint en la marxa del pensament.

Una de les claus de I’éxit en la resolucié d’un problema radica en la capacitat de
concentraci6. Probablement es pot incidir de dues maneres: a) eliminant els
impediments que segons la propia experiéncia, causen una dispersio de la propia
atencio, de la capacitat per estar atent a allo que es fa; b) mitjancant la motivacio,
fomentar I’interes intens i1 profund pels problemes dels que un s’ocupa, que sigui capag
d’embolcallar més 1 més capes, racional, contemplativa, estética de la propia
personalitat.

La col-laboraci6 afectiva de la ment proporciona un profund impacte sobre el pensament
1 sobre la seva possible eficacia o ineficacia. Els desitjos, ansietats, repugnancies, pors...
son intenses forces que també condicionen de manera decisiva la propia actuaciod
mental. Aixi, el tipus de feina a realitzar en la fase de preparaci6 ¢€s el de facilitar la
interacci6 entre la informacio 1 les diferents formes de processar-la, aportant un
coneixement ben estructurat i evitant distraccions.

L’aspecte que més interessa per tractar de propiciar I’ajut de 1’activitat subconscient €s
el de la incubacid de la que s’espera que sorgeixi el que se’n diu la il-luminacid. La
incubacido que afavoreixi la il-luminacié pot estimular-se de la manera segiient. La
preparacid conscient ha de capacitar I’individu per reconéixer la solucid o els elements
que puguin ajudar a la solucio. També ha de servir per activar en la ment les estructures
senzilles a partir de les quals es pot pressentir que pot sorgir una solucid. Aquesta
preparacid ha d’ajudar a actuar amb una certa llibertat i flexibilitat per iniciar la ment en
cercar vies noves, distintes de les que els habits propis, els prejudicis, les modes, els
paradigmes imperants imposen. Finalment, aquesta incubacidé es pot treballar per
infondre en 1’esperit una tensi6 profunda, un veritable interés pel problema i la seva
resolucio, juntament amb una confianga en les propies forces. També es pot ajudar a la
incubacido amb un periode de relaxacidé i1 d’oblit que permeti una més gran llibertat
autonoma, ¢és a dir, d’apartament dels camins fets ja per la propia activitat conscient 1
que permeti el moviment de la informacidé dinamitzada a la fase preparatoria. La
possibilitat d’incubacié es doéna quan un s’allibera de les pressions. Resulta necessari
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tenir 1’ocasio per incubar les propies idees comencant amb temps de sobra la feina. Aixi
s’evita la fixacid funcional, la necessitat d’anar per camins ja estudiats 1 segurs.
Aleshores un es pot permetre caminar per camins incerts al llarg dels quals es poden
trobar noves idees 1 valuoses.

3.4.2.5 Paper de ’estructura cognitiva en resolucié de problemes

La soluci6 d’un problema suposa la reorganitzacid del residu de I’experieéncia previa, de
manera que s’ajusta als requisits concrets de la situacid problema present, per aquest
motiu ¢és forga important D’estructura cognoscitiva existent. La possessio de
coneixements antecedents pertinents com conceptes, principis i termes conjuntius en
I’estructura cognoscitiva facilita la resolucido de problemes (Murray, 1963; Novak,
1961; Ring 1 Novak, 1971; Saugstad, 1955). Sense tenir aquests coneixements no ¢€s
possible resoldre problemes doncs ni s’entendria la naturalesa del problema. Els
elements d’estratégia, orientacio6 1 disposicid que reflecteixen I’experiéncia prévia amb
problemes relacionats és una altra font de transferéncia positiva que hi ha en 1’estructura
cognoscitiva (Ausubel, Novak y Hanesian 1990). El producte substancial o metodologic
d’un procés de resolucid de problemes s’incorpora a 1’estructura cognoscitiva seguint
els principis d’aprenentatge per recepcio.

Per una altra banda, I’estructura cognoscitiva tamb¢ representa una font de transferéncia
negativa doncs reflecteix la persistéencia de disposicions habituals inaplicables. Aixi,
aquesta experiéncia genera disposicions utils 1 interferents en funcié de factors com la
primacia, la novetat, la freqiiéncia, la intensitat, la flexibilitat 1 el nivell d’ansietat.

Una altra font negativa ¢€s la fixacié funcional, és a dir, la incapacitat de concebre que
un objecte tingui altres usos o funcions possibles.

3.4.3 El coneixement del camp especific

Es podria pensar que el domini correcte de les estratégies de pensament pot suplir a
I’esfor¢ d’adquirir informacié especifica del camp en que un intenta fer-se expert en
resoldre problemes. Seria un engany. El coneixement del camp especific en qué un
problema es col-loca pot resultar ser una condicid essencial per poder pensar en tenir
accés a la resolucid de problemes de gran envergadura. En aquest punt s’estudiara
primer el paper del coneixement en la resolucié de problemes, després 1’estructuracio
del coneixement 1 per ultim els esquemes mentals eficagos.

3.4.3.1 El paper del coneixement en la resolucié de problemes

Si els puzles, els enigmes 1 les recreacions mentals elementals poden resultar
estimulants, reptadores 1 formatives per a un public ampli és perque tant el context en el
qual es col-loca I’enunciat com el conjunt de coneixements necessaris per resoldre’ls
esta a disposicio de tothom. Pero a mesura que un va endinsant-se en problemes propis
d’un camp més especific, la conveniencia o la necessitat d’'una informacié més profunda
es fa palesa.

El tipus de coneixement 1util en la resolucid de problemes es compon de fets 1
circumstancies importants relacionades amb els elements del problema, 1 familiaritzaci6
amb les técniques especifiques del camp en el qual s’enquadra el problema mateix. Els
fets 1 circumstancies d’interes no han de constituir un munt de dades juxtaposades, sin6d
que s’ha de tractar d’un coneixement ben estructurat i dinamic, de tal forma que, un cop
proposat el problema, sorgeixen a la ment com un acte reflex. Les técniques
especifiques del camp son estratégies particulars, modes de procedir de manera
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intel-ligent en ell que han estat consagrades per la tradicio i I’exemple dels grans experts
en la materia.

Per altra banda, Callejo (1994) basant-se en diferents autors sintetitza dos tipus de
coneixements caracteritzats per haver de recuperar alguns dels coneixements dels que es
disposa 1 de gestionar la manera d’usar-los: la base de coneixements 1 els
metaconeixements. Son el conjunt de coneixements disponibles en la memoria del
subjecte per a ser utilitzats. Schoenfeld (1985a) s’hi refereix com recursos 1 inclou fets,
procediments 1 tecniques. Altres autors (Lester, 1987; Lester, Garofalo i Kroll, 1989b;
Callejo, 1994) inclouen aqui les estratégies heuristiques (o heuristics). Segons Lester
(1987) ¢és indubtable que moltes deficiencies en resolucid de problemes es poden
atribuir a ’existéncia de sistemes conceptuals inestables.

Puig (1996) defensa que el que estudia I’heuristica son les formes de comportament en
resoldre problemes i els mitjans que s’utilitzen en el procés de resoldre’ls. Aquests son
independents del contingut 1 no suposen garantia que s’obtingui solucid. Per tant es
qualifica d’heuristics aquests modes 1 mitjans. Carrillo (1996), utilitzant les idees de
Schoenfeld, considera que un heuristic €s un suggeriment general o estratégia
independent de qualsevol materia d’estudi que ajuda al resolutor a aproximar-se i
comprendre un problema 1 ordenar eficientment els seus recursos per resoldre’l. Les
estrategies heuristiques no son prescriptives, sind descriptives (Schoenfeld, 1985a). Les
estrategies només descriuen una manera general de procedir; per tant, aplicar una
estratégia suposa prendre un seguit de decisions afegides.

D’acord amb la fase d’abordatge distingida per Carrillo (1996), es disposa a continuacid
una seleccid dels heuristics que aquest autor relaciona de forma exhaustiva,
acompanyats d’accions que els son propies o pertinents:

* Organitzar la informacid: imaginar mentalment la solucio, rellegir I’enunciat,
seleccionar el material adequat, disposar d’un model manipulador, dibuixar un
diagrama.

* Exemplificar: posar exemples, examinar casos especials.

* Expressar en altres maneres: formular amb altres paraules, introduir notaci6
adequada.

* Temptejar.

* Partir del que se sap; aprofundir en les condicions del problema.

* Explorar problemes similars.

* Conjecturar.

L’alumnat ha de saber, o saber fer, o fer, per0 no es pot oblidar la necessitat 1
convenieéncia que també ha de reflexionar sobre qué sap, o qué sap fer, o que fa. Aixi,
en analitzar les formes de resoldre problemes o en dirigir ’aprenentatge de 1’alumnat,
s’entra en el terreny de la metacognicid. La definicié de Flavell (1976) entorn al terme
metacognicid es refereix al coneixement personal dels propis processos 1 productes
cognitius o qualsevol cosa relacionada amb ells, com les caracteristiques de la
informaci6 o les dades rellevants per a I’aprenentatge... La metacognicio es refereix, a la
supervisid activa i conseqiient regulacid 1 orquestracid d’aquests processos en relacio
amb les dades en les quals es recolzen, usualment al servei d’alguna fita o objectiu
concret. Aquesta definicio recull dos aspectes que s’hi distingeixen (Garofalo 1 Lester,
1985): el coneixement 1 suposicions entorn als fenomens cognitius; la regulacio i
control de les accions cognitives. El primer aspecte recolliria tot alldo que una persona
coneix 1 creu (creences) entorn a les seves propies habilitats 1 recursos cognitius en
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relacid a I’execucid de tasques especifiques (Callejo, 1994). Lester (1985) hi distingeix
tres tipus de categories:

- personals o del subjecte (coneixements entorn a un mateix sobre els seus

coneixements, capacitats, limitacions...)

- de la tasca (sobre els proposits 1 requeriments de les tasques, graus de dificultat)

- de I’estrategia (coneixements d’estrategies cognitives generals o especifiques que

ajudin a la comprensio, organitzacid, planificacio, execucié 1 avaluacio)
El segon aspecte, la regulacio 1 el control, es refereix a les decisions que es prenen per a
tractar de comprendre la naturalesa d’un problema 1 resoldre’l. Callejo (1994)
desenvolupant idees sinteticament presentades per Lester (1987), inclou entre aquestes
decisions: la seleccid de continguts, la planificacié d’accions, la seleccid d’estrategies
apropiades per a dur a terme un pla, la presa de decisions per a millorar aquest pla,
avaluar la validesa d’aquest pla i en cas necessari, la revisid6 o aband6 dels plans o
estrategies inadequades. En resum, Lester afirma que el control dirigeix les maneres en
les quals son utilitzats els coneixements. Fent un paral-lelisme amb Lester, Schoenfeld
(1987a) estableix tres components metacognitius:

- coneixement dels propis processos de pensament

- control del procés

- creences

La diferéncia entre la conducta d’un novell i1 la d’un expert quan resolen problemes se
situa habitualment en el pla metacognitiu. Es la manera d’usar els coneixements, la
forma de dirigir els esforgos 1 la presa de decisions al llarg procés de resolucio que els
diferencia (Callejo, 1994; Gil 1 altres, 1988; Chi 1 Glaser, 1986). Callejo 1 Carrillo
(basant-se en L. Puig (1996)) sense menysprear els aspectes que intervenen o incideixen
en el procés de resolucié de problemes, consideren que la metacognicio €s el que t€ més
possibilitats de perdurar fins i1 tot després del periode escolar; aixi, desenvolupar
estrategies metacognitives €s desenvolupar individus reflexius i avancar en nivell de
qualitat en la formacio intel-lectual.

3.4.3.2 L’estructuracio del coneixement

El coneixement del camp especific en el qual un problema s’enquadra pot ser
fonamental per a la seva resolucid, perdo ha de tractar-se d’un coneixement amb
informaci6 formant una estructura, 1 a més a més dinamica que englobi, jerarquitzi 1
ordeni els elements implicats en el lloc adient. El coneixement ben estructurat ajuda en
aspectes com poden ser: a) facilitar I’assimilacio del propi coneixement, memoritzacio i
integracid en el mateix mecanisme mental (amb la memoria o bé amb la forta capacitat
de relacionar dades amb estructures mentals ja existents); b) millorar 1’accessibilitat
(I’accés a un coneixement amb estructura rica €¢s més facil que la recuperacido d’una
informacio6 aillada); c) la utilitzacié d’un determinat coneixement.

La consecucio d’una bona estructuracié del coneixement 1 la seva adequada utilitzacio
en la resolucid de problemes €s un objectiu molt important a I’hora de pensar millor. Per
planificar ’aprenentatge 1 per utilitzar el saber de forma més efica¢ pot ajudar la idea
dels esquemes operatius proposada en el segiient punt.

3.4.3.3 Esquemes mentals eficacos

Quan es proposa un problema de qualsevol tipus, es comenga I’apropament a ell
mitjancant una representacio inicial dels elements que intervenen en la situaci6. Tal
representacio inicial esta condicionada pels coneixements que 1’individu posseeix de
tals elements. No tant pels coneixements sind6 més per les estructures en que aquests es
presenten, pels esquemes mentals en els quals es configuren.
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Un esquema és un conjunt de coneixements que s’agrupen a través de repetides
experiencies per rad de les seves relacions 1 la seva efectivitat conjunta per aclarir
diverses situacions-problema amb un aire comu. L’esquema cont¢ molta més
informaci6 que la juxtaposicié de les parts, donat que probablement va conjuntament
amb la memoria difusa de moltes experiéncies prévies. Aquest esquema ¢€s actiu, capag
d’atraure nous elements 1 d’engranar-se amb altres esquemes per formar conjunts més
amplis 1 rics.

El gran repte de la instruccid consisteix en proporcionar al principiant un cami facil 1
clar cap a I’aprenentatge. Per aconseguir-ho, en cada camp especific resulta necessari: a)
una identificaci6 amb claredat dels paradigmes, dels esquemes operatius que
constitueixen models de procediment en el camp en qiiestid; b) una presentacio
d’aquests paradigmes en accid, mostrant la seva eficacia en diverses circumstancies
interessants; c¢) la implantacio natural d’aquests paradigmes en el dinamisme mental del
subjecte mitjancant I’oportunitat de practicar la seva utilitat de manera autonoma.

Com diu G. Polya: “El que el professor diu a classe no manca d’importancia, pero el
que els alumnes pensen €s mil vegades més important. Les idees han de néixer a la ment
dels alumnes 1 el professor ha d’actuar només com una llevadora.” (Polya, 1981, 104)

3.5. Actituds, bloquejos i emocions

Les actituds, els bloquejos 1 les emocions no es poden desvincular del resolutor quan
esta resolent un problema. Per aquest motiu s’han estudiat 1 s’han englobat sota aquest
punt aspectes com 1’actitud adequada que s’ha de tenir per resoldre un problema, els
possibles bloquejos d’origen afectiu, els bloquejos de tipus cognoscitiu, els bloquejos
culturals 1 ambientals, els recolzaments sistematics per desbloquejar 1 finalment les
emocions.

3.5.1 L’actitud adequada

Trobem diferents actituds negatives que poden obstaculitzar 1’avenc: por a allo que és
desconegut 1 la consegiient reacci6 de fugir del problema, o almenys, de posposar-lo;
nerviosisme per voler comengar amb presses 1 acabar aviat; neguit davant de la prova
com si es tractés d’un examen importantissim. En qualsevol tasca mental, convé no
deixar-se endur per les presses. Cal estar entrenat per a quan aixo resulti inevitable, 1 les
preses de decisio hagin de ser rapides. Tota aquesta varietat d’actituds negatives pot
condicionar negativament la propia intervenci6 de les maneres segiients:

* Impedint la utilitzacié de la capacitat al maxim

* Impulsant a considerar correcte qualsevol indici de solucio

* Eliminant el plaer que I’exercici sa suggereix

* Creant un habit intern de por 1 un complex d’inutilitat cada vegada més acusat

La diferéncia entre el virtuds en una activitat qualsevol i1 el que no destaca es deu molt
més a la intensitat de la seva practica que a una veritable diferéncia en el seu potencial
inicial. Qui regularment es preocupa de pensar al seu ritme, amb tranquil-litat, en
problemes semblants a aquells que tals situacions proposen, sera capa¢ d’enfrontar-se a
elles amb més serenitat.

Cal tenir en compte que s’aprén en tots els ordres gracies a l’enfrontament amb
situacions noves. No s’ha de tractar amb un problema com si fos un examinador sever
que busca mesurar les propies capacitats, sind com si fos una gran ocasié per aprendre.
L’ocupaci6 amb un problema mental és intensament satisfactoria si s’ha concebut amb
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aquest esperit esportiu, estetic, d’exercitacid de la propia capacitat, d’observacié de la
mateixa activitat 1 dels propis resultats.

Per altra banda, els habits mentals son extraordinariament valuosos, doncs gracies a ells,
gracies a les propies rutines, un queda lliure de la necessitat continua de preguntar-se 1
decidir sobre la forma de dur a terme certes tasques. Perd en moltes ocasions, €s veritat
que els propis habits 1 rutines mentals poden suposar un pes per resoldre un problema
correctament si es resisteix a encaixar en els propis motlles. Si en processos
aparentment tan externs 1 superficials de la propia estructura mental apareixen
condicions que suggereixen fortament la propia activitat cognoscitiva, sembla raonable
pensar que en les zones més profundes del propi mecanisme mental existiran rutines i
habits que determinen a priori les capacitats d’enfrontament amb problemes, constituint
en molts casos veritables bloquejos. D’aquestes condicions generals es desplega la
conviccid del molt que convé sortir ocasionalment dels propis habits, de les formes
rutinaries de veure les coses, per col-locar-se en un lloc d’observacié gens usual. La
resolucidé d’un problema €s un acte creatiu, on s’avanga i es torna enrere, €s proven
noves estrategies, s’intenta trobar més d’una via de solucio, es proven casos concrets,
s’intenta generalitzar...

Un context adequat seria aquell on el plantejament 1 la resolucié de problemes
provoquin una dinamica d’utilitzacié 1 aprenentatge de coneixements matematics
(Canigueral 1 Pol, 1998). El tipus d’activitat que es proposa als alumnes provocara una
manera de treballar 1 una manera d’entendre les matematiques. Una caracteristica de
I’activitat matematica ¢€s la de fer preguntes i1 buscar respostes. I és intentant buscar
aquestes respostes quan sovint es fan descobriments, s’estableixen relacions 1
s’adquireixen nous coneixements. La resoluci6 d’un problema hauria de donar a
I’alumne D’oportunitat de reflexionar sobre els seus coneixements matematics, sobre
com posar-los en joc, aixi com d’establir 1 descobrir relacions entre ells. En aquest
sentit, ¢s important proposar problemes que puguin abordar-se des de diferents punts de
vista, seguint diferents estrategies.

Amb la resolucié de problemes s’hauria de mostrar als alumnes que la matematica €s
una activitat oberta al raonament, a la discussio 1 a la recerca. Per a Montaigne I’infant
no ¢és una ampolla que s’ha d’omplir siné un foc que cal encendre. El professor hauria
d’esperonar els alumnes per tal que seguissin els seus propis raonaments, els quals els
portaran a resoldre el problema plantejat, o a situacions sense sortida, o a resultats
aparentment contradictoris, o a situacions de bloqueig. Raonaments que per altra part
poden ser incorrectes o que poden partir d’errors conceptuals. Tractar aquestes
situacions 1 convertir-les en font d’aprenentatge significatiu és el gran repte del
professorat, especialment en el context de la resoluci6 de problemes.

Treballar el tempteig, la comprovacid de casos particulars, la recerca d’un model o les
estimacions mostra a I’alumne un tipus de raonament molt diferent del raonament logic
deductiu que sovint es pren com a paradigma de raonament matematic. Aquesta
associacid sovint ¢és tan forta que hi ha alumnes que consideren que si han trobat la
soluci6 d’un problema per tempteig - comprovacid, no han resolt el problema.

La resolucido de problemes pot realitzar-se en petits grups. Amb el treball en grup
s’afavoreix la discussio, la col-laboracid, la posada en comu de coneixements, i, per
tant, també s’afavoreix la reflexio, la revisio, la comprovacio de conjectures... El treball
en grup dona ’oportunitat als alumnes de compartir en comptes de competir i de
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treballar en confianca, seguint el propi ritme de treball en comptes de treballar
pressionat.

3.5.2 Bloquejos d’origen afectiu

Dins dels bloquejos d’origen afectiu s’han distingit els grups segiients: un primer grup
caracteritzat per ’apatia, 1’abulia, la peresa davant del comencament; un segon grup
caracteritzat per les pors; un tercer grup caracteritzat per les ansietats; i un quart grup
caracteritzat per les repugnancies.

3.5.2.1 Apatia, abilia, peresa davant del comencament

Davant una tasca intel-lectual carregosa 1 no urgent costa extraordinariament posar-se en
marxa. Comengcar exigeix un gran esfor¢ de voluntat, decisio, no girar-se enrere sense
haver-li donat una oportunitat a aquell comengament la seva possible valua. Entraran
dubtes que I’atac escollit no sigui I’adequat per a 1’ocasid, pero s’ha de deixar que es
desenvolupi, no permetre que s’asfixii en el desanim. Es millor seguir endavant, i si cal,
adregar el cami amb una mica més de perspectiva. El comencament té la seva
importancia perque influeix decisivament en la resta.

Per altra banda, convé tenir present que practicament tota la feina que es realitza és
aprofitable, d’una forma o d’una altra. Almenys, si després es decideix que no val la
pena per a la finalitat que es pretén, s’apren quins son els defectes que convé evitar en
una tasca semblant.

Es podrien considerar les indicacions segiients:
* Pensar en les distintes maneres possibles de comengar la tasca
* Escollir-ne una i comencgar donant-li una bona oportunitat de demostrar el que
val, sense examinar-la gaire en aquest estat inicial
* Conservar la consciéncia que I’inici escollit pot tenir caracter provisional, pero
sense deixar-se dur per un perfeccionament paralitzant

3.5.2.2 Pors

L’activitat intel-lectual no €s una vida sense riscos. De 1’actuaci6 mental depen en gran
part I’éxit i el fracas. Es natural que s’originin diversos temors interns relacionats amb
les multiples tasques intel-lectuals que la propia vida proposa: por al fracas, a
I’equivocacid, por al ridicul, por a I’examen. La por €s una actitud natural davant de la
percepcid del perill. La por és sana si desemboca en prudencia, un talant del propi
esperit que, mesurant el risc enfront als beneficis que 1’ocasi6 ofereix, porta a adoptar
una cura proporcionada en la realitzacid de la tasca. La por no €s sana si se la permet
que s’apoderi d’un fins al punt de paralitzar-lo o de portar-lo a una accio6 sense control o
actituds perilloses que duen al fracas segur.

El fet d’experimentar el fracas 1 I’equivocacié en algunes de les tasques tenen aspectes
positius. Encara que no sigui atractiu per resultar un patiment, a la llarga, es manifesten
de gran valua:

* En viure de prop el fracas, hom ¢és capa¢ d’apreciar-lo en les seves justes
mesures. Es un aprenentatge per valorar millor les propies pors al fracas en el
futur. S’ha de tenir present que un s’afronta als problemes d’un en un, no com
un sol imaginar-s’ho, tots de cop.

* Del fracas s’apréen també com fer les coses millor. Henry Ford, personatge
important en el segle XX en el mon de la industria, afirmava que el nombre dels
que fracassen és relativament petit, la majoria simplement abandona. Si es t€ una
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veritable intenci6 en aconseguir un objectiu, un fracas, una equivocacid, pot
servir de lli¢o 1 pont cap a ell.

* El mon pedagogic 1 académic que ha arrelat a la nostra civilitzaci6 atén poc al
valor global de les realitzacions de les persones, premiant amb desmesura
I’abséncia d’equivocacions. Es més just i raonable avaluar a una persona pel
conjunt de valors de la seva obra que pel poc que s’equivoca. Es relativament
facil no equivocar-se. Es suficient amb no fer ni dir res del que no s’estigui
absolutament segur, €s a dir, no fer ni dir quasi res. Pero si el conjunt global de
realitzacions €s el que compta, es podra admetre un cert percentatge d’errors en
la propia forma habitual de treballar.

* Aquell que accepti incorrer en una proporcid més gran d’equivocacions
s’atrevira a realitzar molts més plans innovadors que presentin riscos més grans,
perd amb beneficis superiors en cas de resultar encertats. En Thomas J. Watson
que funda IBM opinava que el cami per a I’exit consisteix en duplicar la
proporci6 d’errors.

3.5.2.3 Ansietats

L’ansietat és un estat d’anim complex caracteritzat per certa tensio interna, preocupacio,
nerviosisme 1 agitacid on intervenen causes cognitives i emocionals simultaniament. Hi
ha dos tipus diferents d’ansietat que influencien d’una manera negativa en la persona. El
primer ¢és 1’ansia per triomfar. El segon €s I’ansia per acabar, les presses.

Un cert grau de tensio cap a I’objectiu que un es proposa €s un tret favorable 1 necessari.
Amb freqiiencia tal tensio fa sorgir en un mateix forces insospitades. Pero 1’ansietat
excessiva per triomfar condueix a una manca de quietud 1 de pau que impossibilita la
contemplacio serena dels problemes a considerar. L’ansia per acabar aviat li porta a un a
tancar els ulls a moltes possibilitats que només apareixen després d’una visio pausada 1
reposada de les circumstancies.

3.5.2.4 Repugnancies

El sentiment de repugnancia ¢és caracteristic cap a tasques que es troben avorrides,
rutinaries, opaques, tal vegada perque un se sent menys capacitat per a elles, perque mai
s’ha fet I’esforg inicial serios per fer-les facils o perque no s’ha estat capag de llegir en
elles amb la profunditat que altres aconsegueixen.

Altres tipus d’activitats intel-lectuals resulten antipatiques no perque li avorreixin a un,
sind perque un les troba estranyes, no familiars, no connaturals amb la propia forma
espontania de procedir. Alguns experimenten certa aversid al desordre, al caos en el
qual altres se submergeixen molt a gust com en un entorn propici per realitzar la seva
feina. Hi ha gent a qui avorreix el domini de la logica i ’ordre, que els sembla fred.
Altres detesten la fantasia, el pensament ambigu, la imaginacié ardent que, segons
opinen, esta totalment fora de lloc a la seva feina.

De vegades, s’experimenta una repugnancia forta en introduir-se en certs temes perque
se’ls associa amb personatges que resulten profundament antipatics. D’altres,
I’antipatia, I’enveja o la inferioritat amb algu del propi entorn amb qui es pensa estar en
competencia accentuen el rebuig.

3.5.3 Bloquejos de tipus cognoscitiu

Els bloquejos d’aquest tipus es poden trobar en totes les fases de la resolucio de
problemes. Des de la seva aparicid en la fase de la percepcio de les dades fins la seva
aparici6 en la fase de revisid de la solucio.
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Resulta convenient mesurar acuradament 1’esfor¢ dedicat a la informacid preévia,
comengar ben informat, perd al mateix temps s’ha d’afitar ’ansia de seguretat
recolzant-se en tot allo que altres han fet i1 estar atent a la possible tendeéncia a retardar la
propia immersi0 en el problema escudant-se en la necessitat d’una informacio
exhaustiva prévia. La intuicid no s’ha de contemplar com un regal de Déu; es pot
conrear activament.

Els mecanismes de percepcid visual tenen la virtut d’emmagatzemar informacié de
manera que davant d’un estimul parcial, proporcionen les imatges sensorials que ho
complementen. També en la percepcid mental es produeix aquest fenomen d’anticipacio
1 de complementaci6 d’estimuls. Un es forma la imatge conceptual que esta acostumat a
veure davant una situaci6 similar. La conseqliencia €s que només es veu el que s’espera
veure, 1 aixi un s’incapacita per obtenir la visié nova, completa de la situacio, que amb
freqiiencia és la clau de la resolucié del problema. La visié estereotipada consisteix en
veure solament el que s’espera veure. Esta present en el propi mecanisme mental i
constitueix sovint un bloqueig important en el propi tractament dels problemes.

Tal com deia Heraclit d’Efes, si no s’espera alld inesperat no es trobara, donada la
dificultat de la seva accessibilitat. Es necessari romandre obert a allo estrany, a les
desviacions aparentment immotivades del que s’espera veure. En moltes ocasions soén
les que poden conduir a visions noves de la realitat.

Un altre dels possibles defectes en el propi posicionament en front a un problema
consisteix en deixar-se portar per la propia facilitat per al judici critic. De fet, hi ha
molts més critics d’art que veritables artistes. Hom no ha de deixar-se portar per I’excés
d’esperit critic, especialment en I’etapa inicial d’apropament al problema amb el desig
d’obtenir formes originals de procedir amb ell. S’ha d’aplagar el judici i1 els mecanismes
intel-lectuals globals, els subconscients inclosos, estaran més oberts per prestar la seva
important contribucio.

La rigidesa en la utilitzacidé de diversos processos de pensament constitueix un tipus
important de bloqueig. En ocasions el llenguatge matematic €és 1’adequat, pero també
resulta a vegades que consideracions molt més simples del sentit comu resolen el
problema sense esfor¢. En la recerca de vies 1 metodes de tractament d’un problema, el
problema mateix ha de ser el que mani, no les formes de procedir que a un li resultin
més familiars. S’ha de concedir a altres formes de pensar, a altres eines menys usuals, a
altres llenguatges distints, 1’oportunitat de demostrar la seva eficacia en cada cas. Es
dona una acusada tendéncia a coincidir una primacia absoluta als processos 1 esquemes
logics sobre els intuitius. La logica €s una bona estructura mental per col-locar
adequadament les propies idees, ’'una a continuacié de 1’altra, pero resulta pobre per al
descobriment de nous universos mentals.

3.5.4 Bloquejos culturals i ambientals

La contemplacid, I’abstraccid, I’especulacid, I’ambigiiitat... no son activitats mentals de
moda, sobretot en certs cercles. No obstant, d’elles han anat depenent els grans avengos
del pensament huma. La imaginaci6 s’ha de conrear activament igual que la capacitat de
fantasiejar. Si per resoldre un problema cal una idea nova, per definicid6 aquesta no
sorgira examinant només les que hi ha, sind imaginant les que no n’hi ha. Les situacions
reals son complexes, profundes, ambigiies i admeten molts punts de vista. S’ha de
conrear la contemplacio de I’ambigiiitat 1 la profunditat. L’analogia, la metafora,
I’humor s6n magnifics instruments per a aixo. El joc 1 I’esperit ludic no €s només per a
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nens. Com Leibniz deia, “mai no sén els homes més enginyosos que en la invencid dels
seus jocs”. S’ha de conrear en la mesura del possible 1’actitud ludica en la mateixa
activitat professional.

Moltes vegades es pressuposa I’existéncia d’una uUnica resposta correcta 1 amb
freqiiencia resulta fals. Davant d’un problema convé buscar altres respostes correctes 1
no quedar-se amb la primera que s’aconsegueixi, igual que convé descartar idees inerts
que fan nosa en intentar resoldre un problema. La marca inequivoca per recon¢ixer una
idea inert és la seva incapacitat per posar la ment en accio; es tracta d’'una idea que
només s’ha rebut sense ser utilitzada, ni contrastada, ni incorporada en combinacions
noves. L’antidot contra les idees inerts consisteix en reconcixer-les 1 tractar
d’experimentar la seva ineficacia 1 la convivencia de la seva substitucid, fent forca
contra la propia tendéncia espontania a mantenir la seguretat que falsament es pensa que
proporcionen. Whitehead (1949) creia que era necessari expulsar les idees inerts de la
propia educaci6, aquelles idees que no tenen la capacitat de reaccionar amb altres per
constituir sistemes actius, aquelles idees que no es combinen amb d’altres.

En la fase inicial d’enfrontament amb un problema resulta aconsellable que un es
prengui el temps adequat per reflexionar, per sobre de plantejaments logics. Un s’ha de
deixar dur per conjectures imaginatives, per la propia fantasia... Més endavant
s’examinara amb rigor 1 logica. Les normes ajuden a establir rutines eficaces fins que
arriba un moment en els qual es fan ineficaces i perjudicials. No ¢és facil determinar
aquest moment pero s’ha d’estar alerta.

3.5.5 Recolzaments sistematics per desbloquejar

La pregunta provocada per una auténtica curiositat €s el motor del coneixement.
Einstein deia que preguntar sempre era molt important. Quan hom creix s’avergonyeix
de preguntar, sembla que implica confessar la propia ignorancia de I’assumpte,
requereix acudir amb modéstia a qui esta més assabentat que un mateix. Aquell qui
pregunta arriba més lluny, se n’assabenta, adquireix interactivament el coneixement per
integrar-lo aixi en la seva propia estructura mental. Aquell que no pregunta, arriba a
entendre la meitat, es queda passivament a la penombra i la idea se 1i escapa. Es podria
dir que la pregunta és com 1’ham per pescar en el mar de les idees, segons opina Miguel
de Guzman (1991). Fer preguntes implica un cert escepticisme, curiositat, consciéncia
d’un coneixement parcial i el reconeixement de certa ignorancia il-lustrada. L’esforg
conscient per preguntar-se 1 preguntar genera aquesta actitud inquisitiva que ¢€s la base
de tot progrés en el coneixement.

En aquesta linia de fer preguntes es troba el brainstorming que té per finalitat ajudar un
grup de persones que s’enfronten col-lectivament amb un problema ben definit a produir
un bon nombre d’idees valuoses de les que després se n’hauran d’extreure les més
adequades. La dificultat especifica que ataca ¢és la forta influéncia negativa que en un
grup s’exerceix, a I’hora de proposar idees, quan simultaniament a I’aparici6é d’aquestes,
el grup es permet anar jutjant el seu valor. La possibilitat d’un judici negatiu immediat
sobre una idea que sorgeix a la ment d’un dels components del grup és causa evident
d’una forta inhibicid a presentar-la sense estar molt segur del seu valor. Amb aixo, idees
noves 1 valides no apareixen pel temor que siguin rebutjades. Per contrarestar aquest
temor 1 estimular la produccié d’idees, Osborn (1987) proposa que el grup actui segons
les quatre normes segiients, sota I’orientaci6 d’un moderador que vigili el seu estricte
compliment:
1. Aplagament del judici: les idees no s’avaluen de moment, no es permet.
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2. Espontaneitat d’idees: el moderador ha d’estimular perque es proposin

tota classe d’idees, fins 1 tot aquelles que puguin semblar més

descabellades. Entre elles, amb o sense modificacions, poden estar les

millors solucions al problema.

La quantitat condueix a la qualitat.

4. Perfeccionament de les idees que sorgeixen: les idees no son propietat
particular de ningt, son del grup. El moderador ha d’estimular el
perfeccionament de les idees que van sorgint.

(98]

El meétode del brainstorming aconsegueix desenvolupar un esperit de cooperacid
sempre que s’empri adequadament. Les quatre regles del brainstorming son també
valides per al progrés individual de produccié d’idees davant d’un problema. També
individualment 1 en solitari es té la tendéncia a reprimir el flux espontani de les propies
idees si es deixa actuar massa rapidament al judici critic.

La sinectica de Gordon (1963) pretén anar més enlla que el brainstorming, atavorint la
producci6 d’assaigs de solucié mitjangant la desinhibicido de zones més profundes del
propi mecanisme cognoscitiu, involucrant 1’associacio espontania d’idees 1 percepcions
menys conscients, I’analogia, la fantasia.

3.5.6 Emocions

D’acord amb McLeod (1992), s’inclouen com a descriptors especifics del domini
afectiu les creences, les actituds 1 les emocions. McLeod reserva el terme emocions per
a indicar els afectes més viscerals, respostes intenses 1 de curta durada; la idea d’actitud
s’assumira com una predisposicid positiva o negativa que determina les intencions
d’una persona 1 influeix en el seu comportament. Segons Salovey 1 Mayer (referenciat
per Goémez-Chacon, 1997b) les emocions son respostes organitzades més enlla de la
frontera dels sistemes psicologics, incloent allo fisiologic, cognitiu, motivacional 1 el
sistema experiencial. Les emocions sorgeixen en resposta a un esdeveniment, intern o
extern, que té una carrega de significat positiva o negativa per a I’individu. Les
emocions es poden distingir del concepte d’estat d’anim, aquestes sobn més curtes 1 més
intenses.

McLeod (1992) considera que les creences i les actituds son generalment estables, pero
les emocions poden canviar rapidament . D’una banda fa referéncia a les fredes creences
entorn a les matematiques 1 a les fresques actituds relacionades amb el gust o rebuig a
les matematiques 1 d’altra banda a les calentes reaccions emocionals o les frustracions
en la resolucid de problemes no estandard. Una altra caracteristica que les diferencia, és
la importancia del component cognitiu que els €s intrinseca: les creences tenen una
component cognitiva important, 1 per tant es desenvolupen 1 romanen durant molt de
temps; tanmateix les emocions involucren un component cognitiu molt petit (la
valoracid) 1 poden apar¢ixer i desaparc¢ixer molt rapidament .

Sobre el domini afectiu fan referéncia a actituds, creences, apreciacions, gustos i
preferéncies, emocions, sentiments i1 valors. El mateix McLeod (1992) descriu els
seglients conceptes relacionats amb el domini afectiu: confianca (una de les variables
més importants que influeixen en 1’aprenentatge), autoconcepte, autoeficacia, ansietat
matematica, atribucions causals, atribucions d’esfor¢ i habilitat, incapacitat d’aprendre,
motivacio.
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Pot resultar estrany per a alguns la proximitat entre el pensament matematic 1 el ludic,
pero ¢és un fet profund que una gran part de la matematica més seriosa ha estat
desenvolupada sota una motivacid inicial ladica 1 que els puzles 1 jocs mentals
comparteixen amb la matematica molts processos de pensament eficagos en un 1 altre
camp. Es més, moltes vegades resulta dificil determinar on acaba el joc i on comenca
I’activitat cientifica. En aquest capitol s’estudiaran primer unes consideracions generals
sobre els jocs 1 les recreacions matematiques 1 després recerques relacionades amb 1’s
de jocs a I’ensenyament de les matematiques. També s’estudiaran els jocs matematics 1
classificacions 1 les matematiques recreatives. Per ultim es tractaran els avantatges de la
utilitzaci6 dels jocs.

4.1 Consideracions generals sobre els jocs i les recreacions
matematiques

En aquest primer punt es donaran diverses definicions de joc i després es fara una breu
historia de les recreacions matematiques.

4.1.1 Definicio de joc

Segons el diccionari de la “Real Academia Espanola” del 1992 el joc es defineix com
un exercici recreatiu, sotmes a regles, 1 en el fet que es guanya o es perd. Marcia Ascher
en el seu llibre Ethnomathematics diu sobre els jocs el segiient:

“En general, les activitats que nosaltres denominem jocs es podrien definir amb més
precisidé com objectes cap als que tendeixen els jugadors seguint unes regles en les que
tots ells estan d’acord. Podem classificar els jocs segons impliquen habilitats fisiques,
estratégia, sort o una combinacid d’elles. Com el que ens interessa son les idees
matematiques excloem els jocs que només impliquen habilitats fisiques i1 també¢ els que
depenen d’informacions que no siguin exclusivament les regles del joc. Aixi doncs, els
jocs que considerem d’una o una altra manera matematics son els que depenen de la sort
o aquells en els que les estrategies depenen de la logica”.(Ascher, 1991, 85)

El joc pot definir-se des de tres perspectives degut al fet que la definici6 de qualsevol
terme depén de I’ambit des del qual es conceptualitza, i com es pretén utilitzar com a
recurs didactic s’ha de concixer que pensen els investigadors, els professors 1 els
alumnes.

Piaget (1982) considera que el joc és una activitat a través de la qual els nens realitzen
un procés d’adaptacid a la realitat. El psiquiatre Bettelheim (1987) defineix el joc com
una activitat de contingut simbolic que els nens utilitzen per resoldre en un pla
inconscient els problemes que no poden resoldre en la realitat. Winnicott (1971) dona
importancia al joc per ser intermediador entre la realitat objectiva 1 la imaginaria,
permetent portar a terme la realitzacid d’activitats impensables a la realitat. Finalment,
Vigotski (1989) observa que aquest espai intermedi que crea el joc és molt important de
cara al desenvolupament potencial de 1’aprenentatge. Segons Invar i1 Stoll (1970) 1
Fletcher (1971) un joc té les seglients caracteristiques: 1. En un joc s’hi participa
lliurement (en el cas de portar-lo a classe, la majoria vol jugar lliurement); 2. En un joc
hi participen dos o més jugadors o s’ha d’enfrontar a una tasca (solitari); 3. En un joc hi
ha un conjunt finit de regles; 4. Psicologicament el joc presenta una situacio arbitraria
clarament delimitada en el temps 1 a D’espai; 5. Encara que hi hagi un conflicte
d’interessos entre els jugadors, la importancia social del resultat 1 situacions del joc sén
d’una importancia minima; 6. El joc té un nombre finit de jugades 1 en cada moment els
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jugadors tenen plena capacitat per utilitzar la jugada que desitgin, desconegudes a priori
per als seus oponents; 7. El joc acaba després d’un nombre finit de jugades.
L’antropoleg 1 historiador Huizinga (1954) defineix el joc com una accid o ocupacid
voluntaria, que es desenvolupa dins de linies temporals 1 espacials determinades, segons
regles absolutament obligatories, encara que lliurement acceptades; accid que té una fi
en si mateixa i estd acompanyada d’un sentiment de tensio i alegria. Segons Bishop
(1999) totes les cultures juguen; els jocs son valorats amb freqiiencia pels matematics
perqué el comportament segueix unes regles com les matematiques. Segons Bishop
(1999) podem trobar sis activitats matematiques importants 1 diferents. Les activitats
sobre les quals es fonamenten les bases del coneixement matematic en les distintes
cultures son les segiients: 1) comptar; 2) localitzar (trobar la situacio propia i la d’altres
objectes 1 descriure on esta cada cosa en relacié a altres); 3) mesurar; 4) dibuixar (en
formes sén molt importants per a I’estudi de la geometria); 5) jugar; 6) explicar (intentar
explicar-se a un mateix i als altres per que les coses passen de la manera que ho fan, per
que funcionen els calculs numerics 1 en quines situacions). Bishop (1999) considera que
jugar és una activitat matematica que inclou les endevinalles, paradoxes, modelitzacio,
realitat imaginada, activitats regides per regles, el raonament hipotetic, jocs de
cooperacio, jocs de competicid, jocs en solitari, atzar i prediccid. Bishop (1999) afirma
que, encara que sembli estrany que ‘“diversid” sigui un constructe important per
organitzar un curriculum matematic, és important per al desenvolupament del joc com a
activitat matematicament significativa. La progressid6 va des de jocs fins a les
matematiques com a joc, passant pels jocs matematics. Per al desenvolupament cultural
del nen, I’estética dels jocs té tanta importancia com el seu significat cognitiu.

Per als professors, els jocs han estat la font de les principals idees matematiques que
actualment s’accepten com a part central de les matematiques. L’activitat matematica
consisteix en el desenvolupament de certs tipus de models de la realitat 1 aixo implica
que els jocs imitatius poden ser una base important per a una gran quantitat de 1’activitat
desenvolupada com educadors en matematiques. El joc té també una estreta relaci6 amb
el raonament matematic i1 es pot considerar com valida 1’afirmacié que ¢és la base del
raonament hipotetic. Des de la perspectiva de la capacitat mental, el joc desenvolupa
habilitats concretes de pensament estrateégic, endevinacio 1 planificacié (Brady, 1978).
Segons Huizinga (1954), el pensament hipotetic, I’endevinacio, el calcul aproximat, la
demostracié 1 la verificacid serien totes elles activitats que entrarien en allo que
s’anomena jugar. El procés d’autocomprovacié de la generacié d’hipotesis a través de
I’examen de les anomalies es relaciona clarament amb el desenvolupament del procés
metacognitiu.

Per als estudiants, la idea de joc esta associada a diverses accions: entreteniment
(divertit), repeticid (es pot jugar moltes vegades) 1 creativitat. El joc, a més a més
d’ajudar I’estudiant en el necessari procés de socialitzacidé 1 anar desenvolupant
capacitats intel-lectuals com la creativitat, permet divertir-se simultaniament en grup o
individualment.

4.1.2 Breu historia de les recreacions matematiques

L’anomenada matematica recreativa té una llarga historia, més aviat lligada a les
propies matematiques que al seu ensenyament. Els jocs es troben en camps com la
Teoria de Probabilitat, la Teoria de Jocs 1 la Teoria de Grafs.

Per comengar, el quadrat magic de nou caselles surt a una llegenda xinesa (segle V a.
C.) on es tracta de situar els nombres de 1’u al nou sense repetir-se, de manera que les
diagonals, columnes 1 files sumin la mateixa quantitat. En les matematiques egipcies 1
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de Babilonia existeixen problemes de numeros. Un dels primers és el problema nimero
29 del papir de Rhind (1650 a. C., Museu Britanic) que planteja el segiient: es pensa un
numero, després se li suma les seves dues terceres parts 1 a dita suma se li resta la seva
tercera part obtenint el nimero 10. Quin és el nimero pensat?

Leonardo de Pisa (1175-1250) en participar en un torneig de matematiques convidat per
Frederic II de Sicilia comenta els problemes en el proleg del Liber quadratorum. Més
tard Cardano (1501-1576) amb els seus jocs d’atzar en el Liber de ludo aleae. Els
primers llibres de matematica recreativa apareixen en el s. XVII. El primer fou al 1612
escrit per Bachet de Meziac: Problemes plaisants qui se font par les nombres. En
aquesta obra es recullen problemes recreatius anteriors entre d’altres. Apareixen
problemes sobre transvasaments de liquids, problemes de pesades, pensar un niimero,
travessar un riu, quadrats magics. També estudien matematica recreativa Pascal (1623-
62), Fermat (1601-1665) 1 Leibnitz (1646-1716). En 1624 es registren les obres de Van
Etten 1 en 1694 d’Ozanam. En el 1725 apareixen les obres de Jean E. Montuela. Les
matematiques es treballaven de manera molt diferent a com molts Ilibres ho fan avui en
dia. Grans matematics es plantejaven problemes (moltes vegades per carta) desafiant-se
per solucionar-los. I al llarg del segle XVIII grans matematics plantejaren problemes de
manera aillada com Euler, Newton, Nicolau Bernouilli, Gauss.

Pero I’época més prolifera de la matematica recreativa fou en les tltimes décades del s.
XIX 1 les primeres del s. XX: Eduard Lucas (1842-1891) que en quatre volums elabora
un compendi amb el titol de Récréations mathématiques, Lewis Carroll (1832-1898)
tracta continguts matematics perd també logics, fisics o fins 1 tot jocs lingiiistics
(conegut pels seus contes d’Alicia). S’ha de fer una mencid especial a dos autors en
aquest camp per ser tant prolifics: Henry E. Dudeney (1857-1930) i Sam Loyd (1841-
1911). Dudeney en el 1917 amb la seva obra Amusements in Mathematics recopila una
gran col-lecci6é. De Sam Loyd, gracies al treball del seu fill, es tenen molts problemes 1
recreacions que havia suggerit en diaris 1 revistes (Sam Loyd’s Cyclopaedia of 5000
Puzzles, Tricks and Conundrums, 1914).

En aquesta breu referéncia historica resumida del meu treball més extens (Mallart,
2005) és necessari citar grans autors de la segona meitat del s. XX com Martin Gardner,
I. Perelman, P. Berloquin, 1. Stewart 1 B. Bolt. S6n autors i recopiladors de problemes,
jocs 1 recreacions matematiques.

4.2 Recerques relacionades amb I’us de jocs a ’ensenyament de les
matematiques

Krulik (1980) estudia les relacions entre jocs i resolucié de problemes, contemplant en
quatre etapes els processos matematics 1 fent una correlaci6 amb allo que passa en els
jocs. Fa una aplicacio en alguns jocs d’estratégia concloent que els jocs d’estrategia
poden ser un vehicle per als professors per introduir les estratégies de resolucio de
problemes als seus alumnes. Bright 1 Harvey (1985, 1988) observen que la utilitzacio de
jocs pot ajudar a adquirir nivells alts de destreses matematiques. Onslow (1990) observa
que fins I’aparicio del monografic Learning and Mathematics Games de Bright, Harvey
1 Wheeler en el 1985, no s’havia realitzat un estudi comprensiu per examinar les
condicions en que 1’us d’un joc fos una estrateégia beneficiosa d’aprenentatge.

Segons Krulik 1 Rudnick (1987), en el seu manual Problem Solving. A handbook for
teachers les habilitats adquirides en condicions divertides es retenen per periodes de
temps més llargs que aquelles que s’adquireixen per imposici6 o en condicions
adverses. M.N. Suydam (1987) en un article relaciona els jocs amb els problemes i
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comenta |’existencia d’alguns estudis indicatius de la millora en la capacitat de
resolucio de problemes. Williford (1992) relaciona els jocs d’estratégia amb els
estandards curriculars del NCTM (1989) (National Council of Teachers of
Mathematics). Parla sobre I’enfocament cap a la resolucido de problemes i cap a les
destreses de raonament, objectius generals d’instruccid matematica recomanats pel
NCTM. Arriba a la conclusié que poden ser vehicles atractius per augmentar les
destreses del raonament matematic. EI NCTM nord-america ha realitzat nombroses
recopilacions de jocs 1 activitats ludiques com Games and Puzles for Elementary and
Middle School Mathematics (1975) 1 Activities for Junior High School and Middle
School Mathematics (1981), 1 el primer monografic de la revista Journal for Research
in Mathematics Education amb el titol Learning and Mathematics Games de Bright,
Harvey 1 Wheeler (1985). En el 1985 I’informe Cockroft recomana I’is dels jocs. A
Franca ’APMEP (4ssociation de Professeurs de Mathématiques de [’Enseignement
Public) mostra diferents jocs aplicables en diversos nivells (1982, 1983, 1985, 1988).
S’intenta proporcionar jocs per a una innovacio educativa.

A Espanya, el Grupo Cero de Valéncia (1984-1990) inclou els jocs dins del projecte de
curriculum en I’etapa que va dels 12 als 16 anys. Miguel de Guzméan va realitzar una
intensa tasca de comparacidé entre jocs i1 ensenyament, entre jocs 1 resolucié de
problemes. Per exemple, va escriure Juegos matematicos en la enseiianza (Guzman,
1985) 1 Wining Strategies for Your Games (Guzmdan, 1992b). També Inés Gomez-
Chacon (1989-1992) estudia els jocs 1 la seva relaci6 amb el curriculum de
matematiques (estudi amb alumnes entre 15 1 16 anys). Ella constata el canvi d’actitud
mental davant 1’assignatura, 1 poc a poc davant al plantejament de jocs. Observa que la
valoracio és positiva doncs no només afavoreix al professor per a ’ensenyament de la
resolucio de problemes, sind que ajuda a I’alumne a prendre conscieéncia de les seves
capacitats. També Fernando Corbaldn (1994) estudia els jocs matematics amb alumnes
de secundaria 1 batxillerat i Merce Edo (2002) investiga sobre els jocs, interaccio i la
construccid de coneixements matematics.

4.3 Jocs matematics i classificacions

Els jocs s’han analitzat de moltes maneres, pero €s important la descripcié de Walter
Roth (1902) que distingeix set classes de jocs que troba a les societats aborigens que ell
estudia 1 segueix considerant-se Util. A més afirma que aquestes formes es donen en
totes les cultures. Els jocs es classifiquen segons si son: imaginatius 1 impliquen
fantasia, humor; realistes (es passa bé usant objectes naturals, organics i1 inorganics);
imitatius (o bé d’aspectes de la natura o bé els nens imiten el comportament adult);
discriminadors, fet 1 amagar, endevinalles; competitius, combats, lluites; propulsius,
amb joguines que impliquen moviment (baldufes, llancament d’objectes...); de plaer
(musica, cangons, danses, etc...).

Per altra banda, també es poden utilitzar els criteris segiients per classificar els jocs: per
contingut, per materials utilitzats, pel lloc que ocupen en el procés d’aprenentatge, pels
jugadors que hi participen... Una manera de classificar els jocs podria ser seguint el
curriculum, perd no s’incidiria en els propis jocs. La classificacid dels jocs €s molt
complicada. J.D. Beasley (1989) en The mathematics of games divideix els jocs en
quatre classes segons la influéncia de I’atzar en els mateixos: 1) jocs de pura sort; 2)
jocs mixtos d’habilitat 1 sort; 3) jocs de pura habilitat; 4) jocs automatics.
L’Enciclopedia Britanica (1992) en el seu article Number Games and Other
Mathematical Recreations els tipifica de la manera segiient: diversions aritmetiques i
algebraiques, diversions geometriques 1 topologiques, diversions manipulatives 1
problemes d’inferéncia logica. Fernando Corbaldn (1994) tipifica els jocs a secundaria 1
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batxillerat en: a) jocs de procediment conegut; b) jocs de coneixements (si tenen relacio
amb temes habituals del curriculum); c) jocs d’estrategia (si es vol posar a punt
procediments per guanyar sempre).

Quant als jocs de procediment conegut, son un tipus de jocs utils a la classe de
matematiques. Val la pena aprofitar els coneixements de fora de 1’aula dels alumnes 1 no
perdre aixi I’oportunitat de corregir certes concepcions erronies. Entre aquests jocs es
compta amb el domind, tipus de fitxes concrets, el cub Rubbik 1 altres puzles geometrics
a D’espai, I’oca, el joc de vaixells, jocs de raonament logic... Aquest tipus de jocs
contribueixen a inserir I’escola a I’entorn 1 també a relacionar les matematiques amb la
vida quotidiana. Quan s’aprofiten jocs de procediment conegut es produeix un element
positiu: I’atencid a la diversitat. Quan un alumne no és bo a I’area de matematiques pero
¢s un expert jugador de cartes, pot passar a jugar un paper actiu i protagonista, cosa que
en condicions normals mai hauria arribat a passar.

Segons Ana Garcia Azcérate 1 el mateix Fernando Corbalan (1998) es poden contemplar
dos tipus de jocs: els jocs de coneixements (aquells que busquen els topics 1 algorismes
habituals en els programes) i1 els jocs d’estrategia (en els que s’ha de buscar
procediments per guanyar sempre o, almenys, per no perdre). Els primers son aquells en
que el seu desenvolupament exigeix la utilitzacid de continguts exposats a 1’aula. Els
segons exigeixen la utilitzacio de tecniques heuristiques per a la resoluci6 de problemes.
D’aquests dos tipus se’n parlara més extensament a continuacio.

Per altra banda, d’acord amb Bishop (1996a), I’activitat matematica pot agrupar-se dins
de I’ensenyament obligatori en tres tipus: a) activitats per al desenvolupament de
conceptes clau; b) aplicacidé de les matematiques (treball sobre projectes); c)
investigacions per mostrar com es generen, estructuren, desenvolupen 1 es relacionen les
idees matematiques. La utilitzacié d’activitats ludiques es centraria basicament en el
darrer tipus malgrat podrien complementar el primer tipus 1 també el segon.

Per 1ultim, hi ha una altra classificacid dels jocs que incideix en el lloc que ocupa en el
procés d’ensenyament—aprenentatge de les matematiques (Bright, Harvey, Wheeler,
1985). Els que es juguen per intentar induir un concepte abans de formalitzar-lo (jocs
preinstruccionals). Els que es juguen paral-lelament a la presentacidé d’un concepte (jocs
coinstruccionals). Els que es juguen utilitzant coneixements o procediments ja tractats
amb anterioritat (jocs postinstruccionals). Si es tracta d’un joc preinstruccional no pot
ocorrer que no siguin adequats per culpa de pressuposar coneixements previs que encara
no posseeixen els alumnes. I en el cas d’un joc postinstruccional, no pot succeir que no
s’hagin complert els objectius marcats en el treball anterior.

Seguint la classificacid anteriorment esmentada d’Azcéarate 1 Corbalan (1998), a
continuaci6 es distingiran dos punts: els jocs de coneixement per ensenyar
matematiques 1 els jocs d’estratégia per ensenyar matematiques.

4.3.1 Els jocs de coneixement per ensenyar matematiques

Un bon joc de coneixements ha de complir una série de condicions que es comenten a
continuacio. Primer han de tenir una presentacidé engrescadora perque vingui de gust
jugar amb ells (un suport digne i cuidat). En segon lloc han de tenir unes regles senzilles
1 conegudes per tothom. En tercer lloc, els continguts matematics implicats en el joc han
de ser adequats per als estudiants. En quart lloc la duracié ha de ser aproximadament
d’una sessi6 de classe; no es poden acabar a casa ni el dia després. A més a més no t¢é
perque durar molt, provocaria avorriment 1 cansament. En cinque lloc, ha de treballar
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destreses numeriques, algebraiques... (en condicions normals, només s’aconsegueix
mitjancant la repeticié avorrida d’exercicis). En sis¢ lloc, ha de treballar conceptes bé
introduint-los, bé reforcant-los en el cas d’haver-los vist anteriorment. En seté lloc, ha
de treballar estrategies de com fer conjectures, com observar regularitats, etc.

Aixi doncs, els jocs de coneixements permeten no només motivar, interessar als
estudiants 1 fer-los passar unes estones agradables que els descobreixin les
matematiques com amenes, sind també treballar aspectes matematics, tant conceptuals
com procedimentals. S’aconsegueix un ensenyament més actiu, que implica més a
’estudiant, i s’aconsegueixen modificar les actituds negatives. Es una nova
metodologia. Pels alumnes, els jocs de coneixement ofereixen la possibilitat de la
intervencio de 1’atzar en el desenvolupament del joc, intervencidé que serveix per a la
igualaci6 de tots.

Els jocs de cartes son representatius d’aquest tipus 1 ofereixen el calcul de probabilitats
(poquer), el recompte de casos, les classificacions, les ordenacions, les operacions
aritmetiques. Hi ha aspectes de resolucio de problemes que s’apliquen com per exemple
el suposar el problema resolt (comengar pel final) o resoldre problemes parcials.
Exemples: I’escombra (retirar cartes que sumen 15 punts)...

Els jocs de coneixement serveixen per adquirir i/o fiancar d’una manera més ludica
conceptes 1/0 algorismes matematics. La seva utilitzacio pot fer-se tant al principi per
introduir quelcom nou com per recordar-ho, si es juga més tard. Son el tipus de jocs
majorment acceptats doncs sembla que no es desviin gaire del programa estandard de
matematiques.

4.3.2 Els jocs d’estratégia per ensenyar matematiques

Veiem el concepte d’estrategia. L origen de la paraula estratégia (i tactica) prové del
vocabulari militar des dels antics grecs. En el Diccionari de matematiques de Bouvier-
George (1979) es registra el que segueix: Estratégia d’un jugador. Descripcid completa
de la manera com s’hauria de comportar el jugador davant qualsevol circumstancia
possible, en cada jugada. En un joc finit, si es coneixen les estratégies dels jugadors, es
pot saber el desenvolupament 1 el resultat del joc.

Es defineix estratégia guanyadora com una estratégia que porta al jugador a un exit
prescindint del que fan els seus adversaris (Guzmén, 1992a). En el cami cap a una
estratégia guanyadora juguen un paper important les idees que produeixen o
proporcionen reflexions apropiades. En aquest sentit es distingeixen les idees clau 1 les
idees afavoridores. Les idees clau son aquelles que desencadenen una estrateégia
guanyadora total o una estratégia parcial (per guanyar una determinada posicid) per a un
joc. Les idees afavoridores son les que faciliten 1’analisi del joc i permeten, a vegades,
desencadenar una estratégia. Totes les idees clau son afavoridores, perdo no totes les
idees afavoridores son clau. Segons Schoenfeld (1985b) I’is amb exit d’una estrategia
no depén només del coneixement de I’estratégia, sind d’una bona presa de decisions 1
d’un extens repertori de les seves destreses. No es pot esperar, diu Schoenfeld, que el
domini en heuristiques reemplaci un coneixement menys profund de la materia, 1’éxit en
qualsevol domini depen dels ciments. Per al mateix autor Schoenfeld (1979), en un
article anterior, trobar una heuristica apropiada €s condici6 necessaria perd no suficient
per resoldre un problema. L’Estratégia Guanyadora d’un joc pot trobar-se utilitzant tres
importants estrategies de resolucio de problemes:

* Comengar pel final

* Estudi sistematic de tots els casos
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e Utilitzacio de la simetria

Per altra banda, des del meu punt de vista existeix una relaci6 molt propera entre
descobrir una estratégia guanyadora en un joc i trobar un pla d’atac exités que permeti
resoldre un enigma matematic. Es per aquest motiu que malgrat reconegui que hi ha
diferencies entre jocs matematics i recreacions matematiques, contemplo les recreacions
matematiques com un subgrup dels jocs d’estrategia. Si son diferents els enigmes dels
jocs doncs els objectius no son iguals. Mentre que en els jocs 1’objectiu €s guanyar
sempre, en les recreacions matematiques 1’objectiu sempre €s trobar una solucio. Pero si
s’interpreta el fet de trobar una solucié com I’haver vencut una serie de dificultats
utilitzant unes normes previament conegudes, significa que s’ha trobat una estrategia
adequada 1 correcta. Aqui es troba el paral-lelisme entre 1’estratégia guanyadora
anteriorment definida 1 I’estratégia adequada i correcta acabada d’esmentar. Es podria
considerar el segiient diagrama, tenint en compte que a la interseccid dels dos conjunts
hi ha més subgrups a més de 1’indicat:

Recreacions
Matematiques

Resolucio
de
Problemes

Jocs
d’estratégia

Quadre 4.1: Diagrama que relaciona les recreacions matematiques amb els jocs d’estratégia i la resolucio
de problemes.

Els jocs d’estrategia requereixen d’unes explicacions preévies sobre els objectius a
aconseguir per evitar rebutjos per part dels pares sobretot. Tendeixen a pensar que el
que no ¢€s serids no serveix 1 no soOn matematiques. Els jocs d’estratégia son un cas
particular de problemes, estan immersos en el gran corrent de la resoluci6 de problemes.
Amb els jocs, en la recerca d’estrategies guanyadores es posen en funcionament algunes
de les estrategies de resolucio de problemes que certs estudiants no només fan de forma
intuitiva, sind amb gran destresa, ductilitat 1 adequacid. Aixi doncs, els jocs serveixen
per utilitzar estratégies 1 tamb¢ poden usar-se com una forma d’instruir a 1’alumnat en
les estrategies de resolucio de problemes.

Els jocs d’estrategia tracten d’iniciar o desenvolupar les destreses especifiques per a la
resolucio de problemes i els modes tipics de pensar matematicament a partir de la
realitzaci6 d’exemples practics (no de la repeticid de procediments fets per altres) i
atractius. Els jocs d’estrategia poden servir de manera significativa per treballar alguns
aspectes dificilment abordables des d’un altre tipus d’activitats. Concretament, les
autorestriccions, les falses intuicions, els canvis d’enunciat i/o llenguatge /0 de context
1 les generalitzacions. Sobre els jocs petits d’estratégia es poden distingir els jocs
bipersonals d’informacié completa (sense intervencié de I’atzar). Per exemple: tres en
ratlla, jocs amb tauler... Aquests jocs es caracteritzen per tractar-se de partides de curta
durada amb una finalitat 1 unes regles on ¢és possible determinar una estratégia
guanyadora. En tots aquests jocs que s’obtenen a partir de coneguts amb alguna variant
matematica es treballa I’establiment d’analogies amb el joc inicial, atenent a les seves
semblances 1 diferéncies, amb la finalitat de trobar 1’estrategia particular de cada joc, 1 al
mateix temps relacionar les diferents estratégies trobades. A més a més, 1’estudi de les
diferents formes de jugar i de les aproximacions que fan els alumnes per la resolucio

113



Capitol 4: Els jocs i les recreacions matematiques a I’aula

d’un joc com els anteriors pot revelar possibles dificultats com la diferenciacioé entre joc
d’atzar 1 estratégia, determinacié d’estratégies parcials i/o incorrectes, la falta de
generalitzacio 1 d’aplicacio d’estrateégies particulars obtingudes en casos semblants, 1 la
poca relacido i/o utilitzacid de conceptes 1 procediments de les matematiques. En
I’aprenentatge de les matematiques resulta necessari saber fer conjectures o
descobriments de lleis (generalitzacions) i pot treballar-se amb aquests jocs d’estrategia.

Els jocs matematics s’han de contemplar com un tipus de problemes o com una font
generadora de problemes dins de la resolucid de problemes, que comenga en el 1945
amb la publicacio del llibre de Polya Como plantear y resolver problemas. Fou I’origen
del moviment de resolucid de problemes. Els jocs, 1 en particular els d’estrategia, poden
desencadenar la recerca de determinades estratégies en resolucidé de problemes.
L’informe del National Council of Supervisors of Mathematics nord-america en el qual
es comentava que “aprendre a resoldre problemes és el principal objectiu a 1’hora
d’estudiar matematiques”. L’Agenda for Action de 1980 del National Council of
Teachers of Mathematics (NCTM) registra la recomanacid que la resolucié de
problemes sigui el principal objectiu de 1’ensenyament de les matematiques a les
escoles dels vuitanta.

Falta encara estudiar com transferir les estratégies que 1’alumnat coneix i aplica als jocs
(o que desconeixia i la situacio del joc li ha induit a utilitzar) a altres branques de la seva
activitat intel-lectual 1 concretament a I’aprenentatge de les matematiques. També falta
la posada a punt de metodes per simplificar 1 que sigui duradora la transferéncia,
reforgant I’adquisicid de les estratégies que s’han usat jugant. Encara segueix sense
congixer-se perque uns estudiants apliquen determinades estratégies 1 en quina mesura
estan influenciats per la seva practica matematica anterior. Tampoc es coneixen els
motius de desanim que fan que uns estudiants abandonin el seu esfor¢ abans que uns
altres en la recerca de les estrategies.

4.4 Les matematiques recreatives

En aquest punt les matematiques recreatives s’estudiaran des de dos punts de vista
diferents. Un primer punt de vista les contempla com una activitat matematica. Un
segon punt de vista les contempla com una eina metodologica.

4.4.1 Les matematiques recreatives: una activitat matematica

Hi ha dues grans fonts per a la construccié d’activitats d’aprenentatge de les
matematiques. La primera ¢és la utilitzacio de situacions de I’entorn real 1 la segona son
les situacions i problemes que genera la propia matematica, dins de la qual els aspectes
ludics poden ocupar un lloc significatiu (Deulofeu, 1999). Habitualment s’entén que el
joc es pot utilitzar a I’ensenyament de les matematiques en els primers cursos, no
obstant, tamb¢ es pot utilitzar a ’ensenyament de les matematiques en les diferents
etapes de 1’educacid, tant a 1’obligatoria com a la postobligatoria. Sembla existir la
creenga que allo que ¢és divertit manca de profunditat 1 de significacio des del punt de
vista de les matematiques. També s’admet que els jocs 1 en particular les recreacions
matematiques son quelcom engrescador per a un gran nombre d’alumnes. Encara que
pot ser que algunes recreacions poden ser simples tonteries, també molts dels problemes
seriosos (per no anomenar-los avorrits 1 sense sentit) apareguts als textos son allunyats
del que realment son les matematiques.

El tema dels jocs es contempla com a poc important pel sentiment utilitarista de la
necessitat d’aprendre algorismes 1 de seguir un programa massa extens marcat pel lloc 1
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el nivell. H. Heine afirma que aquells que es prenen el joc com un simple joc i la feina
amb excessiva seriositat no han compres molt ni una cosa ni 1’altra.

El joc aconsegueix apropar la realitat de 1’estudiant a I’escola 1 li permet veure la
necessitat 1 utilitat d’aprendre matematiques. Les activitats ladiques son enormement
engrescadores: el nivell d’implicaci6 és notable. Amb els jocs es tracten diferents tipus
de continguts matematics, tant de conceptes com de procediments i valors. A més a
més, els alumnes poden afrontar continguts matematics nous sense por al fracas inicial.
El joc permet aprendre a partir del propi error i de 1’error dels altres. També respecta la
diversitat de I’alumnat doncs tots poden jugar en funcid de les seves propies capacitats.

El joc afavoreix el desenvolupament de processos psicologics basics necessaris per a
I’aprenentatge matematic (I’atencid, la concentracid, la percepcid, la memoria, la
resolucio de problemes 1 la recerca d’estrateégies...). Aprendre a través del joc €s un dret
de tots els nens donat que, com indica Bettelheim (1987), el mon ladic dels infants és
tan real 1 important per a ells com per a 1’adult ho és el mén del treball, i com a
conseqiiéncia, s’hi hauria de concedir la mateixa dignitat.

La introducci6 d’elements ludics com a motivacid és un aspecte molt important. També
ho és la matematica recreativa com a recurs per a la practica de rutines 1 la feina sobre
conceptes. La resolucio de recreacions matematiques pot servir com un repte individual,
1 juntament amb els jocs es pot practicar els procediments propis de la resoluci6é de
problemes. Per ultim, la resolucidé de jocs matematics 1 la cooperacid son aspectes a
tenir presents en front a la practica dels jocs 1 la competicio. En 1’actualitat s’ha perdut o
oblidat el sabor del repte intel-lectual 1 el desafiament d’aconseguir un objectiu dificil,
que quan es desemmascara genera plaer. Aix0 ha caracteritzat les matematiques durant
molt temps, 1 la institucionalitzacid i ’obligatorietat en tots els nivells de I’ensenyament
de les matematiques 1I’ha fet mal. Aquest fet queda manifestat quan es presenten acabats
un conjunt d’algorismes 1 técniques que es descobriren pas a pas, de forma
constructivista. Aixi s’ha perdut el plaer del descobriment, de vencer les dificultats
generals per superar diverses tasques. Per aixo no és d’estranyar que els jocs estiguin
allunyats de les classes de matematiques 1 que estiguin desapareguts en les
programacions oficials. Pero les noves teories constructivistes condueixen una altra
vegada cap a la necessitat de generar nous coneixements a partir del que ja és sabut,
avangant per ampliacid. En les matematiques recreatives es traduiria en incloure el plaer
intrinsec al descobriment de quelcom nou. En aquest entorn és on apareixen els jocs.

En les matematiques recreatives interessa destacar el caracter d’accid, els jocs en que hi
hagi quelcom a manipular (encara que sigui paper 1 llapis) 1 en els que hi hagi algun
objectiu ben definit que aconseguir, essent la o les persones que ho aconsegueixen
aquells que guanyen. També es consideren com jocs solitaris, que malgrat tenir aspecte
de problemes de passatemps matematics, també tenen un enemic a vencer: les propies
regles. Les recreacions matematiques tenen un aspecte ludic i1 son individuals en tant
que I’adversari esta constituit per les regles del joc 1 no €s una altra persona, per aixo
s’apropen als habituals problemes de matematiques. Les recreacions emfatitzen la idea
de repte amagada a la resolucié d’un problema 1 al mateix temps, incideixen sobre
aspectes importants com son les dificultats per resoldre problemes al trobar-se amb
autorestriccions, interpretacions abusives o les implicites del llenguatge verbal que es
troben als enunciats, les falses intuicions, les paradoxes, les particularitzacions i les
generalitzacions. Gracies a les recreacions matematiques el resolutor pot combatre
certes autorestriccions que li dificulten la resolucio de problemes en autoimposar-se
condicions que creu implicites a I’enunciat, encara que no existeixen. També es poden
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combatre les falses intuicions amb certes recreacions matematiques. A matematiques la
intuicié €s molt important, i per aixo cal subratllar les oportunitats que ofereixen les
recreacions per fomentar-la a través de 1’anticipacid i1 I’experimentacio. Pero és precis
reflexionar sobre les propies intuicions a manera de prevencid doncs en ocasions no soén
certes. Per tractar aquest aspecte es fan canvis en els enunciats, de llenguatge o de
context, plantejant qliestions semantiques 1 logiques diferents perd també¢ importants.

Aquell que es disposa a jugar s’enfronta amb [’activitat amb una actitud positiva, on no
hi tenen cabuda preconceptes respecte a la propia capacitat contra el que succeeix
enfront a les activitats classiques de matematiques. Miguel de Guzman (1985) assenyala
que ¢€s un fet freqiient que moltes persones declarades incapaces de tota la vida per a la
matematica gaudeixen intensament amb puzles 1 jocs amb estructura molt poc distant a
les matematiques. S’hi troben en elles clars bloquejos psicologics. Les expectatives de
qui s’enfronta a activitats ladiques son de plaer 1 divertiment. Si es pot transformar
I’aula en un lloc on impera ’ambient ludic, donat I’interes 1 la curiositat generats per
aquest tipus d’activitats, poden sorgir actituds fonamentals per carregar de sentit el
procés d’aprenentatge. Un ambient lidic redunda en una actitud oberta cap al
coneixement, 1 el plaer per aprendre 1 descobrir, retroalimenta aquest tipus de tasques.
Martin Gardner (1987) diu en I’obra Carnaval Matematico que amb seguretat el millor
cami per despertar a un estudiant consisteix en oferir-li un intrigant joc, puzle, truc de
magia o acudit o paradoxa de naturalesa matematica. La matematica mateixa pot ser
presentada a I’alumne com un gran desafiament que admet regles particulars, promovent
I’apropiaci6 de tecniques 1 la gestacid d’estratégies personals que poden donar lloc a
nous camins o formes innovadores de jugar. Hi ha jocs a la vida diaria que son
incorporables a I’ensenyament de la matematica ja que amaguen coneixements O
procediments propis d’aquesta disciplina o poden ser adaptats per a tal fi. Per exemple
els jocs de procediment coneguts (poden ser enriquits 1 variats per aprofundir en els
continguts matematics: domind, escombra, bingo, oca...), els jocs que impliquen la
creacio d’estrategies (jocs de tauler), els trencaclosques geometrics (el cub Rubbik...)
que aguditzen les percepcions espacials a la vegada que promouen el descobriment de
propietats geometriques, els daus 1 ruletes que desperten ’interés en les probabilitats,
els numeros encreuats, els quadrats magics, els jocs d’enginy apareguts en llibres, diaris
1 revistes...

Hi ha una gran diferéncia entre la perspectiva de les matematiques d’un professor i la
dels alumnes. El treball matematic ha de ser un procés de descobriment per entendre el
perqué de moltes coses pero els alumnes no ho veuen aixi. Ells ho contemplen com un
cimul de resultats que han d’aprendre doncs no se’ls dona opciod a descobrir per ells
mateixos, sind que se’ls mostra com un fil argumental 1 coherent. Perd aixo provoca
situacions com pensar que si s’aprenen tots els resultats ensenyats ja se saben totes les
matematiques. Aixo anul-la la capacitat i les ganes de descobrir. Aixi s’esta acabant amb
les matematiques, se les esta anihilant. Es provoca la creenga que les matematiques soén
una materia tancada 1 incapag de propagar-se sobre la qual ja s’ha descobert tot. Per aixo
¢és necessari despertar 1’interés per descobrir o crear matematiques, per fer construir
unes matematiques a I’alumne. I aqui €s on juguen un paper molt important els jocs i les
recreacions matematiques doncs aporten I’espurna d’interés i motivacio. En angles, la
paraula “recreation” (recreo, entreteniment) significa una forma de joc i al mateix
temps una re-creacio.

Per combatre I’avorriment es pot recorrer a una doble via: la diversio 1 el plaer. Aixi
doncs, esta més a prop de la matematica recreativa la recerca del plaer que la de la

diversio. I en aquesta recerca 1 practica del plaer esta I’assumpci6 com a cami principal
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de la necessitat d’aconseguir que els alumnes facin matematiques, les recrein. Son les
matematiques recreatives, 1 en particular els jocs que com elements manipulatius
aconsegueixen fer les matematiques atractives.

El terror o el disgust per la matematica té com a creenca que la materia sigui avorrida,
dificil 1 reservada per a uns pocs. El gust per aquesta activitat apareix amb la possibilitat
de fer, crear, entendre, solucionar, aplicar, saber qui fou I’inventor i perque tingué la
necessitat d’inventar-ho. El raonament matematic ¢és una forta eina en el
desenvolupament de la capacitat de pensar, reflexionar i resoldre problemes. El méon que
ens toca viure requereix de cadasci estar preparat per resoldre problemes
permanentment, i resoldre’ls el millor i1 el més rapidament possible.

La situacid del joc és de tipus social 1 en ella hi ha diverses regles tant explicites com
tacites que han de ser negociades i complides. Aplicar els jocs a classe pot beneficiar a
I’hora d’aprendre un concepte, o adquirir vocabulari nou, o aprendre a treballar en
equip, o competir. Els jocs s’emmarquen en un context emocional i afectiu en que
Huizinga (1954) considera els jocs en 1’educacié matematica com a voluntaris, lliures;
ni habituals ni reals; distesos quant als objectius, encara que la seva practica sigui
seriosa; aliena a les satisfaccions immediates, pero part integral de vida i una necessitat;
repetitiva; estretament relacionats amb la bellesa; creen ordre i son ordre, amb regles,
ritme 1 harmonia. Estan relacionats amb 1’enginy 1 I’humor, pero no son sinonims d’ells.
Tenen elements de tensio, risc 1 dubte. I cal afegir que no tenen funcié moral.

Es cert que poden presentar-se dificultats en la posada en practica de jocs (poc espai,
molts alumnes, manca de materials...). Les classes on els nens fan 1 juguen son classes
desendrecades, sorolloses i amb molt moviment. S’ha d’adoptar una actitud oberta
davant aquesta forma de treballar a ’aula. Un ambient de treball distés no té perque
significar menys aprenentatge, com tampoc garanteix 1’exit del procés d’ensenyament-
aprenentatge una aula silenciosa 1 endrecada.

El docent ha de ser conscient que la seva experiéncia, creences 1 actituds cap a la
matematica i1 en especial cap a la resoluci6 de problemes, encara que no ho expliciti,
queden transmeses en la seva actuacid 1 d’elles depen molt que els alumnes
s’engresquin, s’interessin i siguin capagos de treballar aquesta disciplina.

4.4.2 Les matematiques recreatives: eina metodologica i objectius

L’us del joc com a recurs d’aprenentatge genera un conflicte cognitiu en el professor:
quines necessitats tenen els alumnes? Es una metodologia adequada? Com garantir que
el alumnes interioritzin els continguts matematics? El joc té un valor notable com recurs
a I’aprenentatge. Es juga perque el joc €és un plaer en si mateix, pero €s que permet
resoldre problemes simbolicament 1 a més es posen en practica diferents processos
mentals.

No pot deixar d’associar-se la paraula joc al divertiment, alegria i temps lliure. Com ¢és
que es pensa en el joc com a eina metodologica? Les segiients caracteristiques dels jocs
apuntats per Corbalan (1994) ho expliquen: €s una ocupaci6 voluntaria a la que dedicar-
se lliurement; és un desafiament contra una tasca o oponent; ve controlat per un conjunt
definit de regles que abracen totes les maneres de jugar-lo; representa una situaciod
arbitraria clarament delimitada en el temps 1 a I’espai, des de I’activitat de la vida real.
Socialment son situacions que es consideren d’importancia minima. Té una clara
delimitacio a I’espai 1 al temps desconeixent-se a priori I’estat exacte aconseguit durant
el joc. Acaba després d’un numero finit de moviments a I’espai-temps.
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El joc com una eina metodologica a 1’aula ha de ser enfocat correctament. Segons
Martinez Recio 1 Rivaya (1989), el joc per si mateix no ho és tot. Produeix una
motivacié inicial, origina situacions didacticament aprofitables, pero posterior a la fase
del joc cal que hi hagi una altra fase d’aprenentatge, una fase de reflexio teorica induida
pel joc. Ha d’estar orientat pels objectius d’aprenentatge. Es necessari planificar algun
instrument de reflexio teorica, per a donar una continuitat a aquests jocs. També és
possible que un joc proposat amb objectius particulars derivi en situacions interessants
més enlla del que s’espera o es planifica. El docent ha d’estar atent 1 explorar al maxim
el potencial del material.

Els jocs han d’utilitzar-se tenint en compte que han de complir amb els seus objectius
educatius 1 han d’enquadrar-se en I’adequat nivell instruccional: preinstruccional,
coinstruccional, postinstruccional. En el primer nivell el joc serveix per provocar en
I’alumne 1’aparicié d’un concepte o algorisme. En el segon nivell, el joc forma part de
la programaci6é d’un tema. I en el tercer nivell, el joc servira per fixar un concepte o
practicar habilitats que ja son conegudes per I’alumne. Els jocs han d’utilitzar-se per una
fi prevista, de manera que I’alumne ¢€s conscient que el que esta fent li ajuda en el seu
aprenentatge. Els jocs han d’utilitzar-se perque puguin participar i aprendre tots, amb
unes regles molt clares que evitin situacions confuses. El professor és I’encarregat de fer
que el joc serveixi per als fins desitjats; ha de planificar-lo 1 contemplar els possibles
obstacles altres aplicacions que poden plantejar-se. S’haurien de planificar les sessions
de joc: seleccionar els jocs, determinar els objectius a aconseguir i concretar 1’avaluacio
de les activitats ludiques. Més importants que les regles 1 els objectes dels jocs, el
professor ha de pensar en els alumnes que té a I’aula, 1 ha d’adaptar els jocs a les
capacitats dels seus estudiants. Es per aixd que per a la introduccié de la matematica
ludica en el curriculum existeixen dues vies. La primera podria ser I’elaboracié d’una
unitat de programacid centrada en els jocs 1 les recreacions. La segona podria consistir
en introduir al llarg d’un tema concret activitats de matematica recreativa, tant
individuals com col-lectives, per treballar els conceptes 1 els procediments programats
del tema.

4.5 Avantatges de la utilitzacio dels jocs

Antigament es tenia la creenca que un dels principis basics era “instruir delectant” 1 en
aquest cas podria traduir-se en la utilitzaci6 de jocs matematics.

Els avantatges de la utilitzaci6 dels jocs en I’ensenyament son moltes. El principal
avantatge €és que es tracta d’activitats facilment acceptades per ser atractives. El
professor no ha de lluitar per motivar els alumnes donat que aquests ja ho estan 1 a més
predisposats molt positivament i el seu interés s’ha despertat.

Si la vida corrent subministra tants models 1 situacions aptes per a I’ensenyament de les
matematiques, ¢és natural que es busquin models matematics en les joguines que a la
vida del nen son essencials, promovent la seva activitat més espontania. Aquest
apropament entre matematiques 1 joguines subministrara, sens dubte, amplis
suggeriments per aconseguir la meta ideal de 1’ensenyament, que és la de convertir-la
reciprocament en un joc per al nen (P. Puig Adam, 1960). La introduccié de jocs i
passatemps en les classes pot servir per eliminar aquest bloqueig inicial, sortejar el
rebuig cap a tot alldo que €s matematic i fer que aquests alumnes arribin a experimentar
un cert plaer en una activitat que per a ells €s un joc.
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En H. Camous (1995) comenta que gracies a alguns estudis ludics s’han originat teories
matematiques fonamentals. Perd que a nivell pedagogic el valor dels jocs matematics €s
notable doncs constitueixen un material de valua excepcional per a la seva ensenyanga.
L’atracci6 1 I’interes despertats pel joc garanteixen 1’esfor¢ que requereix la investigacid
matematica segons Camous. En ’actualitat, els grans docents cientifics saben aprofitar a
les seves classes la motivacid excepcional que susciten les activitats recreatives.
Aquestes son generadores de plaer espontani 1 per aquesta via la matematica deixa de
semblar una disciplina trista 1 els matematics gent sense sentit de I’humor.

Els especials avantatges dels jocs a I’ensenyament podrien concentrar-se en tres
aspectes:

1. Els jocs son activitats acceptades amb facilitat doncs a més a més de venir de gust

jugar, sembla no tenir continguts matematics.

2. El joc és una activitat atractiva. Com assenyala Suydam (1987), els professors
que tenien exit en la resolucid de problemes preguntaven amb freqiiencia i
usaven problemes diferents dels que apareixien en els llibres de text.

3. Esrevisa el procés que s’ha seguit per arribar a la solucio.

Quan I’alumne juga als jocs d’estrateégia (i en particular amb recreacions matematiques)
li sembla que no esta fent en absolut matematiques, doncs no necessita grans
coneixements matematics per jugar. S’ha d’acabar de fiancar els coneixements apresos
abans d’aprendre nous resultats o técniques. Seria un error per a Krulik 1 Rudnik (1987)
ensenyar la resolucié de problemes amb noves matematiques. Per als mestres, si el joc
s’utilitza de forma programada 1 sistematica, es pot ajudar molts alumnes a interioritzar
continguts matematics que amb una metodologia magistral passarien per alt.

Tots els sectors socials estan d’acord que els alumnes adquireixin i retinguin la maxima
quantitat possible de coneixements 1 habilitats matematiques. També s’aposta perque els
estudiants s’engresquin amb les matematiques que aprenen 1 que estiguin motivats per a
I’aprenentatge. Segons Johnson 1 Rising (1967), el desenvolupament d’activitats
positives cap a les matematiques €s la tasca fonamental del professor de matematiques.
Per aixo es pensa que el joc és un dels recursos que poden utilitzar-se en I’ensenyament
de les matematiques. Els jocs s’utilitzen perqué és una activitat propia de ’home que
ajuda al nen per preparar la seva vida adulta 1 1i serveix per desenvolupar la seva
personalitat. Com expliquen Decroly 1 Boon (1965), el joc és un instint i €s sabut que si
se satisfan els instints es produeix una sensaci6 agradable. El joc té una fi en si mateix,
el nen juga per jugar, sense buscar res diferent. El joc exigeix la participacio activa. Els
jocs serveixen per promoure actituds positives cap a les matematiques, aixi I’ambient
sera més propici per a I’aprenentatge. El joc guarda relacions amb altres activitats:
creativitat, perseveranca, recerca d’estratégies... Tothom trobara una estreta relaci6 entre
joc 1 matematiques. El joc requereix dels participants utilitzar els coneixements
matematics, buscar la manera de jugar millor 1 discernir I’estratégia millor. En
definitiva, es pot atribuir als jocs alguns dels segiients objectius: desenvolupar
conceptes, proporcionar exercicis 1 reforcar habilitats, desenvolupar habilitats
formatives 1 potenciar el raonament logic.

En plantejar jocs a la classe s’aconsegueix crear un cert ambient molt positiu per
ensenyar 1 aprendre; hi ha grans expectatives pel que es fard. No obstant, per no
defraudar a I’alumnat, les regles del joc han de ser summament clares, la presentacié ha
de ser suggerent, ja sigui pel seu aspecte fisic o per un contingut actual o divertit.
També¢ ¢€s aconsellable que els jocs siguin de curta durada doncs d’aquesta manera no es
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produeix un avorriment. Per altra banda, els jocs d’estratégia permeten practicar
I’expressi6 matematica quan s’ha de comentar els resultats o les estratégies guanyadores
de manera oral o escrita.

Perdo moltes persones odien els exercicis mentals que s’anomenen puzles, jocs o
recreacions matematiques. De fet, es pot passar per diferents fases successives: una
certa repugnancia veient els jocs com a enemics, una reconciliacié gradual a mesura que
un aprén a col-locar-se adequadament al davant d’ells, un convenciment del paper
efectiu que el joc pot representar per a una ampliacid de recursos 1 practiques que es
poden extrapolar a la vida professional, 1 per Gltim, una forta afeccio.

Durant el temps de la fase de repugnancia provocat pel repte que el joc representa, un se
sent amenagat. La situacid de col-locar-s’hi davant, se sembla molt a la de fer un
examen desagradable amb perill de fracas. Fins 1 tot fent-ho en solitari, sense cap
observador, hom es considera en 1’obligacio de resoldre’l, sota la pressio de fer-ho aviat,
1 el no fer-ho amb agilitat constitueix un fracas. L’odi als examens que la nostra
civilitzacid propicia deixa rastre. Com deia Einstein en la seva autobiografia, durant un
any després d’haver acabat la carrera no tingué ganes de pensar en problemes cientifics.
Pero s’han d’aprendre dues coses rellevants. Primer, que I’enfrontament amb el joc pot
servir de preparacio valuosa per a d’altres reptes de la propia professid. Segon, que si un
problema o joc matematic d’expressié tan senzilla era un desafiament per als millors
matematics de tots els segles, un no té perque sentir-se amenagat per la por al fracas.
Aixi, el joc pot convertir-se en una magnifica preparacid, pot ensenyar que la propia
dedicacié professional pot ser exercida amb el mateix esperit ludic amb que s’enfronta
al joc, aproximant-se molt més a un exercici agradable. Tot 1 aixi, poden sentir-se
favoritismes 1 fobies respecte de certs tipus de jocs. Uns es resolen amb millor facilitat
que d’altres, d’acord amb I’afinitat a les propies aptituds (resulten d’ajuda per apreciar-
ho).

Per una altra banda, existeix un inconvenient notable que sorgeix quan es posen en
practica els jocs: un cop finalitza el joc resulta dificil animar els alumnes a continuar
amb 1’analisi del joc, o bé perque no es troba la solucid individualment, o bé perque es
creu que se’n t€é una (encara que no ho sigui). Pero els avantatges son superiors si
s’intenta reconduir la situacid i1 aconseguir un raonament guiat cap a la conclusio
adequada 1 correcta. Tot 1 que la quantitat de materia ensenyada sera inferior per haver
destinat més temps, sera més profitosa per a I’alumne, tant a nivell personal com
intel-lectual 1 perdurara més a la seva ment.
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Capitol 5: Formulacio del problema i definicio dels objectius
de la recerca

En aquest capitol es concretaran el problema i les qiiestions que han estat objecte
d’estudi. Seguidament s’exposaran les perspectives en la recerca i s’exposara el context
de la mateixa. Per tltim, s’enumeraran els objectius especifics de la recerca.

5.1 Determinacio del problema i qiiestions estudiades

Hi ha dos condicionants en situacions d’aprenentatges matematics escolars: les teories
psicologiques de I’ensenyament i I’aprenentatge, i el curriculum de matematiques.

Primerament, el marc psicologic de referéncia sobre el qual es basa la investigaci6 és la
concepcio constructivista. Es defensa que I’aprenentatge no es centra en una acumulacio
de dades memoritzades transmeses des de I’exterior. Per aprendre cal construir
significats, 1 aquest procés de construccid només es pot fer activament des de ’interior,
mitjancant 1’establiment de relacions entre informacions noves i el que ja es coneix, o
entre peces d’informaci6 conegudes pero aillades préviament. Els continguts escolars
que els alumnes hauran de construir ja estan elaborats, formen part de la cultura 1 del
coneixement, tanmateix, els alumnes han de construir significats en relacido amb aquests
continguts, pero, en el marc escolar, ho han de fer sobretot gracies a la interacciéo amb
els professors 1 amb els companys. La concepcid constructivista, segons Coll (1993),
considera I’ensenyament com un proc€s conjunt, compartit, en el qual 1’alumne, gracies
a I’ajut que rep del seu professor, pot mostrar-se progressivament més competent i
autonom en la resolucid de tasques particulars, en la utilitzacié de conceptes, en la
posada en practica d’actituds, d’habits... La interaccio €és un element clau en el procés
d’aprenentatge. Baroody (1988) recorda que quan 1’ensenyament passa per alt la manera
real d’aprendre les matematiques per part dels alumnes, pot impedir 1’aprenentatge
significatiu, provocar problemes d’aprenentatge 1 provocar 1’aparicié de sentiments
negatius vers la materia 1 vers un mateix. Encara en 1’actualitat no existeixen prou
models de situacions didactiques per aprendre continguts matematics de manera
conjunta amb uns mecanismes necessaris establerts, entre alumnes 1 professor, 1 que
permetin una construccio personal dels continguts matematics rellevants.

En un segon lloc, I’altre condicionant en I’aprenentatge matematic escolar és el
curriculum de matematiques. Clements (2000) recorda la diferéncia entre el curriculum
intencional 1 el curriculum implementat. El primer seria el conjunt de matematiques que
es vol ensenyar, i el segon, el conjunt de les matematiques que es fan realment a classe.
Tots dos curriculums son diferents al curriculum aconseguit, que €s el que realment han
apres els alumnes. L’esséncia del coneixement matematic és el raonament, no és una
recopilaci6 de dades i procediments relatius a ’aritmetica, la mesura 1 la geometria com
s’ha insinuat durant molts anys. La matematica és més que el resultat final de
I’aritmetica, la mesura i1 la geometria dels textos escolars. Encara que la matematica €s,
en part, un conjunt de resultats, en el fons és un esfor¢ orientat cap a la recerca,
I’especificacio 1 ’aplicacio de relacions. El cert és que la matematica podria descriure’s
millor com la ciéncia de descobrir pautes 1 definir ordres. La matematica s’assembla
molt a un procés continu de resoluci6 de problemes; per a Davis 1 Hersh (1981) és
informaci6 acumulada i1 esfor¢ continuat per a crear nous coneixements. D’aquesta
manera, el domini de la matematica requereix comprensid i1 capacitat per resoldre
problemes i retencio de dades concretes (Baroody, 1988).
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Partint de la base que fer matematica ¢s més que memoritzar 1 aplicar un conjunt de
resultats, hom es podria preguntar si es realitzen prou activitats a les aules que
condueixen a I’aprenentatge de les veritables matematiques, 1 si se li dona la merescuda
importancia a la resolucié de problemes. L’ Instituto Nacional de Calidad y Evaluacion
(1997), un organisme que depeén del Ministeri d’Educaci6 1 Cultura, manifesta que les
tecniques d’ensenyament que estaven sorgint buscaven habituar a 1’alumne al treball en
grup, una manera de millorar la capacitat d’escoltar 1 de comunicar-se. La resolucio de
problemes en grup pot ajudar a aconseguir aquests objectius. Pel que fa a la resolucio de
problemes en grup, I’ Instituto Nacional de Calidad y Evaluacion (1997) comenta que es
fomenta el dialeg 1 la participacid activa i passiva i de saber expressar-se 1 saber escoltar
com a factors contribuents a la millora del rendiment en matematiques, a 1’igual que la
socialitzaci6 de I’individu. A la vista dels fets 1 de les dades exposades es creu de cabdal
importancia el trobar dissenys d’activitats d’aprenentatge matematic que possibilitin el
treball en petit grup, que plantegin situacions de resolucid de problemes 1 en que la
interacci6 entre els participants sigui un element fonamental per al procés
d’ensenyament 1 aprenentatge. Aquesta investigacid parteix de la hipotesi general que
en el marc escolar les situacions de resolucid de problemes matematics no estandard
poden generar situacions de treball en grup. En aquestes situacions apareixen
oportunitats d’aprenentatge matematic de resolucid6 de problemes matematics
estandards. Com a professor de matematiques de quatre nivells diferents durant set anys
seguits constato que el fet de resoldre problemes utilitzant la técnica del brainstorming
¢s beneficids per a tots els individus del grup, ja sigui sobre problemes matematics
estandard o no estandard. Si el professor guia les idees 1 fa preguntes adequades per a la
resolucio de problemes es produeix un aprenentatge a nivell individual evident, pero
aix0 no ha estat materia de la present investigacido. A més, en aquestes situacions el
tipus de relacions que s’estableixen entre els alumnes 1 entre ells 1 el professor poden
apropar-se molt a una situacié d’interaccid constructiva, segons el marc teoric de la
concepcio constructivista.

Cal tenir present que falten evidéncies empiriques que responguin a com uns estudiants
concrets construeixen una serie de coneixements matematics dins una situacid didactica
escolar de recreacions 1 situacions de resolucid de problemes matematics no estandard.
De totes maneres, ¢s convenient concretar la problematica general en qliestions que es
puguin investigar. En aquest cas s’han seleccionat les segiients qiiestions objecte
d’estudi:

I. En relaci6 amb els possibles aprenentatges matematics en situacions
problematiques no estandard:

* Hi ha evidéncies que existeixen situacions didactiques amb problemes no
estandard que ofereixen oportunitats d’aprenentatge matematic als
alumnes d’ESO?

* Quins tipus d’activitats matematiques es donen en un entorn de
recreacions matematiques? Quin tipus de coneixement matematic
aporten els entorns de les recreacions matematiques?

2. Ates que la tasca que s’analitza es du a terme en una organitzacio social de grup,
¢s previsible esperar que els alumnes presentin diferéncies entre si (capacitats,
nivell maduratiu, coneixements previs, etc.). En aquest cas:

* Quin tipus d’influéncia educativa exerceix el professor per aconseguir un
cert ordre en ’exposici6 de les diferents idees que ha suggerit la situacid
problematica?

* Quines estratégies utilitza el professor per aconseguir que les seves
actuacions siguin ajustades, al mateix temps, als diferents nivells de
coneixement dels alumnes del grup?
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* Quines estrategies poden ser adequades per encoratjar 1 guiar cap a la
soluci6 d’una recreaci6 matematica sense desvetllar la solucié real?

5.2 Perspectives en la recerca

Molts professors han cregut durant for¢a temps que 1’inica manera d’aconseguir bons
resolutors de problemes era resoldre molts problemes. Perd encara que aixo sigui cert en
part, ja que es millora I’habilitat 1 la capacitat, cal considerar el fet que resoldre molts
problemes similars no ajuda a resoldre problemes de tipus diferents. Darrerament, des
dels anys 1980°s s’ha passat de resoldre molts problemes semblants, a proposar una
amplia varietat de problemes. Tot 1 aix0, alguns problemes continuen essent rutinaris, de
resolucido poc complicada, utilitzant alguns procediments coneguts i fent operacions.
Alguns d’ells mostren un interés per connectar les matematiques amb el mon real.
D’una manera creixent, es proposen problemes no rutinaris en els programes d’estudi,
en els quals els estudiants hagin de recorrer a procediments diferents a aquells als quals
estan habituats. També ha anat augmentant l’interés per treballar les estrategies
heuristiques. La influéncia de Polya ha estat molt important: s’han modificat les seves
idees una mica 1 també¢ s’han creat estratégies relacionades amb les seves quatre fases.

Diverses investigacions mostren que ensenyar als estudiants diferents estratégies
augmenta les seves possibilitats quan resolen problemes. Si una d’elles no els funcionés,
en coneixen d’altres per aplicar. Altres estratégies de gran interes son les que estimulen
les imatges visuals, la imaginaci6 1 la memoria, com poden ser fer diagrames, numerar
les dades 1 redactar problemes.

Proudfit (1981) féu un estudi sobre els aspectes claus per millorar les destreses de
resolucio de problemes i1 distingi discutir la naturalesa del problema, les estrategies
utilitzades 1 les raons per a usar-les. El fet de coneixer que fer i com fer-ho ajuda a fer
transferéncies a nous problemes. La manera en que s’ensenya la resolucié de problemes
condueix a uns resultats o a uns altres. Si la resoluci6 de problemes s’ensenya com una
aplicacido d’un procediment els estudiants intenten seguir les regles quan resolen. Si
s’ensenya com una aproximacié en la qual cal pensar 1 aplicar quelcom que pugui
funcionar, els estudiants tendeixen a ser menys rigids 1 més oberts.

L’origen dels errors que fan els alumnes resolent problemes pot ser degut a moltes
causes. Pot ser degut al mateix coeficient intel-lectual de I’alumne; en cas de ser baix, es
pot treballar 1’exit matematic 1 I’habilitat lectora. Pot ser degut a la caréncia d’habilitats
en destreses basiques 1 en la utilitzacio d’algorismes; en ocasions la dificultat no es
troba tant en efectuar una operacid concreta sind en trobar 1’operacid adequada a
calcular. Pot ser degut a interpretar o comprendre incorrectament la relacié entre tots els
elements del problema. La comprensio lectora €s quelcom més que reconeixer paraules.
Cal que I’alumne mostri explicitament com tradueix el llenguatge natural en que esta
escrit un problema al llenguatge matematic. Pot ser degut a una mancanca de ’habilitat
per visualitzar I’espai; hi ha estudis que demostren que en les noies és més pronunciada
que en els nois. Alguns estudis han analitzat aspectes com el format, la sintaxi 1 el
context, veient quins tipus de problemes donen millor resultat en ser resolts. S’ha
recollit que la complexitat sintactica augmenta la dificultat, igual que la grandaria dels
nombres 1 el nombre d’incognites.

Per altra banda, hi ha innombrables activitats on els participants han de descobrir un
procediment que els ajudara a resoldre millor la situacid rellegint totes les dades
importants de I’enunciat. Des del punt de vista matematic, estan vinculades directament
a la resoluci6 de problemes. Es per aquest motiu que parlar de recreacions matematiques
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1 resoluciod de problemes és parlar de I’existéncia d’un cert paral-lelisme en la manera de
procedir per arribar a una solucid. Autors com Gairin (1990) o Guzméan (1989) han
intentat formalitzar la relacio entre jocs 1 matematiques establint els passos habituals en
I’un 1 en I’altra 1 remarcant el paral-lelisme existent quant als processos a desenvolupar.
Hi ha diferents autors com Meirovitz 1 Jacobs (1983), Bishop (1999), Bell i Cornelius
(1988), Ferrero (1991) que defensen que el tipus de raonament del jugador t€ molt a
veure amb el raonament des de la matematica. D’aquesta manera, les activitats que
s’han escollit son moltes vegades situacions afavoridores pel desenvolupament de certs
habits que permeten després d’analitzar les dades, establir relacions logiques
significatives pel que fa al desenvolupament del pensament matematic.

Les recreacions matematiques tenen una caracteristica interessant que les fan atractives
als ulls de tots els alumnes de la classe. El tret representatiu consisteix en el fet que la
seva resolucid no depén de cap metode explicat anteriorment, aixi, el jugar 1 el guanyar
esta a la ma de tots. Sembla com si I’atzar tingués alguna cosa a dir. Pero hi ha un altre
factor decisiu per al desenllag del joc. Les situacions matematiques escollides
possibiliten la intervenci6 d’estrateégies afavoridores, ¢és a dir, de tots aquells
procediments que en ser aplicats per un participant fan que augmentin les possibilitats
de guanyar. Els continguts d’aquestes estratégies varien d’una situacidé a una altra, pero
tenen en comu que els jugadors han d’escollir de manera intel-ligent les seves
estrategies, basant-se en qualsevol informaci6 de que disposin en el moment de resoldre
(Corbalan 1997, 29). Tal com s’ha explicat anteriorment, hi ha una diferéncia entre
estrategies afavoridores 1 estratégies guanyadores en el sentit que les primeres no soén
mai suficients per a trobar la manera de guanyar sempre, mentre que les segones si;
aquestes darreres son les propies dels anomenats jocs d’estratégia, €s a dir, jocs sense la
intervencio de I’atzar. El jugador que descobreix 1 aplica alguna estratégia afavoridora
té més possibilitats d’exit en el joc.

La revisio de part del que s’ha escrit sobre recreacions matematiques ha induit a pensar
que ben seleccionades 1 ben presentades als alumnes, poden ajudar-los a construir
estratégies 1 a adoptar habits correctes de cara a la resolucid de problemes en general.
Per una altra banda, el treball d’aquestes activitats desenvolupa moltes capacitats
interessants en els alumnes, com son 1’atencid, la concentracid, I’aprofundiment en el
significat d’enunciats de problemes, 1’autoconfianca, la voluntat de voler resoldre els
reptes per ells mateixos essent perseverants, no quedar-se tranquils amb la resposta
donada fins a comprovar-la... També €s necessaria una certa disciplina en resoluci6 de
problemes 1 uns certs habits que es poden treballar 1 afermar amb 1’exercici d’aquestes
activitats.

5.3 Context de la recerca

Aquesta seccid es destina a presentar 1’experiencia de treballar amb els alumnes la
capacitat de raonar mitjancant exercicis diferents als suggerits pel curriculum. Les
primeres classes de matematiques que vaig impartir com a professor em van mostrar
dues caracteristiques ben diferenciades: a) les ganes que tenien els alumnes de descobrir
coses noves; b) el cansament 1 el rebuig que presentaven en front al sistema tradicional
de rebre la instrucci6 matematica. Aleshores sorgiren diverses preguntes: €s possible
transmetre els coneixements aprofitant aquesta predisposicid positiva? Com ¢és que
passats 10 minuts de classe teorica alguns alumnes ja estan distrets 1 han desconnectat
havent demostrat molt interes inicialment? Va néixer la necessitat d’investigar que és el
que interessa a I’estudiant 1 que €s el que convé que aprengui. I a mesura que passen els
anys en la vida escolar de I’alumne, es va detectant una manca d’interés en voler
resoldre problemes de matematiques, englobada en una manca d’acceptar reptes. Una
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possible manera de combatre aquest problema es troba en la inesgotable energia que
presenten els estudiants per jugar i descobrir.

Aixi és que la pregunta inicial que es formula fou la segiient: és possible canalitzar les
ganes de jugar i descobrir que tenen els alumnes cap a un desenvolupament d’una
actitud matematica, és a dir, critica 1 voluntariosa de resoldre situacions
problematiques? Breument, es comenta la metodologia que dona unes pautes a seguir, 1
una guia per formular els objectius de la recerca. En el sis¢ capitol s’explicara més
extensament.

Aixi, una pinzellada de la metodologia que ajuda fou la d’una recerca accid que
distingeix els seglients punts:

* El focus d’estudi: es vol captar novament I’interés per voler resoldre reptes,
problemes matematics. La necessitat parteix de la manca d’esfor¢ 1 de la poca
motivacié que tenen els alumnes segons la practica educativa constata.

* Persona que realitza la recerca: un professor de matematiques als primers cursos
de la ESO, amb formaci6 especifica matematica 1 amb una amplia visié sobre
totes les edats escolars posteriors 1 anterior doncs imparteix des de fa set anys
classe als nivells primer, segon, quart d’ESO 1 segon de Batxillerat.

* Metodes d’investigacio: se segueixen diverses estratégies per a 1’obtencio de
dades com ara qiiestionaris, tests, entrevistes.

* Motiu de la investigacid: s’investiga per a canviar 1’actitud negativa, millorar
I’interes 1 la resoluci6 de problemes i la voluntat d’afrontar reptes matematics.

* El procés: es fonamenta en una practica regular d’activitats organitzades que
representen reptes atractius pels estudiants.

D’aquesta manera, el treball s’ha realitzat per satisfer els seglients proposits:

* La millora de I’actitud dels estudiants vers els reptes, en particular, vers els
problemes matematics.

* El desenvolupament del pensament critic desfent certs bloquejos mentals.

* Lamillora de I’atencio.

* El desenvolupament de la intuici6 matematica.

* Lainclusio de nous enfocaments en la practica educativa.

* Laobtencid de dades que puguin generar nous treballs en un futur.

El procés seguit en aquesta recerca pot considerar-se constituit per les segiients fases:

a) Es comenca amb la necessitat de millorar els resultats obtinguts en I’assignatura
de matematiques. Es constata que els estudiants encara estan predisposats
positivament a jugar i que la matematica recreativa pot oferir un gran servei.

b) El disseny de les activitats fou concebut al comengament com una recopilacid
d’enigmes matematics, bromes 1 juguesques matematiques extretes de fonts
diverses: saviesa popular (incloent alumnes), diaris, revistes i finalment llibres.
A mesura que es va veure el bon resultat que donaven aquests tipus d’activitats
pel gran interés que despertaven, sorgi la necessitat d’agrupar-les i1 ordenar-les
originant un quadern amb algunes d’elles (ANNEX B: Quadern d’activitats).

c) La planificacié del treball fou producte d’una pretensidé de voler extreure
conclusions sobre una feina que s’estava duent a terme 1 que semblava ser de
gran acceptacid. Calia prendre consciéncia exactament de tot alld que podia
influir en la consecucid dels objectius marcats que a la seva vegada havien hagut
de ser clarament concretats.

d) Laposada en practica de la planificaci6 observant 1 recollint les dades.

e) L’avaluacio de les dades obtingudes a partir de diversos instruments.
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f) Lareflexio sobre les analisis fetes dels resultats obtinguts.

5.4 Objectius especifics de la recerca

La situacio didactica té com a focus central les recreacions matematiques i la resolucid
de problemes a segon d’ESO. Durant dos anys s’ha estat treballant d’una manera
freqiient perd poc metodica, pero suficient per poder observar 1’exit 1 ’acceptaciod entre
els estudiants de la matematica recreativa. Durant els cinc anys segiients ha estat més
metodica la feina, 1 el que va comengar com un esperit de motivacié per aprendre a
ensenyar matematiques, va acabar especialitzant-se en una recerca de millora de
I’ensenyament de la resolucié de problemes. Més concretament, els objectius de la
recerca han estat dos. En un primer lloc, analitzar el que succeeix en la fase inicial de la
comprensio de les dades d’un problema per tal de fer propostes que permetin millorar
I’atenci6. En un segon lloc, analitzar el que succeeix en la fase de revisio de la solucio
d’un problema, per tal de mostrar la importancia d’aquesta revisié 1 promoure la seva
practica.

D’aquesta manera s han anat definint els diversos objectius més especifics de la recerca:

1. Identificar i analitzar indicadors que constatin la comprensi6 de les situacions
plantejades.

2. Identificar indicadors 1 analitzar el grau de consciencia dels alumnes sobre la
importancia que té comprendre bé I’enunciat de la qiiestio.

3. Identificar i analitzar indicadors interpretables que constatin que I’estudiant es
preocupa per la solucio trobada 1 la seva explicacio.

4. Identificar indicadors interpretables que mostrin el grau de consciéncia sobre la
importancia que té revisar la solucid 1 tractar d’explicar-la.

5. Descriure 1 explicar les actituds dels alumnes quan resolen problemes
matematics tant de tipus estandard com no estandard.
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Capitol 6: Metodologia seguida a la investigacio

En aquest capitol s’explicara la metodologia seguida a la investigacid. La informacio es
dividira en cinc punts diferents. El primer s’ocupara de la investigacio en didactica. El
segon tractara 1’enfocament metodologic de la investigacio. El tercer explicara les
opcions de plantejament general presses en el present treball. El quart descriura els
participants, els espais 1 la temporitzaci6. Per tltim, es detallara el disseny del pla de
treball.

6.1 Investigacio en didactica

“La investigacid ha de dir... coses que encara no han estat dites o bé revisar amb una
optica diferent les coses que ja han estat dites.” (Eco, 1982, 49).

Es pot considerar la investigacid com la forma de creaci6 de coneixement, ja sigui
racionalment o empirica. En aquest sentit, gracies a la recerca dels cientifics 1
investigadors es fa progressar la ciéncia 1 cada cop es va sabent més coses que abans ens
eren desconegudes. Pero en didactica hi ha dos enfocaments més importants que no pas
el fet d’augmentar el pou dels coneixements. Per una banda, una investigaci6 com a
contribuci6 a la formacid, com a manera de formar-se: el professor mentre ensenya,
aprén. Pero també es forma mentre investiga en 1’accid, reflexiona 1 discuteix amb els
seus companys. La investigacio ja no ha de ser propietat de 1’expert tecnocratic o de
I’autoritat académica per dominar els professors imposant-los les formules que
convenen al poder. Dit d’una altra manera, desapareix el model de piramide en la
investigacio. Per altra banda, la investigacid contribueix a la innovacid 1 al canvi
educatiu. No és pensable promoure reformes sense haver investigat abans els seus
possibles efectes. I en aquesta investigacio hi han de participar de forma prioritaria els
seus protagonistes.

En una aula hi tenen lloc molts processos simultaniament 1 existeix un complex conjunt
de variables tant estables com accidentals que interactuen. Ens hem trobat tal com
comenta Pérez Goémez (1983), amb una impossibilitat fisica de recollir totes les
activitats, processos i esdeveniments que succeeixen al mateix temps en una aula. Es
aquesta complexitat dels fenomens educatius que fa atractiva la seva investigacio, pero
que ha obligat a ser molt selectius a 1’hora de fixar-se en determinats aspectes del
ventall de possibilitats que ofereix la classe.

6.1.1 Consideracions metodologiques generals

Dues tradicions, considerades genericament com a quantitativa i qualitativa, han
discrepat per mantenir la seva propia prevalenca i 1’estatus cientific en el camp de la
investigaci6. Ambdues han configurat el seu propi paradigma d’investigacio i elaborat
metodologies 1 técniques propies d’analisi (Gonzalez i1 Latorre, 1987).

La investigaci6 quantitativa posa I’émfasi en I’explicacio dels fets, la mesura 1 la
quantificacio dels fenomens; utilitza com a instruments majoritariament I’enquesta, els
questionaris, les proves objectives, 1’observacio sistematica... 1 per al tractament de les
dades les tecniques estadistiques. La intencid és generalitzar a tota la poblacio els
resultats que s’ha descobert amb mostres de la mateixa. En el present estudi s’han
utilitzat com a instruments qiiestionaris i proves entre d’altres tal com s’explicara.

La investigacio qualitativa emfasitza la comprensio i la interpretacié dels fets des del
punt de vista dels propis implicats, idea, hipotesi 1 teories explicatives, treballant amb
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dades qualitatives. Utilitza majoritariament instruments com poden ser el diari de camp,
les entrevistes, els qliestionaris oberts, I’observador, les dinamiques de grup 1 realitza
investigacions d’estudi de casos (Gonzélez 1 Latorre, 1987). En aquest treball també
s’han utilitzat les entrevistes. Abrantes (1994) descriu les caracteristiques essencials
associades als abordatges qualitatius: son naturalistes, tenen una logica inductiva,
s’involucren en la situacid, assumeixen una perspectiva holistica, adopten una visio
dinamica, procuren estudiar les situacions en profunditat i detall. Per a Abrantes, a
I’obra esmentada, un estudi de casos és una descripcid 1 una analisi intensives 1
holistiques d’un fenomen delimitat, i és especialment indicat quan el proposit €s
descriure 1 interpretar un fenomen contemporani en la seva globalitat, més que establir
relacions de causa-efecte o quantificar certes variables en una poblacid. Un cas pot ser
perfectament una persona, o tal vegada un programa, o un esdeveniment... L’estudi de
casos t€ un caracter heuristic, pot il-luminar la comprensi6 sobre el fenomen estudiat i
contribuir d’aquesta manera a la descoberta de nous significats. Es en aquest sentit que
el present treball podra considerar-se un estudi de cas donat que la pretensié a grans
trets €s observar si amb els enigmes matematics aquest grup de segon d’ESO millora
resolent problemes.

Les opcions preses sobre el disseny metodologic tenen present els elements contextuals
que Ferreres (1992) subratlla com importants: a)els objectius proposats, b) les
caracteristiques del context en el qual es realitza la investigacio, ¢) les teories implicites
de l’investigador sobre la validesa general de la tasca a realitzar, d) I’experiéncia
personal de I’investigador, €) el marc teoric en el qual es pretén emmarcar la recerca, f)
la vessant didactica on esta inscrita la investigacio, g) els pocs antecedents 1 la poca
bibliografia en general sobre I’objecte d’estudi. Per abordar aquesta recerca en I’ambit
educatiu 1 didactic en particular s’han pogut escollir molts metodes. Especialment, donat
que les finalitats del treball tenen com a descriptors generics identificar, relacionar i
explicar, s’ha adoptat un enfocament qualitativoquantitatiu.

Segons Merton 1 Kendall (1946), els cientifics socials han arribat a abandonar 1’eleccio
entre dades qualitatives 1 dades quantitatives: en el seu lloc estan preocupats amb la
combinaci6 de totes dues que fan us dels trets més valuosos de cadascuna. El problema
es converteix en determinar en quins punts convé adoptar una aproximacié o una altra.
En les ultimes decades hi ha hagut un corrent d’integracié de la tradicié quantitativa
amb la qualitativa (Goetz 1 Lecompte, 1988). Aquests autors entenen les dimensions en
les quals ha de moure’s la investigaci6 com: a) la dimensié inductivodeductiva,
descobrint teories explicatives o dades que corroborin una teoria; b) la dimensio
generativoverificativa, descobrint constructes 1 proposicions a partir d’una o més bases
de dades o fonts d’evidéncia 1 verificacid de proposicions desenvolupades en un altre
lloc; c¢) la dimensié constructivoenumerativa, descobrint constructes analitics o
categories que poden obtenir-se a partir del continuum comportamental, procés d’analisi
en el qual les unitats d’analisi es revelen en el decurs de I’observacio 1 la descripcio 1 el
procés en el qual les unitats d’analisi préviament definides son sotmeses a enumeracio
sistematica; d) un continuum subjectiu 1 objectiu. Segons Zabalza (1987), I’opci6é d’un
model quantitatiu o qualitatiu afecta tant la definicié del que s’ha d’analitzar com la
intencié 1 el proposit del procés investigador. En qualsevol cas, la investigacio
qualitativa suposa un enfocament holistic de la realitat, 1 s’assumeix per aquells que
creuen que aquesta es troba en un moviment constant, i que el coneixement és
comprensio 1 que les finalitats de la investigacido han de referir-se a una analisi del
procés (Fayos, 1996). La metodologia qualitativa és aquella que aporta unes dades que
permeten abastar una problematica o situacié determinada; son dades extretes de la
propia realitat immediata, concretant-se en I’analisi de conductes, fets, paraules 1, en
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definitiva, en 1’observacid. Pero son dades obtingudes amb la propia subjectivitat de
I’investigador. Per aquest motiu resulten necessaris certs instruments per fer creible 1
valid I’estudi. Per al rigor cientific, Ferreres (1997) basant-se en Guba, planteja una
taula que exposa els quatre aspectes de credibilitat amb els termes positivistes (termes
cientifics) 1 els termes naturalistes.

Aspecte Terme cientific | Terme naturalista

Valor de veritat | Validesa interna Credibilitat

Aplicabilitat Validesa externa | Transferibilitat
Generalitzabilitat

Consisténcia Fiabilitat Dependencia

Neutralitat Objectivitat Confirmabilitat

Quadre 6.1: Aspectes de credibilitat amb termes positivistes i naturalistes (Ferreres, 1997)

Recolzant-se en Guba 1 en Goetz 1 Lecompte, Ferreres (1997) proposa els cinc criteris
seglients per a la credibilitat de la recerca: a) el treball perllongat en el mateix lloc 1
I’observacio persistent; b) el judici critic dels experts; ¢) la triangulacid, definida com el
procés pel qual una varietat de fonts de dades, diferents investigacions, diferents
perspectives teoriques 1 diferents metodes es confronten per tal de contrastar tant les
dades com les interpretacions; d) comprovacions amb els participants; e) recollida de
material d’adequacio referencial, establiment de 1’adequacio referencial i1 coherencia
estructural. Observi’s que en aquesta investigacid s’han intentat seguir aquests criteris
de credibilitat. Durant un any sencer s’ha treballat amb els alumnes en les mateixes
aules amb tres professors experts que han ajudat a validar el que es feia.

Quant a la transferibilitat, Ferreres considera que cal tenir present aquelles amenaces
que puguin afeblir la comparabilitat 1 la traduibilitat. Segons Abrantes (1994), quan fa
referencia al camp de la recerca en educacido matematica, la validesa externa €s el que té
a veure amb la possibilitat de generalitzaci6 dels resultats obtinguts; ell manifesta que és
un punt feble de la metodologia d’un estudi de casos. Tanmateix, considera necessari
revisar la idea de generalitzacio, entenent-la com: a) els resultats son hipotesis de
treball; b) €s possible confrontar 1’estudi amb altres; ¢) una generalitzacio deixa a carrec
del lector que sigui posada a la llum de la seva propia experiéncia. En aquest aspecte, el
treball ha intentat fer cas a Ferreres que planteja tres elements fonamentals: 1) la
recollida d’abundants dades descriptives que donin peu a poder comparar aquests
contextos amb altres; i1) desenvolupar descripcions minucioses; iii) fer mostreig tedric.

La dependéncia o consisténcia o fiabilitat, respondria a preguntes de com determinar si
els descobriments de la investigacio es repetiran de manera consistent si es repliqués
amb els mateixos o similars subjectes.

Quant a la confirmabilitat, es plantejaria la pregunta de com establir el grau en que els
descobriments de la investigaci6 només son funci6 de les variables considerades.
Ferreres proposa dos criteris que son: els processos de triangulacio i els exercicis de
reflexio.

Schoenfeld (2000) relaciona un seguit d’aspectes com a estandards per jutjar les teories,
els metodes 1 els resultats d’una recerca en educacidé matematica, responent preguntes
com: quanta confiang¢a s’hauria de tenir en qualsevol resultat particular, qué constitueix
una solida rad, que constitueix una prova fora de dubte raonable. Els aspectes tractats
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son els segiients: a) el poder descriptiu que es refereix a la capacitat d’una teoria per
captar el que compta fidelment 1 en concordanga al fenomen que descriu (Hi falta res?
Els elements teorics es corresponen amb coses que semblen raonables?); b) el poder
explicatiu que es refereix a la capacitat de poder proporcionar explicacions de com i per
que funcionen les coses; ¢) I’amplitud, entesa com el rang de fenomens coberts per la
teoria; d) el poder predictiu entés com la possibilitat d’especificar alguns resultats abans
que tinguin lloc; e) el rigor 1 ’especificitat, entesos com la correcta 1 suficient definicio
dels objectes 1 relacions de la teoria; f) la refutabilitat; g) la replicabilitat; h) les
multiples fonts d’evidencia (triangulacio).

6.1.2 Paradigma d’investigacio positivista versus fenomenologic

Una caracteristica de la investigacido educativa és que no posseeix técniques ni
enfocaments exclusivament propis; tots els seus metodes d’investigacid son compartits
amb altres ciéncies. Sobretot comparteix metodes amb les ciencies socials, psicologia i
sociologia principalment. Ambdues depenen també sovint dels metodes de les ciencies
naturals. Molt vinculat al debat epistemologic sobre la ciéncia i la tecnologia, encara
més lligat a D’enfocament etnografic i1 al critic versus positivisme, es troba un
enfrontament quasi irreconciliable entre partidaris d’un 1 altre paradigma d’investigacio.
Desconéixer-ho ¢€s trobar-se d’esquenes a la realitat social i cientifica. Davant del
positivisme que estudia només els fets socials sense tenir en compte les percepcions dels
subjectes, la visidé fenomenologica persegueix la comprensié de la conducta des del seu
mateix interior. “Essencialment, I’investigador orientat fenomenologicament argumenta
que la persona creu que €s la veritat, 1 aixo €s més important que qualsevol realitat
objectiva. Les persones actuen sobre el que ells veuen i creuen. Aquesta diferéncia
filosofica basica, en unié amb els atributs psicologics 1 socials de I’investigador
individual, marca el to per a la investigacio qualitativa” (Cajide, 1992, 358).

Qualitativa Quantitativa
Ocurrencies particulars Generalitzacions predictives
Prosa personal Forma numerica
Enfocament artistic, il-luminatiu Enfocament cientific “dur”
Flexible, emergent Estructurat
Qualitat Quantitat
Fenomenologia Positivisme, empirisme logic
Naturalista, de camp Experimental, empiric
Mostra petita, sense atzar Mostra representativa, atzar
Analisi inductiva Analisi deductiva

Quadre 6.2: Comparacio entre investigacié qualitativa i quantitativa (Adaptat de Cajide, 1992, 358).
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Qualitativa Quantitativa

Metodes qualitatius Metodes quantitatius

Fenomenologisme 1 comprensio de la|Positivisme logic; busca els fets o causes
conducta des del propi marc de referencia | dels fenomens socials, desatenent els estats

de qui actua. subjectius.

Observaci6 naturalista, sense control Mesurament penetrant i controlat

Subjectiu Objectiu

Proxim a les dades, perspectiva des de|Al marge de les dades, perspectiva des de
dins fora

Fonamentat en la realitat, orientat als|No fonamentat en la realitat, orientat a la
descobriments, exploratori, expansionista, | comprovacid, confirmatori, reduccionista,

descriptiu i inductiu inferencial 1 hipoteticodeductiu

Orientat al procés Orientat al resultat

Valid: dades reals, riques i profundes Fiable: dades solides i repetibles

No generalitzable: estudis de casos aillats | Generalitzable: estudis de casos multiples
Particularista Holista

Assumeix una realitat dinamica Assumeix una realitat estable

Quadre 6.3: Comparaci6 qualitativa quantitativa (Adaptat de Cook i Reichardt, 1986, 29)

6.1.2.1 Investigacio quantitativa

Les caracteristiques principals d’una investigacidé quantitativa son les que es descriuen a
continuacio:

a) L’objectivitat en la investigacid educativa €s el resultat de la fiabilitat 1 la validesa
dels instruments de recollida i1 analisi de les dades. El rigor requerit per aquest concepte
d’objectivitat es troba en el metode hipoteticodeductiu. La verificacié experimental de
les hipotesis exigeix el tractament estadistic de les dades; és a dir, la quantificacio.
L’investigador experimental ha d’atendre a normes estrictes de la metodologia
estadistica: operativitzacio de les variables, estratificacio i aleatoritzacio de les mostres,
construccid d’instruments d’observacié objectiva amb suficient grau de validesa 1
fiabilitat, aplicacio de dissenys estructurats, correlacié de conjunts de dimensions al
llarg de diferents 1 generalment extenses poblacions...

b) S’investiguen els productes o resultats de I’ensenyament. Es mesura la situaci6 inicial
de P’alumne (en aquest cas s’han fet onze proves inicials) i, després d’un periode
raonable de temps, les adquisicions académiques (al cap d’un any es tornen a passar
onze proves en essencia iguals). El mesurament dels productes requereix
I’operativitzacid exhaustiva de les variables 1 la consideracié Unica dels aspectes
observables.

¢) Es necessari un estricte control de les variables que hi intervenen. El disseny
experimental requereix un control rigords dels factors implicats, neutralitzant-ne uns 1
manipulant-ne 1 observant I’efecte d’altres. L’aula ha de simular les condicions del
laboratori. La recerca d’informacié quantificable a través d’instruments objectius (com
en aquest cas qiiestionaris o proves), exclou la subjectivitat, tot allo que sigui anecdotic
o impressionistic.

d) S’estudien situacions caracteritzades per una gran estabilitat en el temps per posar
remei als efectes secundaris o laterals. S’ha treballat durant tot un curs amb els alumnes.
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e) La metodologia quantitativa t€ com a objectiu primer la comprovacio6 del grau en que
s’aconsegueixen uns objectius prefixats a priori. La perspectiva tedrica parteix del
model tecnologic de I’educacid. S’assumeix la diferéncia neta entre fets i valors, la
determinacié externa dels fins i1 objectius de I’educacié 1 la neutralitat ¢tica de la
investigacio.

6.1.2.2 Investigacio qualitativa

La investigaci6 qualitativa es caracteritza pels trets segiients:

a) La comprensi6 del fenomen educatiu és una empresa humana intencional i
temptativa, subjecta a limitacions que exclouen com a objectiu central la pretesa
objectivitat en la ciéncia i en I’avaluaci6 educatives. La posicié de I’investigador no pot
ser neutral en una situacié en la qual actuen individus amb intencionalitat i significats
subjectius, mediatitzats per diferents posicions, opinions i ideologies mitjancant les
quals interpreten els fets 1 reaccionen en la mutua interaccid. De fet, en aquesta
investigacio, 1’investigador €s precisament el professor, el que experimenta, cosa que
dificulta no tenir intencionalitat.

b) L’objectiu de la investigacié 1 avaluacid educatives sobrepassa els limits de les
conductes manifestades: els efectes secundaris 1 a llarg termini sén tant o més
significatius que els planificats o controlats. Té importancia ampliar el camp dels
productes de I’aprenentatge (processos del pensament, analisi 1 interpretacio, capacitats
individuals complexes...) enlloc de restringir-se per exigencies metodologiques.

c) Les conductes 1 els resultats de I’aprenentatge només poden comprendre’s quan es
tenen en compte els processos que els generen —historia i successid complexa de
fenomens 1 esdeveniments-. La investigacid centrada en els processos d’ensenyament-
aprenentatge tracta de captar la singularitat de les situacions concretes 1 les
caracteristiques particulars que defineixen una situacid i que, en darrer cas, poden ser
susceptibles d’informar el curs dels esdeveniments 1 dels productes de la vida de ’aula.
Els estudis sobre processos han de registrar els successos en la seva evolucio, observar
les situacions 1 indagar els judicis, interpretacions i perspectives dels participants. Per
aixo s’han usat les entrevistes.

d) La metodologia qualitativa ha de ser sensible, doncs, a les diferéncies, esdeveniments
imprevistos, manifestacions observables 1 significats latents... L’enfocament naturalista
exigeix una recerca del significat, del contingut dels signes externs 1 dels
comportaments simbolics. Es fonamental la immersié de I’investigador en el centre
d’intercanvi. I en aquest cas, la immersio €s evident doncs el mateix investigador €s el
professor. Amb tot, I’émfasi que es posa sobre I’estudi dels processos no implica un
rebuig de dades quantitatives ni una infravaloracid dels resultats.

e) No ¢és possible intentar comprendre molts fenomens educatius partint d’un disseny
d’investigacio rigidament estructurat a priori. L’estudi en aquest camp exigeix, al
contrari, que es plantegin dissenys flexibles, capacos d’adaptar-se a situacions no
previstes 1, fins 1 tot, insospitades préviament. La investigacid centrada en els processos
¢s, en ella mateixa, també un procés que evoluciona en funcidé dels descobriments
successius 1 de la transformacio del context.

f) El proposit de la investigacié qualitativa és comprendre la situaci6 objecte d’estudi
mitjancant la consideraci6 de les interpretacions, interessos 1 aspiracions dels
interactuants, per oferir una informacié detallada que no va dirigida a un grup
institucional determinat, sin6 a la totalitat de sectors implicats.

134



Capitol 6: Metodologia seguida a la investigacio

6.1.2.3 Enfocament etnografic

Dins del paradigma qualitatiu, ’enfocament etnografic que s’ha seguit en aquesta
investigacio procedeix aixi:

* Va als alumnes. Busca establir el contacte. Realitza una observacio, amb
participacio en les activitats rutinaries 1 entrevistes.

* Procedeix inductivament a recollir informacio de diverses fonts: observacions,
entrevistes...

* Es procura desconfirmar les evidencies i els casos discrepants.

* Espensa sobre els informants.

* La investigacio es concep com una recerca exploratoria (generacidé d’hipotesis)
més que confirmatoria (comprovacié d’hipotesis). Confirmar res implica una
definicié especifica del problema, una opcid tedrica concreta i fins 1 tot una
determinada metodologia.

El disseny etnografic és emergent, sorgeix després d’un procés d’immersio en la realitat
estudiada. Els limits de la investigacio els marca el problema i la teoria deriva de les
dades. Tots els autors coincideixen a subratllar la importancia que té el fet de no utilitzar
categories predeterminades, evitant els métodes estandarditzats. Els metodes qualitatius
s’han associat tradicionalment als estudis antropologics (observacid participant,
entrevista, s d’informants). Els métodes qualitatius permeten estudiar temes, casos o
esdeveniments en profunditat 1 amb detall. Es concedeix també importancia als
documents escrits —histories de vida, arxius, registres de casos- 1 es presta una atencio
especial al llenguatge 1 a I’analisi conversacional.

Per a Spindler (2000), I’etnografia de la investigacid sobre I’escolaritat atén als criteris
seguents:

* Les observacions son contextualitzades.

* Les hipotesis 1 preguntes d’investigacid van sorgint a mesura que ’estudi es
desenvolupa en el context seleccionat.

* L’observacio és prolongada 1 repetitiva.

* La forma en que els participants en un escenari social veuen la realitat és
inferida a partir de 1’observaci6 1 més formes d’investigacio etnografica.

* EIl coneixement sociocultural que posseeixen els participants fa que la conducta
social 1 la comunicaci6 adquireixin sentit per a un mateix i per als altres.

* Els instruments, programes, qiiestionaris, guions d’entrevistes... son generats en
el lloc d’estudi com a resultat de 1’observacio i la investigacioé etnografica.

* S’ha d’adoptar una perspectiva transcultural, considerant les diferencies
culturals com una condicié humana natural.

* Qran part del coneixement sociocultural que afecta la conducta 1 la comunicaci6
en qualsevol ambit estudiat €s implicit 1 conegut ambiguament només per alguns
participants. Una tasca fonamental de I’etnografia és precisament fer explicit el
que ¢s implicit pels participants en el context social estudiat.

* Els procediments d’investigacié han d’interferir el menys possible els processos
d’interacci6 1 comunicacio.

* Donat que un informant és una persona que t€ un coneixement cultural des de
dins —en diferents graus d’articulacié autoconscient-, I’etnograf no ha de
predeterminar les respostes mitjangant el tipus de preguntes realitzades.

* Es pot usar qualsevol tipus de suport tecnic que pot ajudar I’etnograf a recollir
dades més vives —conducta detallada, natural, immediata-.
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6.1.2.4 Tecniques d’investigacio etnografica

La relaci6 pot ser molt extensa. Aqui s’intentara presentar només les técniques més
destacades, aquelles que en aquesta investigacio didactica s’han usat:

A. Observacio.

Ja sigui participant o no, I’observacio €s una técnica propia de la vida quotidiana que
podria semblar de poca importancia. Perd en aquest tipus d’investigacio s’utilitza per
respondre preguntes, t€ una finalitat deliberada, és selectiva 1 sistematica. Com que el
mateix observador €s el primer instrument d’observacid, es troba condicionat per les
seves propies metes, prejudicis, marc de referencia 1 fins 1 tot per les seves aptituds per a
I’observacio.

Evertson 1 Green (dins Wittrock, 1986) proposen que s’ha de seleccionar:

* Eltema a estudiar

* Ellloc on efectuar I’observacio

* El fragment de la realitat a observar

* Els procediments per observar, instruments per registrar i emmagatzemar les
anotacions

* Els subjectes 1 el context

* Els procediments d’analisi apropiats

* El metode per comunicar les dades, normalment amb un llenguatge descriptiu o
narratiu

B. Entrevista

Com a tecnica naturalista és més que una simple conversa. Té¢ com a finalitat la
d’obtenir informacid, sense ser un interrogatori. Tampoc €s una entrevista clinica o
terapeutica. En etnografia és freqiient 1’us d’entrevistes exploratories no estructurades.
Les entrevistes poden ser informals, guiades, estandarditzades amb preguntes obertes 1
en profunditat, perd també pot ser que una entrevista presenti barrejades aquestes
caracteristiques, com ¢&s el cas del model d’entrevista que s’ha escollit en el present
treball.

C. Estudi de casos
Es recorre a multiples fonts 1 técniques per recollir informacié entorn del cas. Es
procedeix a una analisi intensiva d’un tema al llarg d’un temps (Guba i Lincoln, 1985,
375) Pot seguir les fases segiients (Patton, 1987, 149):
Reunir les dades del cas en brut.
* Organitzar 1 classificar les dades de manera accessible, construint un document o
registre del cas.
* Escriure I’estudi narratiu.

Contrariament a I’experimentador que treballa amb variables per determinar la seva
significaci6 causal o de I’enquestador que fa preguntes normalitzades a grans i
representatives mostres d’individus, l’investigador d’estudi de casos observa les
caracteristiques d’una unitat individual, un infant, un grup, una classe, una escola o una
comunitat. En el cas que ens ocupa, el grup de segon d’ESO format per la meitat de la
seccid A 1 la meitat de la seccio B.

Un Gs tan ampli esta marcat per una diversa gamma de técniques emprades en la
recollida 1 analisi de dades, tant qualitatives com quantitatives com reflecteix aquest
estudi. Sigui quin sigui el problema o la metodologia, en el fons de cada estudi de cas hi
ha un metode d’observacio. Hi ha dos tipus principals d’observacid: observacid
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participant 1 observacio no participant. Un observador no participant esta separat de les
activitats del grup que esta investigant i evita ser membre del grup. El millor exemple
de paper d’observador no participant és el cas de I’investigador assegut a la part de
darrera la classe codificant els intercanvis verbals entre el professor 1 els alumnes per
mitja d’un joc de categories observacionals. Pero I’observador ha participat degut a
tractar-se d’una investigacio-accio on I’investigador és el mateix professor (jo mateix).
Bailey 1 altres (1999) identifica algun dels avantatges inherents a I’aproximaci6 per
observacio participant. Primer els estudis per observacid son superiors als experiments 1
enquestes quan les dades s’estan recopilant sobre un comportament no verbal. En segon
lloc, I’'investigador és capag de discernir un comportament corrent segons es produeix i
¢s capac¢ de prendre les notes apropiades sobre els seus trets destacats. Val a dir que el
professor que ¢s el mateix investigador no ha incidit en comportaments no corrents i
aillats perque coneix els seus alumnes 1 no ha calgut prendre cap nota. En tercer lloc,
donat que les observacions de I’estudi de casos tenen lloc en un periode llarg de temps
(en aquest cas tot un any), I’investigador ha desenvolupat una relacié intima i informal
amb aquells a qui ha observat, generalment en ambients més naturals que aquells en els
quals es desenvolupen les enquestes 1 experiments. En quart lloc, les observacions de
I’estudi de casos sén menys reactives que els altres tipus de metodes de recollida de
dades (experiments en laboratoris...).

Els informes que sorgeixen tipicament d’observacions es descriuen sovint com a
subjectius, polaritzats, impressionistes, idiosincratics 1 mancats de mesures exactes
quantificables que soén el distintiu de I’experimentacio 1 de la investigacio per enquesta.
De fet, es plantegen preguntes critiques sobre dos tipus de validesa en la investigacid
basada en I’observacid. Les observacions sobre la naturalesa subjectiva 1 idiosincratica
de I’estudi d’observaci6 participant tenen a veure amb la seva validesa externa. Com se
sap que els resultats d’un treball d’observacid son aplicables a d’altres situacions? Els
temors que el judici de ’observador es vegi afectat pel seu intim compromis amb el
grup, es relacionen amb la validesa interna del metode. Com se sap que els resultats
d’un treball d’investigacié representen el fet real, el producte auteéntic?

Denzin (1970) dissenya uns passos en 1’observacio participant:

1. Es formula una definicié aproximada del fenomen.

2. Es formula una explicaci6 hipotetica de tal fenomen.

3. S’estudia un cas a la llum de la hipotesi, amb I’objecte de determinar si la
hipotesi concorda amb els fets en aquest cas.

4. Si la hipotesi no concorda amb els fets, o es reformula la hipotesi o es redefineix
el fenomen que s’ha d’explicar de manera que s’exclogui el cas.

5. Es pot arribar a la certesa practica després que s’hagi examinat un nombre petit
de casos, pero el descobriment de casos negatius refuta I’explicacio 1 exigeix una
reformulacio.

6. Aquest procediment d’examinar els casos, redefinir el fenomen i reformular la
hipotesi es continua fins que s’estableixi una relacié universal, exigint una
redefinicié o una reformulacié de cada cas negatiu.

D. Enquestes.

La utilitzaci6 dels metodes d’enquesta constitueix I’estrategia d’investigacido més difosa
entre els investigadors socials, de manera que no pot dir-se que formi part exclusiva del
corpus metodologic qualitatiu. Goetz-LeCompte assenyalen (1984, 1352 i ss.) que, en
les investigacions etnografiques, les enquestes es plantegen després de reunir una
informaci6 prévia amb metodes més informals 1 que tenen per objecte plantejar
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instruments de confirmacid, instruments d’analisi dels constructes dels participants 1
instruments projectius.

Les enquestes de confirmacio tracten de verificar 1’aplicabilitat de les dades obtingudes
a través d’informants clau o altres procediments previs de caracter menys formalitzat.
L’objectiu consisteix a determinar la mesura en la qual els participants sostenen
creences similars, comparteixen certs constructes 1 executen conductes comparables.
Les enquestes d’analisi dels constructes dels participants se solen emprar per mesurar la
consistencia de les opinions dels individus sobre determinats fenomens. Aquestes
tecniques exigeixen un treball de camp preliminar amb objecte que I’investigador
disposi d’una base inicial per presentar a I’enquestat. Finalment, les enquestes
projectives s’utilitzen quan no és possible disposar d’individus que reaccionin als
estimuls o contextos reals. Aquestes se substitueixen per fotografies, dibuixos, jocs, etc.
que provoquen 1’aparicié d’opinions 1 que permetin a I’investigador identificar pautes
d’interaccio social inobservables en 1’escenari natural. En el present treball les
enquestes utilitzades vindrien a ser de confirmacio i1 d’analisi, no pas projectives.

Hi ha tres prerequisits per al disseny de qualsevol enquesta: a) la finalitat exacta de la
investigacio; b) la poblacio sobre la qual es va a centrar; c) els recursos disponibles. La
consideracié de Hoinville 1 Jowell (1985) en el Survey Research Practice de cadascun
d’aquests factors clau en la planificaci6 d’enquestes pot il-lustrar-se en relacié amb el
disseny d’una investigacio educativa com indica el quadre segiient:
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Definir els objectius

!

Decidir la informacid
necessaria

existent sobre la
mateéria i ’area

Revisar la informacid

'

Decidir: programa de
’analisi 1 mostra

Examinar els recursos
personals, temporals 1
financers

Decidir la mostra

\ 4

Escollir el metode
d’enquesta

Estructurar 1 redactar
les qliestions

v

Dissenyar el
quiestionari

'

Escollir el métode de
tractament de dades

Enquesta pilot

'

Arranjaments al

quiestionari 1 la mostra

'

Enquesta principal

'

Editar 1 codificar

'

Analitzar

v

Redactar I’informe

Quadre 6.4: Disseny d’una investigacio educativa
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E. Criteris de credibilitat

Guba (1983) posa de manifest que la investigacio naturalista té els seus propis criteris
de credibilitat, diferents dels de la investigacio racionalista, positivista o quantitativa, 1
destaca els segiients, els quals s’han intentat seguir en aquest estudi:

* Valor de veritat: La veritat dels descobriments s’estableix mitjancant el contrast
de les creences 1 interpretacions de I’investigador amb les fonts d’on s’han
obtingut 1 amb els propis estudiants.

* Aplicabilitat: La transferibilitat dels resultats depén del grau de similitud entre
dos contextos. La tasca de l’investigador no és plantejar generalitzacions
immediates, sin6 formular hipotesis de treball que puguin ser susceptibles de
transferir-se a altres contextos similars com sén estudiants de segon d’ESO en el
mateix context escolar (escola 1 nivell).

* Consistencia: La consistencia dels resultats no significa estabilitat, sin6
dependencia o, el que és el mateix, estabilitat 1 rastrejabilitat (variacions degudes
a factors diversos: canvis de la realitat, instruments, error, etc.).

* Neutralitat: Els prejudicis 1 predisposicions de 1’investigador (motivacions,
interessos, inclinacions, sentiments, expectatives...) s’han de contrastar amb la
neutralitat de les dades, requerint evidéncia de la confirmabilitat de les dades
produides.

6.1.2.5 Validesa

El proposit fonamental del disseny experimental €s imposar el control sobre les
condicions que confonen els efectes veritables de les variables independents sobre les
variables dependents. Els condicionaments de confusié que amenacen de posar en perill
la validesa dels experiments s’han identificat per Campbell 1 Stanley (1963), 1 per
Bracht 1 Glass (1968). Ells distingeixen entre validesa interna 1 validesa externa. La
validesa interna es refereix a si els tractaments experimentals introdueixen alguna
diferencia en els experiments especifics sota examen. La validesa externa es pregunta a
partir dels efectes demostrables a quines poblacions o marcs poden generalitzar-se. Les
amenaces per a la validesa interna podrien classificar-se segons les seves
caracteristiques constituint els tipus que s’expliquen a continuacio.

a) Historia

Freqiientment en investigacid educativa ocorren fets diferents als tractaments
experimentals durant el temps entre les observacions test 1 post-test. S’ha hagut de
vigilar per tal que aquests fets no produeixin efectes que puguin atribuir-se erroniament
a diferencies de tractament.

b) Maduracio

Entre dues observacions qualssevol, els subjectes canvien en varietat de formes.
Aquests canvis poden produir diferencies que son independents dels tractaments
experimentals. El problema de maduracié és més agut en estudis educatius prolongats
que en breus experiments de laboratori, 1 el nostre €s un estudi que dura un curs.

c) Regressio estadistica

Analogament als efectes de maduracio, els efectes de regressid augmenten
sistematicament amb I’interval de temps entre tests i1 post-tests. La regressio estadistica
es produeix en la investigacid educativa degut a la manca de fiabilitat dels instruments
de mesura 1 a factors estranys Unics per a cada grup experimental. Regressid significa
que els subjectes que puntuen més alt en un test tendeixen a puntuar relativament més
baix en un post-test, 1 inversament, aquells que puntuen més baix en un test, tendeixen a
puntuar relativament més alt en un post-test. Dit d’una altra manera, en les situacions de
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test 1 post-test hi ha regressi6 cap a la mitjana. Els efectes de regressié poden dur
I’investigador educatiu d’una manera equivocada a atribuir guanys i perdues en post-
tests.

d) Test

Els tests al principi dels experiments poden produir efectes diferents als deguts als
tractaments experimentals. Tals efectes poden incloure subjectes sensibilitzats als
proposits veritables de 1’experiment 1 als efectes practics, que produeixen puntuacions
m¢és altes en mesures de post-test.

e) Mortalitat experimental

La perdua de subjectes a través de baixes es produeix sovint en experiments de llarga
durada 1 pot donar com a resultat confondre els efectes de les variables experimentals,
doncs considerant que inicialment s’hagin seleccionat els grups de forma aleatoria, la
resta que aguanta €s probable que sigui diferent de la mostra sense polaritzar que
comencga. En el nostre treball si ha passat perdo només en casos puntuals. S’ha optat per
passar-los les poques proves escrites que els han faltat un altre dia.

Les amenaces a la validesa externa limitaran igualment el grau de generalitzacié que es
pugui fer des de les condicions experimentals particulars a les altres poblacions o marcs.
A continuacio es distingeixen els tipus segiients:

a) Fracas en descriure explicitament les variables independents

Virtualment sén impossibles les reproduccions futures de les condicions experimentals,
a no ser que l’investigador descrigui adequadament les variables independents. Pero
tampoc ¢és objecte del present estudi fer generalitzacions doncs en part és un estudi de
cas pero si calgués s’hauria de tenir molt present el context escolar escollit (mateix
centre 1 mateix nivell).

b) Manca de representativitat de les poblacions disponibles

Podria ser que mentre poden ser representatius d’una poblacid disponible els
participants d’un experiment, no ho fossin de la poblacié a la qual I’investigador busqui
generalitzar les seves troballes. Pero en aquest cas la generalitzacio ateny, si de cas, al
mateix centre 1 la mostra escollida és prou extensa (dos classes de 16 1 17 alumnes).

c) Efecte Hawthorne

Hi ha un cert factor psicologic despres tinicament de la col-laboraci6é en un experiment.
Aixi es poden contaminar els tractaments experimentals en investigacid educativa quan
els subjectes realitzen el seu paper. En el cas concret del nostre grup s’ha contrarestat
aquest efecte insistint en el fet que les proves comptaran per a la nota final. D’aquesta
manera es prenen 1’activitat seriosament.

d) Operacionalitzaci6 inadequada de les variables dependents
Les variables dependents amb les quals opera I’experimentador han de tenir validesa en
el marc no experimental al qual desitja generalitzar els seus resultats.

e) Sensibilitzacio a les condicions experimentals

Com en les amenaces anteriors, els tests poden causar canvis en la sensibilitat dels
subjectes a les variables experimentals 1 aixi confondre els efectes veritables del
tractament experimental.
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f) Efectes d’interacci6 de factors estranys 1 tractaments experimentals
Totes les amenaces anteriors a la validesa externa poden interactuar confonent els
tractaments.

6.1.2.6 Tecniques de credibilitat

Per tractar la credibilitat d’uns resultats obtinguts mitjangant unes proves determinades
trobem diverses tecniques. Principalment se’n practiquen dues: la saturacid 1 la
triangulacid. A través de la saturacid es pretenen reunir proves i evidencies suficients
que garanteixin la credibilitat de la investigacio. Hopkins (1985, 111) posa de manifest
que quan s’aplica a una situacid d’investigacid a 1’aula, implica que les hipotesis o
categories generades des de 1’observacid siguin provades repetides vegades,
confrontant-les amb les dades en un intent de modificar-les o falsejar-les. La saturacio
s’aconsegueix revisant el procés o repetint el nou estudi en condicions analogues o
similars a la situacid original per comprovar si els resultats es mantenen o s’alteren.
Quan s’arriba a un punt en el qual aportar més proves o evideéncies no es considera
necessari, ja es pot dir que hi ha saturacid i1 que la hipotesi queda provada. La
triangulacid pot ser una teécnica util quan un investigador aborda I’estudi de casos, per
respondre a la multiplicitat de perspectives presents en una situacio social. L’estudi de
casos necessita representar tots els punts de vista diferents 1 de vegades conflictius. La
definicid classica de triangulacié de Denzin (1988) parteix del fet que la triangulacié és
la combinacié de metodologies en 1’estudi d’un mateix fenomen. Kemmis 1 McTaggart
(1988) fa referencia al fet que la triangulacid suposa un control creuat entre diferents
fonts de dades (persones, instruments, materials escrits...) o la combinaci6 d’aquests.
Elliott (1989) considera que el principi subjacent en aquesta teécnica ¢és la recollida
d’observacions des de distintes perspectives per després comparar-les 1 contrastar-les.
També pot definir-se la triangulacié com 1’Gs de dos o més meétodes de recollida de
dades en I’estudi d’algun aspecte del comportament huma. Les técniques triangulars en
les ciéncies socials intenten tragar o explicar de manera completa la riquesa 1
complexitat del comportament huma estudiant-lo des de més d’un punt de vista 1, aixi,
utilitzant dades quantitatives 1 qualitatives. Segons actuen els metodes d’investigacio
com a filtres, a través dels quals s’experimenta selectivament ’entorn, mai séon ni
neutrals ni atedrics en representar al mon de ’experiencia (Smith, 1976). La confianga
exclusiva en un metode pot polaritzar o distorsionar el retrat de I’investigador del tall
particular de la realitat que esta investigant. Necessita confiar que les dades generades
no siguin simplement artilugis del metode especific de recollida. I aquesta confianga
només pot aconseguir-se en allo relatiu a la investigacid normativa, quan metodes
diferents de recollida de dades produeixen substancialment els mateixos resultats. Més
encara, quant més contrasten els meétodes entre si, més gran €s la confianca dels
investigadors. Si per exemple, els resultats d’una enquesta per qiiestionari es
corresponen amb els d’un estudi per observacid dels mateixos fenomens, més confiara
I’investigador en les seves troballes.

En el context escolar la triangulacid s’utilitza sobretot per contrastar els punts de vista
del professor, amb els de I’alumne 1 amb ’observador extern. Elliott (1989) considera
que aquesta teécnica té una justificacio epistemologica: cada punt del triangle esta en una
posici6 privilegiada per accedir a les dades més importants de [’aspecte de
I’ensenyament que s’analitza. El professor coneix les intencions i objectius que es
proposa amb el seu ensenyament; I’alumne pot explicar com influeixen les accions del
professor en les seves respostes, 1 per ultim, 1’observador esta en la millor de les
situacions per recollir dades sobre els trets observats en la interacci6 professor-alumne.
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Santos Guerra (1988, 32-33) troba quatre formes de triangulacio, encara que afirma que
no es requereix sempre la conjunci6 de totes elles en cada cas 1 amb les mateixes dades:

* Triangulacié de metodes: contrastant els resultats mitjangant 1’aplicacié de
diferents meétodes o instruments 1 estudiant les coincidéncies 1 discrepancies en
els resultats obtinguts amb cadascun d’ells.

* Triangulacié de subjectes: comparant els punts de vista de diferents participants.
Millor si no comparteixen els mateixos punts de vista inicials.

* Triangulacié de moments: abans, durant i després del procés.

* Triangulacié d’experts: enfrontant els resultats obtinguts per 1’equip
investigador, amb 1’opinié o bé els resultats obtinguts en altres circumstancies
per experts que en aquest cas no hagin participat directament en la investigacio.
Aquesta visid distanciada, no interessada, representa un bon punt de contrast que
pot fer modificar el mateix disseny o alguns aspectes metodologics.

En el present treball s’ha utilitzat la triangulaci6 de moments 1 la triangulacio de tres
experts (tres professors del mateix departament amb vint anys d’experiéncia el que
menys en ensenyar matematiques a alumnes d’aquesta edat).

Denzin (1988) distingi per la seva banda sis tipus principals de triangulaci6. El primer
¢s la triangulacid en el temps: aquest tipus tracta de prendre en consideracio els factors
de canvi 1 procés mitjancant la utilitzacié de dissenys longitudinals i transversals. El
segon ¢s la triangulacid en I’espai, amb la qual es tracta de superar les estretes mires
dels estudis realitzats en el mateix pais o dins de la mateixa subcultura. El tercer son els
nivells combinats de triangulacid, el nivell individual, el nivell interactiu (grups) 1 el
nivell de col-lectivitats (organitzatiu, cultural o social). El quart és la triangulacié de
teories on s’utilitzen les teories alternativa o competitiva amb preferéncia, per operar
amb un sol punt de vista. El cinque és la triangulacié d’investigadors, on s’inclou més
d’un observador. El sis¢ €s la triangulacid6 metodologica que usa el mateix metode en
diferents ocasions o metodes diferents sobre el mateix objecte d’estudi. S’identifiquen
dues categories en aquesta tipologia: la triangulacio dins dels metodes 1 la triangulacio
entre els metodes. La triangulacid dins dels métodes es refereix a la repeticid d’un
estudi com a comprovacio de la fiabilitat 1 confirmacié de la teoria. La triangulacio
entre els metodes compren 1'as de més d’un metode en la persecucido d’un objectiu
donat. Com a comprovaci6 de la validesa, I’aproximacio entre els metodes abraga la
noci6 de convergencia entre mesures independents del mateix objectiu.

Resulta tan complex 1 comprometedor el procés d’ensenyament-aprenentatge en el
context de I’escola que la proposta de metode unic només produeix dades limitades 1
algunes vegades enganyoses. De les sis categories de triangulaci® anteriorment
comentades, unes quatre s’han usat en educacid. Aquestes son la triangulacio en el
temps, amb els seus estudis longitudinal i transversal; la triangulaci6 en 1’espai, com en
les ocasions en les quals s’investigaren d’alguna manera en cert nombre d’escoles en
una zona o a través del pais; la triangulaciéo d’investigadors, com quan un equip
d’inspectors visita 1 informa sobre una escola, 1 la triangulaci6 metodologica.
D’aquestes quatre, la triangulacié metodologica €s la més usada freqiientment i1 aquella
que possiblement tingui més a oferir.

A la vista de la naturalesa subjectiva de molta de la interpretacié qualitativa,
s’aconsegueix la validacid quan altres, particularment els subjectes de la investigacio,
reconeixen la seva autenticitat. Una manera de fer-ho, per part de I’investigador, és
escriure I’analisi dels subjectes de la investigacid en termes que puguin entendre’ls 1
després enregistrar les seves reaccions davant d’ells. Aixd es coneix com validacié de
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I’informant. En donar-li importancia a la consideracié de la validacid, 1’investigador
s’enfronta amb tres amplies qiiestions en contemplar una proposta multimetode per a un
problema: Quins metodes es van a seleccionar? Com es combinaran? Com s’utilitzaran
les dades obtingudes?

Quant a la primera qiiestio, es pot pensar que qualsevol metode pot ser eficag, menys
eficag o ineficag depenent de la classe d’informacié desitjada 1 del context de la
investigacio. Quan la intencid sigui generalitzar uns resultats, seria millor treballar amb
metodes que donin dades estadistiques. Quan la intenci6 sigui obtenir informaci6é que
representi una perspectiva personal o fenomenologica o procés més que producte com
€s en gran part el cas que ens ocupa, serien millors els informes o entrevistes. Si el que
es vol €s integrar perspectives objectives 1 subjectives convindria usar metodes de
contrast. Per tant, la primera tasca ha estat decidir quina classe d’informacidé vol
I’investigador 1 després que es vol fer amb ella. Una possible intencio del present treball
€s aconseguir una comprensid més completa d’alguna situacio. El proper pas €s decidir
els metodes més apropiats per proporcionar aquesta informaci6. De manera general, els
primers quatre mectodes presentats en la taula seglient proporcionen dades
quantificables, 1 els dos restants dades no quantificables.
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Classes Tests d’actituds Observacid Entrevistes Informes Valoracions dels
d’informacid participant professors
Destreses

académiques X XX
Caracteristiques de

personalitat X X XX
Destreses socials X XX X XX
Relacions socials X XX X XX
Punt de vista

individual de XX X XX

I’alumne

Ambient a ’aula XX X

XX = mitjans més eficacos i més utilitzats
X = mitjans de suport complementaris

Quadre 6.5: Informacié buscada i métodes per obtenir-la
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Pero de fet, en aquesta investigacid s’ha adoptat una proposta multimetode. La
seqliencia de procediments per a dur a terme la proposta multimeétode al problema
estudiat és la que a continuacid s’exposa. El primer pas €s seleccionar una zona
d’interes 1 aleshores formular un problema d’investigacid especific o un conjunt
d’objectes d’investigacido dins del marc general, per reduir I’ambit del projecte a
proporcions més operables. Aquest primer pas s’ha explicat en el capitol anterior. El
segon pas es preocupa d’aspectes més practics de la investigacio: eleccid de ’escola,
factors organitzatius, requeriments i problemes procedimentals. Ha estat facil doncs s’ha
fet en el mateix col-legi on es treballa. El tercer pas compren decisions relatives a
I’extensio6 de la informacio6 requerida per complir els objectius d’investigacié o resoldre
els problemes establerts. El quart pas s’ocupa de 1’elecci6 dels metodes o fonts
necessaries per proporcionar la informacié desitjada. Aix0 compren relacionar les
possibilitats 1 comparar-les amb les classes d’informaci6 requerides, de manera que
s’obtingui una imatge total de quines son eficaces 1 quines de recolzament. En aquest
punt I’investigador ha de decidir I’extensio fins la que buscara dades quantificables 1 no
quantificables, o usara respostes individuals o de grup. El cinque pas compren portar a
terme la investigacid, incloent reunir 1 analitzar les dades. El sis¢ pas és el que
representa el final; és on s’interpreten les dades 1 s’obtenen les inferéncies.

6.1.3 Caracteristiques metodologiques dels antecedents d’investigacio

Abrantes (1994) descriu tres factors essencials que s’han de tenir en compte a I’hora
d’escollir la metodologia d’investigacio: a) la naturalesa de les principals qiiestions; b)
la quantitat de control que es pot tenir sobre variables o esdeveniments presents; c) el fet
de tractar-se o no d’un fenomen que es desenvolupa en el moment de la investigacio.
Donant resposta a aquestes tres qiiestions, es prenen decisions metodologiques. Les
principals preguntes soén com 1 per que enlloc de qui, quan, que o quants; no €s possible
controlar variables o esdeveniments presents en la situacid; el focus de I’estudi fa
referéncia als esdeveniments contemporanis. Abrantes (1994) opta per una metodologia
qualitativa, en concret per un estudi de casos, metodologia que subscriu que és
especialment indicada quan el proposit és descriure 1 interpretar un fenomen
contemporani en la seva globalitat, i no és pas establir relacions de causa-efecte o
quantificar certes variables en una poblacid. Seguint aquestes indicacions aquesta
investigacio pot considerar-se un estudi de cas.

Un altre punt de vista ¢és la reflexid6 de Llinares (1992) que es planteja la dificultat
d’accedir als significats. Aquest autor compara diferents metodologies emprades en les
recerques sobre creences en els professors. Lester (1994), en una revisié de I’estat de la
recerca en resolucid de problemes indica un periode fructifer en recerques sobre
metacognicio 1 la relacid entre afectes-creences 1 la resolucid de problemes on la
metodologia imperant €s 1’estudi de casos.

McLeod (1994) precisa que si bé la majoria dels estudis sobre aspectes afectius han
estat desenvolupats mitjangant unes teécniques de recollida de dades basades en
quiestionaris 1 mitjangant metodes tradicionals quantitatius, les influéncies provinents
dels enfocaments antropologics en recerca educativa tenen un gran impacte. Inés
Gomez-Chacon (1997a) en la seva investigacid sobre les influéncies afectives en el
coneixement de la matematica amb poblacions de fracas escolar en contextos d’exclusio
social, utilitza fonamentalment metodes qualitatius. Aixi que es defensa la idea de fer un
us intel-ligent de maultiples 1 variats metodes de recerca. Per a Carrillo (1996), un cop
plantejat 1 desenvolupat un estudi quantitatiu per tal de posar de manifest un estat
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general, les analisis qualitatives son les que més s’aproximen a |’individu concret.
Compartint aquests punts de vista, s’han pres les nostres decisions metodologiques.

Tornant a la dificultat plantejada per Llinares (1992) d’accedir als significats, considera
que mai no s’arriben a coneixer les cognicions per elles mateixes, sind que només es pot
accedir a paraules sobre les cognicions.

També, resulta necessari planificar diferents fonts de recollida de dades i1 diferents
naturaleses d’aquestes dades per tal de no caure en I’error que quan hi ha discrepancies
entre les creences expressades 1 la conducta s’arribi a pensar que és degut al fet que
I’instrument o el model han estat escollits erroniament (Vila, 2001).

6.1.4 Investigacio descriptiva

La majoria dels metodes d’investigacid educativa son descriptius; tracten de descriure 1
interpretar el que €s. La investigacid descriptiva segons J.W. Best i altres (2003) es
preocupa de les condicions o relacions que existeixen; de les practiques que prevalen;
de les creences, punts de vista o actituds que es mantenen; dels processos en marxa; dels
efectes que se senten o de les tendeéncies que es desenvolupen. A vegades, la
investigacio descriptiva es preocupa de com el que ¢és o el que existeix es relaciona amb
algun fet precedent que ha influit o afectat a un esdeveniment o condici6 presents.

Hi ha tres tipus d’investigacido descriptiva: estudis longitudinals, transversals 1 de
tendencies o prediccions. El terme longitudinal s’usa per descriure una varietat d’estudis
que es realitza durant un periode de temps. L’estudi longitudinal recull dades sobre un
llarg periode de temps; una investigacio a curt termini pot portar diverses setmanes o
mesos; un estudi a llarg termini pot durar molts anys. Quan s’estudien diferents grups en
diferents moments, I’estudi rep el nom de transversal. Si s’estudien alguns factors
seleccionats continuament en el temps, s’empra el terme estudi de tendéncies. La nostra
investigacio €s descriptiva donat que analitza uns estudis longitudinals (feina feta durant
un any). Es passen uns tests inicialment i al cap d’un any es passen uns post-tests.

6.1.5 Investigacio accio

Una possible definici6 d’investigacid acci6 consistiria en reflectir la idea d’intervencio a
petita escala en el funcionament del mon real 1 un examen proper dels efectes de tal
intervencio (Halsey, 1972). La investigaciod en 1’accio6 és situacional doncs es preocupa
de la diagnosis d’un problema en un context especific i intenta resoldre’l en aquest
context. La investigacid accid ¢és normalment col-laboradora donat que els equips
d’investigadors 1 practicants treballen junts en un projecte. Aquest tipus d’investigacio
també €s participativa ja que els mateixos membres de I’equip prenen part directament o
indirecta en I’execucid de la investigacio. De fet, en aquest estudi I’investigador és el
professor qui experimenta amb els estudiants. També resulta ser una investigacio
autoavaluadora donat que s’avaluen continuament les modificacions dins de la situacio
en qliestio, essent el seu darrer objectiu la millora de la practica d’'una manera o d’una
altra. D’acord amb Blum (1955) la investigacid en ’accid en les ciéncies socials pot
resoldre’s amb dos passos: un pas de diagnostic (on s’analitzen els problemes i es
desenvolupen les hipotesis) 1 un pas terapeutic (on es proven les hipotesis mitjancant un
experiment de canvi dirigit conscientment, preferiblement en una situacié de vida
social). En tot allo que es relaciona amb els contextos educatius, Stenhouse (1979)
destaca que la investigacié en 1’accidé contribueix no només a la practica sind a una
teoria de 1’educacio 1 de I’ensenyament que sigui accessible al professorat, 1 aixo és
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precisament el que s ha intentat amb aquesta investigacid. El marc avaluatiu del metode
de referéncia roman igual, s’afegeix al coneixement funcional del practicant el dels
fenomens amb els quals tracta. Aquest tipus d’investigacio es considera en conjunciod
amb propostes socials o educatives.

Hi ha diferéncies importants entre investigacid6 en 1’accid 1 investigacidé aplicada.
Ambdues utilitzen el metode cientific. Donat que la investigaci6 aplicada es preocupa
principalment d’establir relacions i1 provar teories, és for¢a rigorosa en la seva aplicacio
de les condicions d’aquest metode. Fins I’extrem que insisteix a estudiar un gran
nombre de casos, establir tot el control que sigui possible sobre les variables, 1 usa
tecniques precises de mostreig, tot aixo presidit per una seriosa preocupacid per
generalitzar les seves troballes a situacions comparables. La investigacio en I’accid, en
contrast, interpreta més lliurement el metode cientific donat que el seu focus és un
problema molt especific en un escenari molt especific. La importancia no rau en obtenir
un coneixement a ser generalitzat, sind en el coneixement precis d’una situacid i
proposit particulars. Per tant, les condicions imposades a la investigacio aplicada
normalment es relaxen amb la investigacid en 1’accid. Aixi aquesta investigacid no €s
pas una investigacid aplicada de cap de les maneres.

Un cop feta aquesta distincid, un es pot centrar en la investigacid accid 1 preguntar-se
quins tipus de programes d’intervencid es destaquen en aquest tipus d’investigacid. Hi
ha diversos contextos en els quals es pot usar aquest metode. De fet, s’ha centrat
I’intereés en un de concret. El primer ha estat un que actua per esperonar 1’acci6, amb
I’objectiu  d’obtenir quelcom més expeditivament que si s’utilitzessin mitjans
alternatius. Un segon ha estat el que s’autodirigeix cap al funcionament personal, les
relacions humanes i la moral 1 s’ha preocupat aixi de I’eficacia de la gent en la feina, les
seves motivacions, relacions 1 benestar general. Un tercer ha estat el que es centra en
I’analisi de treballs 1 mira cap a la millora del funcionament professional 1 I’eficacia
(feina d’un any amb els estudiants observant les respostes als problemes del quadern).
Un quart ha estat el que es centra sobre la resolucid de problemes en qualsevol context
on calgui resoldre un problema especific. Un cinque ha estat el que proporciona
I’oportunitat de desenvolupar coneixement tedric, posant aqui I’émfasi sobre I’element
d’investigacio del metode.

Seguint Benedito (1982, 106) es poden entreveure els elements segiients de la
investigacio activa:

* Un problema educatiu la resoluci6 practica del qual interessa.

*  Un marc d’acci6 determinat.

* Definici6 del problema. Finalitat de la seva resolucio.

* Analisi del marc en el qual es desenvolupa. Estudi de les variables.

* Plantejament de la hipotesi 1 disseny de I’operacio a realitzar.

* Resultats definitius en ordre a la resolucid del problema.

Segons Elliott (1978), uns altres trets d’una investigacio-accio serien:
* Potenciar la col-laboracio6 entre investigadors i docents.
* Investigar situacions que els professors viuen com a problematiques, 1 que
admeten una intervencid practica.
* Incrementar la comprensio que el professor té de la seva activitat docent.
* Interpretar els esdeveniments de [’aula des de la perspectiva dels seus
participants, relacionant-los amb el context particular en el qual es produeixen.
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e Utilitzar descripcions 1 explicacions en llenguatge comprensible pels professors.

* Validar les conclusions de la investigacio a través del dialeg amb els
participants, utilitzant la técnica de la triangulacio.

* Crear un context de comunicacid que permeti el flux d’informacié entre
I’investigador 1 els altres implicats en la situacié explorada.

Els metodes més congruents amb aquest tipus d’investigacié son més qualitatius. I,
encara que no s’exclouen els quantitatius, aquells predominen clarament. Tant
procediments tancats com qiiestionaris o I’anomenat “pensar en veu alta” en situacions
reals o de laboratori, com procediments més oberts 1 flexibles: autoinformes, estimul del
record o introspeccid6 basada en la propia experiéncia, observacid participant,
entrevistes...

La investigacid en 1’acci6 €s apropiada quan es requereix un coneixement especific per
a un problema especific en una situacid especifica; o quan s’ha d’incorporar un nou
metode en un sistema ja existent. Per exemple el cas del present treball. La seva
utilitzaci6 és recomanable en metodes d’ensenyament, substituint potser un meétode
tradicional per un de descobriment; en estrategies d’aprenentatge, adoptant un metode
integrat a I’aprenentatge amb preferéncia a un estil de matéria individual per ensenyar 1
aprendre; en procediments d’avaluacio, millorant els métodes de valoraci6 continua de
cada alumne; en el regne d’actituds i valors, anima a actituds més positives de treball, o
modifica el sistema de valors dels alumnes amb respecte a certs aspectes de la vida.

A continuacid s’exposen passos 1 procediments seguits en el nostre programa
d’investigacid. El primer pas compreén la identificacid, avaluacio 1 formulacio del
problema percebut com a critic en una situaci6 d’ensenyament diari. El segon pas
compren un estudi preliminar discutit amb altres persones (professors, investigadors,
assessors) que poden culminar en una proposta d’esborrany. El tercer pas compren una
revisié de la literatura d’investigacid per trobar el que es pugui aprendre d’estudis
comparables, els seus objectius, procediments i problemes trobats. El quart pas compren
una modificacio6 o redefinicié de la declaracio inicial del problema feta en el primer pas.
Pot apar¢ixer en forma d’una hipotesi que es pugui provar, o d’un conjunt d’objectius-
guia. El cinque pas és relatiu a la seleccid dels procediments d’investigacié —mostreig,
eleccio de materials, metodes d’ensenyament-aprenentatge, dotacié de recursos i
tasques, desenvolupament del personal ensenyant 1 altres-. El sis¢ pas es preocupa de
I’eleccio dels procediments d’avaluacid que s’empren 1 necessita prendre en
consideracid que ’avaluacié ha de ser continua en aquest context. El set¢ pas abraca
I’aplicaci6 del projecte en si mateix (sobre periodes de temps variables). Inclou les
condicions 1 metodes de recollida de dades 1 la classificacid i analisi de les dades. El
vuite 1 darrer pas compren la interpretacid de les dades, inferéncies extretes 1 avaluacio
general del projecte. Els estudis de les troballes tindran lloc a la llum dels criteris
d’avaluaci6 acordats anteriorment. A aixd pot seguir un procés de recapitulacié general
en el qual es revisin els resultats del projecte, es facin recomanacions i es decideixin les
mesures per a la difusio6 dels resultats a les parts interessades.

6.2 Enfocament metodologic de la investigacio

Durant el procés de disseny, aplicacio 1 reflexié del quadern d’activitats hi hagué una
fase important de revisidé d’altres reculls d’activitats 1 de presa de decisions teoriques
relacionades amb la qliestio de la resolucid de problemes. Com es poden encabir
problemes no estandards en el curriculum de segon d’ESO? Que¢ es guanya davant de la
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resolucio de problemes? Quina part de la resolucid6 de problemes es veu més
beneficiada? Quines son les possibles estratégies que els alumnes poden descobrir?

El present treball pot inscriure’s en el grup de recerques que investiguen 1’estudi del
comportament com a resultat de processos constructius desenvolupats en la mateixa
situacid d’observacid. Aquestes investigacions tenen com a finalitat la comprensié dels
fenomens objecte d’estudi en el context en que es produeixen.

Des de la perspectiva de la concepcid constructivista hi ha dos trets especifics que
caracteritzen I’aprenentatge escolar. El primer €s que 1’aprenentatge s’ha de considerar
un procés de construccid de significats 1 d’atribucid de sentits que fa I’alumne. El segon
€s que aquest procés de construccid que efectua I’alumne necessariament ha de rebre
una orientaci6 o guia externa. En aquest marc d’intervencid 1 de guiatge del professor,
I’ensenyament s’ha de definir com una ajuda al procés constructiu que suposa
I’aprenentatge escolar (Coll,1998). Pero la relacié entre 1’ajuda que ofereix el professor
1 el resultat de I’aprenentatge de I’alumne no és lineal ni automatica. Per tal que 1’ajuda
del professor esdevingui efica¢ cal que aquesta s’ajusti al procés constructiu de
I’alumne. Es sabut que els alumnes només aprenen alld que sén capagos de construir per
si mateixos a partir de D’activitat mental constructiva 1, al mateix temps, que els
aprenentatges dels alumnes depenen essencialment 1 necessaria de la influéncia
educativa que exerceixen sobre ells els professors mitjangant la seva intervencio.
Basant-se en aquesta manera de pensar €s com s’ha treballat durant tot el curs el
quadern dissenyat d’activitats per als alumnes. Colomina, Onrubia 1 Rochera (2001)
assenyalen que I’analisi de la interactivitat ha permes identificar 1 descriure dos grans
mecanismes d’influéncia educativa que operen en els processos d’ensenyament-
aprenentatge a 1’aula, 1 que son: a) la cessio 1 el traspas progressiu del professor als
alumnes del control 1 la responsabilitat de les tasques 1 els continguts de I’ensenyament-
aprenentatge; b) el procés de construccid progressiu de sistemes de significats
compartits entre el professor 1 els alumnes respecte a les tasques i1 els continguts
esmentats. La cessid 1 el traspas del control 1 responsabilitat és la variacio dels suports
del professor durant el procés d’ensenyament-aprenentatge per tal que aquests es retirin
progressivament o se substitueixin per altres que suposen tipus 1 graus d’ajut
qualitativament 1 quantitativa inferiors per tal que 1’alumne assumeixi el control sobre la
tasca 1 continguts d’una manera creixent. En definitiva, que es responsabilitzi del seu
procés d’aprenentatge (Coll, 1998).

L’actuaci6 del professor en el traspas del control als alumnes es caracteritza per:

* Des del comengament existeix una actuacioé conjunta del professor i els alumnes,
que permeten als aprenents participar activament encara que els manqui domini
del contingut o les habilitats per actuar autonomament.

* El professor ofereix ajuda i suport ajustats als nivells de competencia dels
alumnes. Aquest guiatge varia al llarg del temps en quantitat 1 qualitat, de
manera que progressivament, el professor disminueix el seu suport a mesura que
I’alumne augmenta en competéncia. Es requereix que el professor estigui atent,
observi 1 analitzi 1 avalui regularment 1’actuacié dels alumnes per tenir elements
a I’hora de prendre decisions sobre la seva intervencio.

* El professor retira les ajudes paulatinament fins a anul-lar-les 1 fa possible
I’actuaci6 independent de I’alumne al final del procés.
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El segon mecanisme d’influéncia educativa, la construccid progressiva de sistemes de
significats, fa referéncia a les diverses formes en que professor i alumnes presenten,
representen, elaboren 1 reelaboren durant el curs d’una manera conjunta, representacions
de continguts 1 tasques escolars, i la modificacidé que degut a aquesta incideéncia sorgeix
en els alumnes respecte als continguts 1 a la representacid de les tasques respecte de les
idees inicials (Coll, 1998).

6.3 Opcions de plantejament general preses en el treball

S’ha optat per una combinaci6 de varietat d’enfocaments 1 d’instruments de recollida de
dades 1 de recerca en general. Es podria dir que aquesta investigacio és un estudi de cas
que utilitza metodes quantitatius 1 qualitatius. Els instruments de recollida de dades han
estat qliestionaris 1 proves de problemes, i el tractament d’aquestes dades ha estat
essencialment quantitatiu, encara que aquest tractament ha estat també descriptiu i1
interpretatiu. Un altre metode de recollida de dades ha estat la realitzacié d’entrevistes
per tal de recollir impressions qualitatives complementaries.

Seguint diversos autors com Del Rincon i1 Latorre 1 Sans (1995), Schoenfeld (2000) 1
Goetz 1 Lecompte (1988) el treball es pot catalogar com: a) basic en tant que es planteja
com una finalitat la comprensio de certs aspectes del pensament matematic relacionats
amb I’ensenyament- aprenentatge; b) inductiu donat que vol descobrir arguments
explicatius als resultats poc esperancadors en resolucid de problemes; c) generatiu
doncs tracta de descobrir els errors procedimentals a partir de 1’evidencia; d) constructiu
per voler modificar aspectes millorables; e) transversal en relaci6 a la dimensio
temporal (atenent a entrevistes posteriors formulades a alumnes); f) descriptiu i
explicatiu quant a I’objectiu 1 al seu tractament en profunditat; g) de camp, donat que es
desenvolupa en el lloc on es produeix el procés estudiat; h) quantitatiu 1 qualitatiu pel
caracter de les dades 1 del seu tractament. Tot el conjunt compon un veritable estudi de
cas, en el qual I'investigador 1 el professor som la mateixa persona. Aquesta és una de
les principals caracteristiques de la investigacid-accio.

El disseny de Carrillo (1996) ajuda a relacionar els instruments de recerca confeccionant
I’estructura segiient:

1) Els instruments de primer ordre soén aquells que serveixen per recollir les dades i han
estat: qiiestionaris, proves 1 entrevistes.

2) Els instruments de segon ordre que constitueixen els criteris organitzadors de la
informacio: els indicadors que permetran posteriorment la interpretacid de tota la
informaci6 recollida. En el cas de la nostra investigacid6 han estat cinc indicadors:
I’analisi de la comprensi6 de les situacions plantejades, 1’analisi de la consciencia sobre
la importancia que té comprendre bé un enunciat, I’analisi de la revisio de la solucio
trobada 1 la seva explicacio, I’analisi de la consciéncia sobre la revisid de la solucid i la
seva explicacid, 1’analisi de les actituds quan resolen problemes estandard o no
estandard.

3) Els instruments de tercer ordre, que son instruments per sintetitzar i interpretar les
dades 1 per tant son propis de la fase d’analisi de les dades. Serveixen per donar sentit a
les dades en organitzar-les, sintetitzar-les i compilar-les (Gonzalez i1 Latorre, 1987).
Aquests instruments s han analitzat 1 usat com a caracteristics dels indicadors anteriors.
Pel primer indicador es contemplen el rigor a la fase de comprensido de 1’enunciat,
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I’ordre 1 captacid de totes les dades, la comprensidé del que es pregunta, la perdua
d’atencio inicial, el grau de comprensié amb que treballen els problemes, la comprensio
de les hipotesis inicials de la situacid. Pel segon indicador es contemplen la voluntat 1
perseveranga en comprendre, la manca d’esfor¢ per comprendre motivada per la
comoditat que algu explica els dubtes, la pressa per fer el problema en detriment de la
seva comprensio, la preocupacid per entendre inicialment el problema abans de
comengar a resoldre’l. Pel tercer indicador es contemplen el costum de revisar al final la
solucio, ’observacido de la variacié de la solucid quan es canvien les dades o les
condicions, la pressi6 per la pressa per trobar una soluci6 i acabar el problema, la
disconformitat amb la propia soluci6 obtinguda mirant d’entendre-la fent
comprovacions o resolucions diferents, la generalitzaci6 de la solucid per aplicar-la en
altres ocasions, el convenciment de la correccio de la propia soluci6 trobada. Pel quart
indicador es contemplen la revisid 1 conscienciacio dels propis errors, la preocupacio
per una resolucio correcta, la integracio de la revisio de solucions com a part important
de la resolucio de problemes, el costum de revisar el problema per detectar i aprendre
dels errors, el costum de revisar el problema per detectar i aprendre dels errors, la
pressid6 per la pressa en revisar la soluci6 d’un problema, la creenga que fer
matematiques ¢és resoldre molts exercicis relativitzant el que la soluci6 estigui bé. Pel
cinqué indicador es contemplen el gust per les matematiques, la capacitat per fer volar
la imaginacid, la capacitat de treball individual, I’actitud receptiva davant solucions o
opinions dels altres, la voluntat per resoldre el problema rapid, I’actitud receptiva i
atenta amb les dades, la voluntat d’entendre la situacio fins al darrer detall, el gust pels
reptes, la resisténcia a 1’abandd en front una dificultat demanant pistes, ajut, etc., els
caracters reflexius, I’actitud receptiva per aprendre dels propis errors, els aspectes que
consideren més importants, la importancia del sentit comu, de la intuici6 o de la sort en
la resoluci6 de problemes, la influéncia de I’estat animic, paciéncia, perseveranga o
autoconfianga en la resolucié de problemes.

D’acord amb els plantejaments generals 1 amb les opcions metodologiques preses es
presenten unes exigencies preévies. Primer les exigéncies relacionades amb la
representativitat, rellevancia i1 plausibilitat ampliant al maxim el context d’analisi per
comprendre millor el procés a analitzar. En segon lloc, les exigéncies en relacio a la
fonamentacio teorica de la recerca referint-se a la credibilitat, la fiabilitat 1 la validesa.
Per altra banda, evitant el que Ferreres (1997) anomena tipificacié prematura s’ha
intentat separar la idea dels criteris organitzadors de la informacid, de la d’altres
aspectes analitzables 1 analitzats al final de la informaci6. En tercer lloc, les exigencies
relacionades amb la dinamica relacional de la recerca. S’ha tingut cura d’explicitar
clarament amb els individus implicats els proposits de la investigacio, els compromisos
mutus, els rols de l’investigador... Finalment, en quart lloc s’han considerat les
exigencies relacionades amb la dinamica eticosocial de la recerca que condueix a
declarar les propies pretensions d’intel-ligibilitat, veritat, veracitat, rectitud.

6.4 Participants, espais i temporitzacio

Aquesta experiencia s’ha dut a terme al segon curs de la ESO, participant-hi dues
classes de setze 1 disset alumnes d’una escola concertada de Barcelona, on assisteixen
alumnes de nivell socioeconomic mitja-alt, durant el curs 2006/2007. Amb 1’objectiu de
poder extraure resultats el més imparcials possible, s’han escollit alumnes de dues
classes diferents amb els quals s’ha treballat en hores 1 espais diferents (dues aules
diferents). D’aquesta manera, tenint tutors diferents tant en el curs present com en
I’anterior, 1 fins 1 tot tenint professors diferents d’altres assignatures 1 arees,
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I’objectivitat de 1’experiencia és més elevada. De fet, ja fa uns set cursos que s’esta
treballant en la mateixa linia. Les proves pilot 1 els assajos dels cursos anteriors han
permes acabar d’elaborar els instruments definitius.

El moment en el qual s’han recollit les dades ha estat al comencament 1 al final del curs
de segon d’ESO. A I’inici del curs es passen unes proves a manera de tests inicials per
comparar-los al final, al cap d’un any, amb els resultats obtinguts d’uns tests finals.
Durant aquest any I’investigador-professor ha estat treballant amb els alumnes la
resolucio de problemes amb el quadern dissenyat. D’altra banda, s’ha escollit segon
d’ESO també¢ amb la finalitat que el pes 1 les influéncies del canvi patit en abandonar
I’educacié primaria 1 haver iniciat una nova etapa no condicionessin 1’experiencia en
relacié amb el funcionament. També s’ha perseguit manifestar les poques ocasions en
que els alumnes es diverteixen pensant matematicament 1 les repercussions directes que
hi ha sobre la resolucié de problemes, amb la intencidé que es puguin prendre mesures
posteriorment.

La poblaci6 estudiada estava formada per 33 alumnes pero degut al fet que els dies de
les proves alguns alumnes es van posar malalts 1 algun altre tenia una prova fora del
centre (de musica) se’ls ha hagut de fer les proves pertinents un altre dia, sempre
respectant el mateix temps concedit a la resta del grup. En aquesta poblaci6 s’han
distingit les caracteristiques segiients:
* Un primer identificatiu de cada estudiant format per un nimero (posicio
que ocupa a la llista de la seva classe) seguit d’una lletra (indica la seccid
a la qual pertany, A o B)
* Rendiment general en el conjunt de totes les materies a primer d’ESO
* Rendiment en matematiques a primer d’ESO

L’alumnat s’ha estudiat quant al seu rendiment académic, tant a nivell global comptant
totes les assignatures de primer d’ESO que han cursat, com a nivell de matematiques.
Les qualificacions amb les quals s’ha valorat als alumnes globalment en totes les arees
de primer d’ESO ha estat calculada amb una mitjana aritmetica de les qualificacions
atorgades per la Junta d’Avaluacié de final de curs 1 posteriorment arrodonida als enters.
Les qualificacions proposades de matematiques per als alumnes estudiats han estat les
atorgades pel professor responsable abans de reunir-se la Junta d’Avaluacié de final de
curs de primer 1 segon d’ESO, donat que aquesta es reuneix després del sistema de
recuperacid convingut en el propi centre.

Aquestes qualificacions de matematiques s’han agrupat en tres classes diferents:

rendiment baix (del 0 al 4.9), rendiment mig (del 5 al 7.9), rendiment alt (del 8 al 10).
La distribucié d’aquestes variables es mostra en les grafiques i taules segiients:
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Qualificacions de Primer d'ESO
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Quadre 6.6: Grafica i taula de les qualificacions de Primer d’ESO

Rendiment Primer d'ESO Matematiques

Rendiment Baix
Rendiment Mig
Rendiment Alt

Rendiment Baix | Rendiment Mig | Rendiment Alt

O Seriel 8 21 4

Quadre 6.7: Grafica i taula dels rendiments de Primer d’ESO de matematiques

Entre la poblacio estudiada s’ha escollit sis alumnes per tal d’efectuar una entrevista.
Els criteris utilitzats per tal de seleccionar aquests sis estudiants han estat els segiients:

* El seu rendiment académic en matematiques (alt, mig i baix) acompanyat d’una
certa flexibilitat (molta i poca) alhora de modificar el raonament en front
d’incoherencies (segons opinié de dos professors que els coneixen a tots);
d’aquesta manera la casuistica esdevenia un total de sis casos, un cas de cada.

* La seva predisposicio i consentiment concedits a partir d’una primera conversa
en un ambient informal amb finalitat informativa
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No ha estat considerat criteri d’eleccio el sexe i1 s’ha preocupat que tres casos fossin
d’una seccid 1 els altres tres d’una altra. Sota aquestes apreciacions, els alumnes
finalment seleccionats varen ser:
* Amb rendiment alt en matematiques: 27A (mentalitat flexible) 1 14B (mentalitat
poc flexible)
* Amb rendiment mig en matematiques: 25A (mentalitat flexible) 1 15B
(mentalitat poc flexible)
* Amb rendiment baix en matematiques: 9A (mentalitat flexible) 1 9B (mentalitat
poc flexible)

Durant tot el curs se segueixen les activitats que hi ha dissenyades en el quadern
d’activitats. El professor segueix les directrius suggerides, explicant una o dues
activitats segons com es trobin els alumnes. Aquestes activitats setmanals es treballen
en I’espai de vint minuts un dia concret a la setmana que es fixa a I’inici de curs amb els
estudiants (els dijous). Totes les tasques tenen quatre parts fonamentals: en la primera
els alumnes presten atencio a les condicions inicials (escoltant o llegint); en la segona,
pensen una soluci6é o almenys, com resoldre la situacio, a nivell individual, en silenci 1
intentant arribar a alguna conclusio; en la tercera expliquen 1/0 atenen 1’explicacié d’una
possible resolucid trobada per algun company seu; en la quarta escolten el punt de vista
del professor, el qual intenta que tothom ho hagi entes, procedint a revisar posteriorment
la soluciod entre tots. El temps destinat a cada part de la tasca no ¢€s fix. Per a la primera
etapa calen uns tres minuts. En principi per a la segona etapa es dediquen uns tres
minuts, per a la tercera uns deu minuts i per a la quarta tres minuts més. Pero I’ultima
paraula sobre la temporitzaci6 la tenen els alumnes. En relacié amb la segona 1 tercera
part podria ser que tots haguessin trobat la soluci6 senzillament 1 no calgués orientar-los
vers ella ni tampoc estendre’s per a la seva comprensié. Es important que els alumnes
no es cansin, altrament ’interes per aquests tipus d’activitats minvaria.

El temps que es dedica a la recollida de dades depén de I'instrument que s’utilitzi.
Quant a les proves inicials, tant per la part de la comprensio de les dades com per la part
de la revisi6 de les solucions, el temps que s’ha destinat ha estat d’una hora i deu minuts
com a maxim (el que dura una classe més el pati), tot i que la majoria van acabar abans
que sonés el timbre per anar al pati. Quant a les proves finals (passades al final del
curs), el mateix, encara que per ser una mica més llargues, la majoria dels alumnes va
necessitar tota I’hora de classe. Quant al qiliestionari (passat al final del curs), es va
tardar un temps mig de vint minuts. Quant a les entrevistes, I’espai on es va fer ja no va
ser la classe. Va ser un espai reservat al costat dels departaments on no hi havia gens de
soroll per tal d’afavorir una gravaci6 nitida de I’entrevista. Les entrevistes van tenir lloc
a final de curs també, quan els alumnes treballaven en grup tot el dia fent el credit de
sintesi 1 se’ls interrompia el minim possible. Les entrevistes varen durar una mitja de
dotze minuts.

Es important remarcar que mentre I’alumnat responia als tests amb els seus qiiestionaris
retrospectius, el qliestionari 1 les entrevistes 1’investigador no facilitava cap informacio,
encara que si revisava que la feina estigués degudament complimentada quan
entregaven 1 si es preocupava que no s’eternitzessin amb les activitats (per aixo
controlava que no es passessin de 1’hora 1 quinze minuts).
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6.5 Disseny del pla de treball

El conjunt de la recerca es pot emmarcar dins del conjunt de recerques que treballen a
partir de dades qualitatives en tant que s’obtenen dades a partir de qiiestionaris escrits 1
entrevistes. Malgrat aix0, en la recerca s’inclouen qiiestionaris tancats que s’analitzen
de manera quantitativa. Aquestes investigacions basades en dades qualitatives es
caracteritzen per estudiar en profunditat un nombre reduit de casos (una trentena
d’alumnes), la representativitat dels quals no es planteja; la qual cosa permet interpretar
1 comprendre determinats aspectes de la forma de raonar els nois 1 noies d’una banda,
les interaccions entre el professor i ells, 1 les interaccions entre ells mateixos.

En els guions de les entrevistes s’ha tingut en compte que s’havia d’incidir en la
diferencia real existent entre allo que 1I’alumnat manifesta que pensa 1 alldo que realment
pensa (no només qiiestions de sinceritat), 1 intentar considerar les recomanacions que
Schatzman 1 Strauss fan entorn a la forma que han de tenir les preguntes (citats per
Goetz 1 Lecompte, 1984): en una entrevista ha d’haver-hi preguntes d’informacio,
d’advocat del diable, hipotétiques (role play), de postulacié de 1’ideal i1 proposicionals.
Les entrevistes s’han fet a un nombre reduit de sis alumnes ben escollits que es poden
considerar informadors clau del col-lectiu, aquells que amb les seves respostes als
quiestionaris s’havia observat que presentaven unes contradiccions, reals o aparents, 1
aquells que havien manifestat aspectes significatius destacables a les classes.

Després de fer els retocs 1 les rectificacions necessaries en els instruments utilitzats per
obtenir la informacio, s’ha passat a efectuar 1’analisi de resultats. Es podran determinar
els diferents perfils de I’alumnat segons un cert sistema de valors 1 en funci6 d’aquests
perfils 1 en referéncia a I’ambient de les situacions d’aprenentatge observades a 1’aula,
s’avaluaran les dificultats amb les quals es troba en el procés d’aprenentatge de les
matematiques.

Per a Carrillo (1996) les unitats d’informaci6é son aquells enunciats corresponents a una
mateixa pregunta base amb un lligam sintactic o semantic. D’aquesta manera es troben
dins d’una resposta concreta o a través de respostes coordinades. A més a més, un
subjecte ofereix dades d’un o més aspectes. Les unitats d’informaci6 utilitzades han
procedit d’aillar 1 organitzar convenientment dades de naturalesa qualitativa provinents
de les preguntes obertes del qiiestionari 1 de les entrevistes.

6.5.1 Disseny del quadern

Es va dissenyar un quadern d’activitats partint de la hipotesi que les recreacions
matematiques en el marc escolar poden generar una situaci6 didactica, en grup 1
individualment, en la qual sorgeixen opcions per aprendre les matematiques
relacionades amb la resolucio de problemes. El tipus de relacions que es desenvolupen
entre els alumnes 1 el professor poden apropar-se molt a una situacidé d’interaccio
constructiva.

Per confeccionar el quadern d’activitats es va partir d’una seleccié previa de cent
cinquanta activitats obtingudes de les obres de Lluis Segarra (2000, 2001), de Summers
(1988), de revistes de logica mensuals 1 part de saviesa popular aportada de vegades
pels mateixos alumnes (veure ANNEX B). De fet, encara ara s’esta ampliant amb tot
allo d’interés que es descobreix com a motivador per a la classe. Els criteris per a la
seleccid final de les vuitanta dues activitats que conformen el quadern ha estat:
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* El contingut adequat a 1’edat.

* La durada de I’explicacio de la situacio: no interessa avorrir els estudiants amb
enunciats massa llargs; és convenient que s’acostumin a haver de llegir més d’un
cop I’enunciat per prendre consciencia de totes les dades 1 que 1’enunciat no els
provoqui un rebuig inicial.

* El context procura ser d’interes 1 de facil comprensio.

* La intervencio de recursos propis per perfeccionar la primera fase de resolucio
de problemes: es valora de forma positiva el fet que la resolucié de 1’activitat
requereixi de 1’esfor¢ inicial de capturar totes les dades i comprendre-les.

* La intervenci6 de recursos propis per perfeccionar la quarta fase de resoluci6 de
problemes: es valora d’una forma notable que el problema exigeixi la
comprovacio del resultat final.

Fase del problema treballat | Bloc d’activitats

Fase I: Comprensio de Bloc I: Activitats per capturar dades

I’enunciat Bloc II: Activitats per aprendre a llegir amb atencio
Bloc III: Activitats per aprendre a organitzar la
informacio

Fase IV: Revisio de la solucié |Bloc IV: Activitats per practicar operacions

obtinguda aritmetiques amb nombres enters

Bloc V: Activitats per practicar operacions aritmetiques
amb fraccions

Bloc VI: Activitats per millorar la intuicié matematica 1
el tempteig

Fase 11V Bloc VII: Activitats poca-soltes

Quadre 6.8. Presentaci6 general del quadern d’activitats agrupats per proposit.

A cada bloc correspon una programaci6 particular on apareixen els objectius concrets,
els procediments per a un treball individual 1 un treball en grup, unes orientacions
especifiques, una temporalitzacid 1 uns recursos idonis.

L’index del quadern d’activitats indica les caracteristiques de les recreacions
matematiques utilitzades que han donat lloc als segiients blocs: per capturar les dades de
I’enunciat, per aprendre a llegir amb atencio, per aprendre a organitzar la informacio,
per practicar operacions aritmetiques amb nombres enters 1 amb fraccions 1 per a la
millora de la intuicid6 matematica 1 el tempteig. De fet, aquests blocs estan a la seva
vegada separats en tres classes: Fase I, Fase IV 1 Fase I 1 IV. Aquestes fases fan
referéncia a la classificacié que Polya féu sobre la resolucié de problemes. La Fase I
subratllava la importancia de la comprensié del problema, 1 la Fase IV, el gran interes
de comprovar la solucidé obtinguda. Algunes activitats amaguen la intencionalitat de
practicar tant la primera fase com la quarta.

Totes les activitats estan pensades per a ser corregides 1 comentades en grup, pero cal un
temps de reflexi6 individual per prendre consciéncia. Es tracta que per mitja de
raonaments logics després d’haver prestat atencid a la comprensio de 1’enunciat arribin
a la solucid que posteriorment convé que comprovin si €s certa. En cas que la seva
resolucio sigui costosa i infructuosa, sera el professor qui indagara on hi ha hagut un
bloqueig 1 intentara i1 guiara quin possible cami a seguir sense desvetllar la solucio
directament.
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El tipus de material utilitzat consta del quadern dissenyat per I’experiencia, fotocopies
que es lliuren als alumnes o només un full en blanc 1 un llapis amb una goma. De
vegades només han de prestar molta atencio.

La durada de cada activitat convé que sigui més aviat curta, uns vint minuts amb la
posada en comu, deixant potser més temps a les primeres activitats on cal rellegir
moltes vegades I’enunciat per extreure totes les dades per completar una graella. El que
resulta important és que els alumnes no se sentin pressionats pel temps, sin6 que es
concentrin en resoldre I’activitat. Tampoc seria afortunat provocar 1’avorriment entre els
estudiants, fent durar massa una activitat. La seleccio de les activitats prové de llibres
especifics d’enigmes 1 problemes matematics, de revistes de jocs de logica 1 també de
fonts populars (aportats pels mateixos alumnes a vegades).

Les normes que regulen aquestes activitats son clares i poques. En un clima d’absolut
respecte es tracta de treballar en un silenci inicial que només es trencara quan el
professor indiqui i d’una manera molt determinada. Es convenient deixar que I’activitat
la facin tots, 1 no tots tenen el mateix ritme de pensament. Per altra banda, amb
freqiicncia resulta que el més rapid ha arribat a una solucid erronia. La manera
d’interrompre el silenci €s responent a una serie de preguntes que el professor fa a la
classe, per tal que li sigui possible conéixer el grau d’encert dels alumnes sense
desvetllar la solucié. Obviament si els estudiants comenten la seva solucié quan volen,
el que provoquen ¢€s la confusio 1 potser la mala resolucid per part dels seus companys. I
el respecte €s molt important en tant que hi ha situacions problematiques que només es
poden resoldre deixant volar la imaginacid 1 si se senten cohibits, evitaran sortir-se’n de
les solucions estandards i no es podra combatre certs tipus de bloquejos.

6.5.2 Disseny del qiiestionari

El qiiestionari final dissenyat consta de setanta preguntes, amb cinc de tipus obert 1 la
resta de tancades (ANNEX C.5). Les primeres cinquanta-dues preguntes son de tipus
general on es pregunta sobre com es troba l’estudiant al col-legi, si li agraden les
matematiques, si estudia, si €s organitzat, si és autosuficient a I’hora d’aprendre 1 com
respon davant diverses dificultats. Les darreres divuit preguntes plantegen quelcom més
especific. D’aquestes divuit preguntes, deu preguntes fan referéncia concretament a la
primera fase de resolucid de problemes, on es qiiestiona sobre la seva dedicaci6 a la
comprensio de 1’enunciat 1 al que es pregunta, 1 les set preguntes Ultimes es preocupen
per la revisi6 de la soluci6 trobada.

El procés de validaci6 s’ha dut a terme per jutges externs i per I’alumnat. Aquests jutges
externs s’escolliren de manera que coneguessin b¢ el nivell de I’alumnat al qual aniria
destinat el qliestionari per una banda, 1 per una altra, que estiguessin familiaritzats amb
la resoluci6 de problemes com a objecte d’estudi especific.

A) La validacié pels jutges externs ha estat realitzada per tres professors en actiu de
secundaria amb una experiéncia superior a vint anys cadascun. La informacio que se’ls
ha facilitat en primer lloc ha estat el conjunt d’aspectes que es volien analitzar, en segon
lloc el qiiestionari, 1 en tercer lloc, un full per anotar les observacions que poden ajudar
a millorar-lo.
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Els aspectes que s’han demanat per millorar feien referencia a:

a) Si les preguntes fetes eren indicades per obtenir informacid pertinent als punts a
analitzar.

b) Si hi havia alguna influéncia externa (degut a altres arees de coneixement, o a
altres situacions) que podia distorsionar la resposta a alguna pregunta.

c) L’adequaci6é del qiiestionari a qui va dirigit: preguntes entenedores
sintacticament 1 semantica, preguntes suficientment clares quant al mecanisme
de resposta, preguntes tendencioses, capcioses o que potser orienten la resposta
en algun sentit determinat, preguntes adequades al nivell de reflexio de
I’alumnat a qui va dirigit...

Sobre aquestes tasques els jutges generaren un breu informe amb observacions. A partir
d’aquest s’ha generat una versido que modificava en part la manera de preguntar algunes
quiestions 1 altres s’eliminaven.

B) La validacié per alumnat ha estat realitzada en les mateixes circumstancies amb les
quals estava pensat experimentar-ho de forma definitiva. La finalitat que es pretenia
amb aquesta validacio era: a) la constatacié de I’adequacio del qiiestionari a I’alumnat a
qui va dirigit, comprovant una comprensid semantica 1 sintactica i comprovant una
adequacio als nivells de reflexid; b) el control del temps necessari per a respondre el
questionari; c) el control de I’esgotament amb una consegiient perdua d’interés en
respondre.

Els alumnes que varen validar el qiliestionari varen ser un petit grup classe de segon
d’ESO del mateix centre escolar. Se’ls explica que no es tractava d’un examen, sind
d’una investigacid entorn a les matematiques en la qual prenien part. Concretament se’ls
demana el segiient: a) una resposta per cada pregunta del qiiestionari; b) una marca a
aquelles paraules, termes o frases que poguessin no entendre; c) la participacié en una
discussio grupal dirigida per I’investigador opinant sobre els aspectes que havien trobat
més dificils 1 sobre la fatiga o pérdua d’interés que s’hagués produit. Per a la validacid
del qiiestionari es varen tenir en compte totes les respostes 1 aportacions de la discussio
que feren “amb sentit responsable” els alumnes. Arran de la discussio en grup 1 dels
mots assenyalats s’efectua la darrera 1 definitiva modificaci6 de la versio del
quiestionari.

6.5.3 Disseny de les entrevistes

La finalitat d’utilitzar complementariament aquest instrument de recollida de dades
sobre un nombre reduit d’alumnes (en total 6) ve donada per la riquesa 1 profunditat de
la informacié que proporciona, 1 pretén esbrinar informacio sobre aspectes que amb un
test no es reflecteix (ANNEX C.6).

El plantejament de les entrevistes ha estat semiestructurat i preseqiiencialitzat, segons
Patton (1987), per una modalitat d’entrevista dirigida. Aquest plantejament es
caracteritza per tenir un esbds general amb els temes a tractar, la seqiiencia de les
preguntes 1 la redaccid de les preguntes mateixes es fa durant ’entrevista mateixa.
Respecte 1’entrevista informal té [’avantatge que la recollida de dades és més
sistematitzada i1 per tant es poden preveure certs buits, pero aspectes rellevants poden ser
passats per alt. Amb respecte a I’entrevista de caire estructurat, guanya en flexibilitat
quant a I’abordatge de circumstancies inesperades gracies a no seguir una rectitud
estandard en les preguntes, perd pot esbiaixar els resultats obtinguts degut a
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I’entrevistador. Goetz 1 Lecompte (1988) suggereixen com han de ser les preguntes en
una entrevista: hi ha d’haver preguntes d’informacid, hipotétiques, de postulacio de
I’ideal 1 proposicionals. I aixi s’ha intentat fer en aquesta entrevista. Brandt recomana
que sobre el contingut 1 la forma de les preguntes han de figurar preguntes
comparatives, d’evocacidé de fets passats, d’evocacié de comportaments passats, de
reaccions afectives, de causa-efecte 1 les corresponents argumentacions, condicionals,
indagatives...

6.5.4 Utilitzacio dels instruments de recollida de dades per a D’estudi de la
comprensio de ’enunciat

Paral-lelament al disseny teoric dels criteris organitzadors i als aspectes operatius a
observar, s’ha efectuat el procés d’elaboracio 1 disseny dels instruments de recollida de
dades. Aquests instruments han estat:
1) una prova inicial formada per 5 problemes amb preguntes per a cada problema
(ANNEX C.1)
2) una prova final formada per 5 problemes amb preguntes per a cada problema
(ANNEX C.3)
3) un qiiestionari (ANNEX C.5, des de la pregunta 53 fins a la 62)
4) una entrevista (ANNEX C.6, part B)

Cadascun dels problemes respon a unes finalitats molt concretes 1 té€ unes
caracteristiques com a problemes matematics no estandard que han de respondre en la
consecucid d’aquestes finalitats. L’alumnat estava acostumat a la confeccio de protocols
de resolucio. No estava acostumat a explicar amb suficient exhaustivitat el procés
seguit. Per aquest motiu s’ha fet imprescindible complementar el full de resolucié amb
alguna técnica o instrument d’avaluaci6 diferent, reflectint la percepcio dels alumnes
entorn als seus processos de resoluci6 de problemes 1 permetent coneixer la seva
capacitat per a controlar i avaluar el seu pensament després de la resolucié d’un
problema, conéixer les seves actituds 1 creences, aixi com el grau de coneixement propi.
Aquesta tecnica té avantatges 1 inconvenients. Destaca el fet que el propi alumne
proporciona informaci6 que no es podria obtenir d’altra manera. Pero com a
inconvenient, es destaca que els alumnes poden oblidar aspectes importants. I també
poden a més d’oblidar, canviar el sentit.

Els problemes d’aquestes proves son els mateixos 1 es presenten als annexos C.1 1 C.3.
Préviament 1 per escollir adequadament les preguntes del test amb el petit qiiestionari, es
va passar el test a una quinzena d’alumnes 1 es van prendre observacions de totes les
respostes incoherents o dificils d’interpretar que van donar. En base a aquestes notes, es
modifica el test 1 part de les preguntes del qiiestionari.

Les caracteristiques 1 finalitats que han decidit I’elecci6 dels problemes han estat les que
segueixen a continuacio, 1 els petits qiiestionaris annexats a cada problema tant de la
prova inicial com final es comentaran amb profunditat més endavant a la part de
I’analisi.

Problema 1: “Quina ¢és I’area d’un triangle equilater de 42 cm de perimetre?”
Es un problema de geometria que per ser resolt requereix d’una comprensié absoluta de

tots els termes que apareixen a I’enunciat. Amb un esquema grafic 1’alumne demostra
haver-ho entes, sintetitzant la informaci6. En pocs casos s’ha resolt sense 1’ajut d’aquest
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esquema, de totes maneres, de la mateixa resolucid es pot observar si I’alumne ha assolit
els objectius proposats de comprendre 1’enunciat.

Problema 2: “Un rectangle t¢ una longitud de 15 cm i1 una amplada de 10 cm. Calcula
I’area del rombe que es forma quan unim els punts del mig dels costats del rectangle.”

Aquest problema de geometria s’ha escollit per requerir el comprendre la situacio
plantejada. No només cal entendre les mesures de I’enunciat sind6 que també cal
entendre la descripcio de la nova figura que es descriu. Quan ’alumne anota les dades
que esta comprenent li és de gran ajuda recorrer a una representacid grafica on demostra
el seu grau de comprensio.

Problema 3: “Una persona es deixa el permis de conduir a casa. No para en un pas a
nivell, no fa cas d’un senyal de direccidé prohibida i viatja tres travessies en direccio
contraria per un carrer de sentit unic. Tot aix0 ho observa un agent de transit, el qual,
pero, no fa el més petit intent d’impedir-li-ho. Per que?”

L’enunciat escollit és important donat que 1’alumne ha de perseguir continuament la
informaci6 donada. No ha de fer cap calcul aritmetic, ni geometric ni de cap tipus.
Només cal que es llegeixi repetidament I’enunciat 1 s’examini minuciosament les dades
per tal de trobar una resposta convincent i coherent amb la informaci6 llegida. Totes les
dades constitueixen un entrellat de pistes que s’han d’ordenar.

Problema 4: “Un tren d’1 km de longitud es desplaga a la velocitat d’1 km/min 1
travessa un tunel d’1 km de longitud. Quant temps necessitara per travessar totalment el
tunel?”

Aquest problema busca “confondre” I’estudiant utilitzant la mateixa dada numerica per
a diferents condicions. L’esfor¢ que ha de fer el resolutor €s analitzar bé les condicions 1
entendre a que es refereixen concretament per tal d’acabar plantejant-se la situacio
independentment de la dada numerica i obtenir una resposta correcta i no respondre amb
allo que primer li vingui a la ment.

Problema 5: “Abans d’ahir tenia quinze anys, pero 1’any que ve podré votar. Com és
possible?”

Es un problema que requereix prestar molta atenci6 a cada paraula donat que només en
tretze paraules es planteja una situacid aparentment contradictoria. Per tal de
comprendre 1’enunciat cal plantejar-se la situacié dada a dada. No es pot passar cap idea
per alt.

La part del qiliestionari que s’ocupa de I’estudi de la comprensié de 1’enunciat
contempla des de la pregunta namero 53 fins a la 62 (veure ANNEX C.5).

La part de ’entrevista que s’ocupa de 1’estudi de la comprensié de I’enunciat correspon
a la part que porta aquest nom (veure ANNEX C.6)
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6.5.5 Utilitzacio dels instruments de recollida de dades per a I’estudi de la revisio
de la solucio

S’ha efectuat el procés d’elaboracio 1 disseny dels instruments de recollida de dades 1
aquests instruments han estat:
1) una prova inicial formada per 6 problemes amb preguntes per a cada problema
(C.2)
2) una prova final formada per 6 problemes amb preguntes per a cada problema
(ANNEX C.4)
3) un qiiestionari (ANNEX C.5, des de la pregunta 63 fins a la 70)
4) una entrevista (ANNEX C.6, part C)

Els problemes d’aquestes proves son els mateixos 1 es presenten als annexos C.2 1 C.4.
Per escollir adequadament les preguntes del test amb el seu qiiestionari corresponent, es
va passar el test a una quinzena d’alumnes i es van prendre notes de totes les respostes
dificils d’interpretar que es donaren. En consonancia a les observacions, es modifica el
test 1 part de les preguntes del qiiestionari. Les caracteristiques 1 finalitats que han
decidit la seva eleccid han estat les que seguidament s’expliquen, 1 els qiliestionaris que
acompanyen a cada problema de les proves inicial i1 final es comenten més endavant a la
part de I’analisi de dades:

Problema 1: “Troba la longitud de la diagonal d’un rectangle de 6 cm de base 1 4 cm
d’altura.”

Es un problema geométric amb dades petites de manera que la solucié obtinguda és
mesurable amb instruments de mesura que t¢ 1’alumne. D’aquesta manera s’ha
comprovat facilment la solucio i s’ha vist si té sentit la mesura trobada.

Problema 2: “La tercera part 1 la quarta part d’un nombre sumen 1421. Troba aquest
nombre.”

Aquest enunciat proposa un plantejament algebraic. No obstant, si es resol de qualsevol
altra manera tamb¢ facilita una senzilla comprovaci6 de la solucid trobada degut al fet
que les dades no son grans.

Problema 3: “El senyor Rius té 44 anys. La seva filla, 20. D’aqui a quants anys I’edat
del pare sera el triple de I’edat de la filla?”

La resoluci6 d’aquest problema es fa a través de 1’algebra, encara que hi pot haver altres
vies per a solucionar-lo. La situacié que es planteja pot ser interioritzada perfectament
pels alumnes. Aquest fet facilita una comprovacio6 del resultat final al qual han arribat.
A més a més, el problema té la caracteristica curiosa que la solucid necessita ser
interpretada doncs suscita una possible contradiccio. Resulta donar un nombre negatiu.
La interpretacio que 1’estudiant ha de donar després de revisar la solucié degudament €s
que no hi ha solucié en un futur, siné que la hi va haver en un passat concret.

Problema 4: “El perimetre d’un triangle és 37 dm. El costat gran fa 8 dm més que el
mitja i aquest ultim 4 dm més que el costat petit. Quant fan els 3 costats del triangle?”

Aquest problema es troba a cavall entre la geometria 1 I’algebra. La seva resolucio via
I’algebra és la més senzilla, encara que no I’inica. L’enunciat de caire geometric apropa
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la dificultat a ’alumne fent-la més assequible per resoldre. Les dades numeériques grans
pero, fan que la resoluci6 geometrica sigui complicada. Es resolgui de la manera que es
desitgi, la comprovacio €s forga senzilla en tractar-se de nombres operativament petits.

Problema 5: “Completa I’enunciat segiient amb una pregunta perque tingui la solucid
indicada.

La teva mare ha comprat en el mercat 2 kg de carn 1 3 kg de fruita. Ha gastat 31,50 € en
total. La fruita li ha costat 7,50 €. Solucio: 12 €.

El plantejament d’aquest problema obliga 1’estudiant a revisar la solucié continuament
per tal de donar un sentit a la pregunta suggerida. La situacio redactada €s facilment
interpretada pels alumnes doncs €s una tasca de la vida quotidiana.

Problema 6: “Taulers matematics. Omple els espais en blanc amb una xifra de 1’u al nou
de manera que verifiquin totes les operacions en vertical 1 horitzontal.”

L’activitat de completar el tauler proposat requereix una constant comprovacid
horitzontal 1 vertical dels nombres escollits. Els nombres que constitueixen la solucid

son petits 1 facils de manipular, aixi com les operacions aritmetiques que hi apareixen.

La part del qiiestionari que s’ocupa de 1’estudi de la revisi6 de 1’enunciat contempla des
de la pregunta nimero 63 fins a la nimero 70 (ANNEX C.5).

La part de I’entrevista que s’ocupa de I’estudi de la revisié de la solucid correspon a la
darrera part i que porta aquest nom (ANNEX C.6).
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Tercera Part: Resultats i analisi de dades

En aquesta part s’analitzen les dades des de dues perspectives. Una primera consisteix
en una analisi de les dades obtingudes segons I’instrument emprat: test inicial de la fase
de comprensi6 de I’enunciat, test final de la fase de comprensié de I’enunciat, test
inicial de la fase de revisio, test final de la fase de revisio, qiliestionari, entrevistes. Una
segona perspectiva consisteix en una analisi dels indicadors determinats després d’haver
treballat tot un any amb el quadern: la comprensié de les situacions plantejades, la
conscieéncia sobre la importancia que t¢ comprendre bé un enunciat abans de resoldre’l,
la preocupacid per la solucid trobada, la consciéncia sobre la revisio de la solucid i la
seva explicacid 1 finalment les actituds a I’hora de resoldre problemes estandard o no
estandard.
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Capitol 7: Analisi de les dades obtingudes segons I’instrument

Tal com s’acaba d’indicar, en aquest punt s’analitzen els resultats obtinguts mitjangant
els set instruments utilitzats. A 1’hora d’analitzar la fase de comprensio s’utilitza un test
inicial 1 un test final passat al cap d’un any. Cada test esta constituit per les mateixes
cinc activitats que s’han anat tractant. Totes les activitats tenen la mateixa estructura:
enunciat, espai en blanc suficient per a resoldre el problema i un petit qiliestionari
particular. Després de comentar els resultats activitat per activitat es fa una sintesi de tot
el test inicial 1 final.

A I’hora d’analitzar la fase de revisio de la soluci6 s’utilitza un test inicial 1 un test final
passat al final d’un curs. Cada test esta constituit per sis activitats essencialment iguals.
Totes les activitats tenen la mateixa estructura: enunciat, espai en blanc suficient per a
resoldre el problema 1 un petit qiiestionari. Les resolucions s’han classificat en cinc
tipus:

a) Resolucions incompletes o “en blanc”

b) Resolucions desordenades

c) Resolucions absurdes o que no responen a 1’activitat plantejada

d) Resolucions ordenades

e) Resolucions correctes

En la fase de revisio la importancia de la resolucio escrita de 1’activitat és relativa donat
que el subjecte d’avaluacio és la revisid 1 no la manera d’abordar o de solucionar la
questio. Després de comentar els resultats activitat per activitat es fa una sintesi de tot el
test inicial 1 final.

A banda dels tests inicial 1 final sobre les fases de comprensio i revisid, també s’ha
dissenyat un qiiestionari amb una vuitantena de preguntes, algunes d’elles obertes amb
I’objectiu de conéixer les seves opinions. El temps aproximat per omplir el qiliestionari
¢és de vint minuts. L’estructura d’aquest consisteix primer en unes preguntes generals
sobre 1’area de matematiques, en segon lloc unes preguntes sobre la comprensié dels
enunciats 1 en tercer lloc unes preguntes sobre la revisio de les solucions.

7.1 Test inicial de la fase de comprensio de I’enunciat

En aquest punt es tractaran les cinc proves que s’han utilitzat en el test que es féu a
I’inici del curs (en el punt anterior 6.5.4 s’ha explicat ja el perque de 1’eleccio
d’aquestes activitats i la seva estructuracio). S’exposara 1’enunciat de cada activitat 1
després es comentaran els resultats obtinguts de tots els alumnes pregunta per pregunta
del qliestionari que s’adjunta després de I’enunciat del problema. Per ultim, es fara una
sintesi dels resultats recollits en totes les proves.

7.1.1 Estudi de P’activitat 1

L’activitat 1 es presenta als alumnes de la forma que a continuacid s’explica. Primer, es
proposa I’enunciat del problema a resoldre en el mateix full. Aquest enunciat és:
“Quina és I’area d’un triangle equilater de 42 cm de perimetre?”

Després de la resolucio per escrit o d’intentar-ho, se’ls demana respondre un qiiestionari
constituit per 6 qiiestions sobre el grau de comprensio de I’activitat 1.
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La primera pregunta es refereix al grau de comprensioé de I’enunciat.

Gens

Poc

Bastant

Tot

Nombre d’alumnes

0

2

10

21

Quadre 7.1: Resultats de la pregunta 1.

La segona pregunta es refereix a la dificultat que suposa el vocabulari de geometria

utilitzat.

No hi ha paraules que no
s’entenen

Hi ha paraules que no
s’entenen

Nombre d’alumnes

29

4

Quadre 7.2: Resultats de la pregunta 2.

Les paraules escrites que no entenen aquests quatre alumnes son perimetre (dos d’ells) 1
equilater (dos d’ells). Un cas que respon que hi ha paraules que no entén, a més de no
posar quina, resol correctament el problema.

La tercera pregunta analitza si han comprés totes les dades que els dona I’enunciat. El
total de dades ¢s 3 doncs fan referéncia a la figura geomeétrica que €s (un triangle), a la
mesura dels seus costats (equilater) 1 a la suma dels seus costats (perimetre igual a 42
cm).

Dades escrites 0 1 2 3

Nombre d’alumnes 2 9 7 15

Quadre 7.3: Resultats de la pregunta 3.

La quarta pregunta s’interessa sobre si 1’alumne sap que ha de trobar (I’area del
triangle).

Incorrecta Correcta

Nombre d’alumnes 4 29

Quadre 7.4: Resultats de la pregunta 4.

La cinquena pregunta indaga sobre el coneixement dels alumnes. Es pretén coneixer si
I’estudiant sap que¢ ¢és un triangle equilater. La resposta parcialment correcta es
considera incorrecta.

Incorrecta Correcta

Nombre d’alumnes 6 27

Quadre 7.5: Resultats de la pregunta 5.

La sisena pregunta vol esbrinar si 1I’estudiant coneix el significat de la paraula perimetre.

Incorrecta Correcta

Nombre d’alumnes 6 27

Quadre 7.6: Resultats de la pregunta 6.
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A la vista d’aquests resultats, sorprén veure com vint-i-nou persones diuen no tenir
problemes amb el vocabulari utilitzat a 1’enunciat pero sis diuen no coneixer el
significat del mot “perimetre” 1 sis diuen no coneixer el significat de triangle equilater.

Resulta ser una activitat en la qual la majoria diu que entén 1’enunciat bastant (10) o
totalment (21) 1 que saben que se’ls demana (29). No obstant, menys de la meitat (15)
capturen totes les dades.

7.1.2 Estudi de P’activitat 2

L’activitat 2 es presenta als alumnes de forma similar que 1’activitat 1. Primer, es
proposa I’enunciat del problema a resoldre en el mateix full. Aquest enunciat és: “Un
rectangle té una longitud de 15 ¢cm i una amplada de 10 cm. Calcula ’area del
rombe que es forma quan unim els punts mitgers dels costats del rectangle.”

Tot seguint I’espai reservat per a la resolucid per escrit dels alumnes, se’ls demana
respondre un qiiestionari constituit per quatre preguntes sobre el grau de comprensi6 de

I’activitat 2.

La primera pregunta es refereix al grau de comprensié de I’enunciat.

Gens Poc Bastant Tot

Nombre d’alumnes 2 9 11 11

Quadre 7.7: Resultats de la pregunta 1.

La segona pregunta es refereix a la dificultat que suposa el vocabulari de geometria
utilitzat.

No hi ha paraules que no Hi ha paraules que no
s’entenen s’entenen
Nombre d’alumnes 14 19

Quadre 7.8: Resultats de la pregunta 2.

Les respostes donades a la pregunta de quines paraules no s’han entés son
majoritariament les que es refereixen al significat dels punts mitgers (17 casos). Hi ha
dos alumnes que han comentat que el significat I’han pogut deduir mentre tractaven de
resoldre’l. Es precisament per aquest motiu que una altra parella d’alumnes no han
marcat I’opcid. L’investigador ha parlat amb ells 1 ha pogut aclarir el sentit de les
respostes. Per una altra banda, hi ha dos estudiants que han marcat 1’opcié que hi ha
paraules que no entenen explicant que no saben calcular I’area del rombe. De fet
aquesta resposta no contesta a la pregunta.

La tercera pregunta analitza si han comprés totes les dades que els dona I’enunciat. El
total de dades €s 3 doncs fan referéncia a la figura geométrica que €s un rectangle, a la
seva longitud de 15 cm i a la seva amplada de 10 cm.

Dades escrites 0 1 2 3

Nombre d’alumnes 3 0 11 19

Quadre 7.9: Resultats de la pregunta 3.
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La quarta pregunta s’interessa sobre si 1’alumne sap exactament qué ha de trobar.
Primer ha de detectar un rombe a partir d’un rectangle, 1 després, calcular la seva area.

Incorrecta Correcta

Nombre d’alumnes 4 29

Quadre 7.10: Resultats de la pregunta 4.

L’enunciat d’aquesta activitat I’entén bastant (11) o totalment (11) les dues terceres
parts del grup. L’altra tercera part del grup no I’entén, entre poc (9) i gens (2). Sobta
amb el fet que la majoria (29) del grup sap que ha de trobar.

Manifesten tenir problemes amb el vocabulari emprat més de la meitat (19). Només
dinou alumnes observen totes les dades de 1’enunciat i n’hi ha tres que no en veuen cap.

7.1.3 Estudi de P’activitat 3

L’activitat 3 és diferent a les dues anteriors. Aquesta activitat €s de caire no estandard 1
es titula “L’oblit del carnet”. L’enunciat plantejat diu el segiient:

“Una persona es deixa el permis de conduir a casa. No para en un pas a nivell, no
fa cas d’un senyal de direcci6 prohibida i viatja tres travessies en direccio
contraria per un carrer de sentit unic. Tot aix0 ho observa un agent de transit, el
qual, pero, no fa el més petit intent d’impedir-li-ho. Per qué?”

La presentaci6 d’aquesta activitat consisteix en 1’enunciat anterior i un espai en blanc
per fer anotacions i resolucions pertinents. El que és objecte d’estudi no és la resolucio,
sind la comprensid. Per a aquest fi, s’ha dissenyat un petit qliestionari format per quatre
preguntes.

La primera pregunta es refereix al grau de comprensioé de I’enunciat.

Gens Poc Bastant Tot

Nombre d’alumnes 1 6 7 19

Quadre 7.11: Resultats de la pregunta 1.

La segona pregunta es refereix a la dificultat que suposa el vocabulari utilitzat.

No hi ha paraules que no Hi ha paraules que no
s’entenen s’entenen
Nombre d’alumnes 25 8

Quadre 7.12: Resultats de la pregunta 2.

Les vuit persones que diuen no haver enteés alguna paraula coincideixen en “pas a
nivell”. A més a més, el mot “travessies” hi ha dues persones que comenten no haver-lo
entes.

La tercera pregunta s’interessa per coneixer si I’estudiant ha detectat totes les dades que
el problema li dona. Per a la maxima puntuaci6 s’ha d’observar que es deixa el permis
de conduir, que no para en un pas a nivell, que no fa cas a un senyal de prohibicio, que
viatja en direccio contraria i que ho observa un policia i no ho impedeix.
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Dades escrites 0 1 2 3 4

W

Nombre d’alumnes 6 9 8 3 3 4

Quadre 7.13: Resultats de la pregunta 3.

La quarta pregunta s’interessa sobre si I’alumne sap exactament qué ha de trobar. La
resposta es cataloga de correcta si 1’estudiant respon perque 1’agent no aturava a la
persona. Altrament la resposta es considera incorrecta.

Incorrecta Correcta

Nombre d’alumnes 9 24

Quadre 7.14: Resultats de la pregunta 4.

Hi ha 24 alumnes que manifesten saber qué han de trobar tot i que 1’enunciat I’entenen
bastant 7 1 totalment 19.

Només 8 alumnes expressen que tenen dificultats amb el vocabulari utilitzat en
I’enunciat.

Hi ha 4 alumnes que han trobat totes les cinc dades, 3 alumnes han trobat quatre dades 1
3 alumnes han trobat tres dades (no arriben a la tercera part del grup). Hi ha 8 alumnes
que han detectat dues dades, 9 alumnes que han detectat una dada i 6 alumnes que no
han detectat cap.

7.1.4 Estudi de P’activitat 4

L’activitat quatre es titula “Calculs ferroviaris”. Aquest problema examina la capacitat
d’organitzacié d’informaci6. L’enunciat és el segiient: “Un tren d’1 km de longitud es
desplaca a la velocitat d’1 km/min i travessa un tinel d’1 km de longitud. Quant
temps necessitara per travessar integrament el tinel?”

A TDestudiant se li deixa un espai en blanc per si creu pertinent fer un dibuix o un
esquema per tal de trobar la solucidé. En base a veure que pensen els alumnes, es

dissenya un qiiestionari constituit per cinc preguntes.

La primera pregunta es refereix al grau de comprensioé de I’enunciat.

Gens Poc Bastant Tot

Nombre d’alumnes 0 0 8 25

Quadre 7.15: Resultats de la pregunta 1.

La segona pregunta es refereix a la dificultat que suposa el vocabulari utilitzat.

No hi ha paraules que no Hi ha paraules que no
s’entenen s’entenen
Nombre d’alumnes 29 4

Quadre 7.16: Resultats de la pregunta 2.

Els quatre alumnes que han respost que han tingut dificultats amb el vocabulari han
coincidit en el mot “integrament”.
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La tercera pregunta s’interessa per coneixer si I’estudiant ha detectat totes les dades que
el problema li dona. Les dades que dona el problema soén la longitud del tren (1 km), la
velocitat del tren (1 km/min) 1 la longitud del tinel (1 km).

Dades escrites 0 1 2 3

Nombre d’alumnes 0 3 5 25

Quadre 7.17: Resultats de la pregunta 3.

La quarta pregunta s’interessa sobre si I’alumne sap exactament qué ha de trobar. La
resposta es considera correcta si 1’estudiant respon quant de temps tardaria el tren en
travessar el tinel. Altrament, es considera incorrecta.

Incorrecta Correcta

Nombre d’alumnes 0 33

Quadre 7.18: Resultats de la pregunta 4.

La cinquena pregunta consisteix en demanar a I’alumne un sinonim de la paraula
“integrament” per veure la seva coheréncia amb la segona pregunta 1 veure el seu grau
de conscieéncia sobre el que si sap 1 el que no sap. La resposta es dona per correcta si el

sinonim era correcte o si la idea sobre el significat de la paraula era la correcta.

Incorrecta Correcta

Nombre d’alumnes 10 23

Quadre 7.19: Resultats de la pregunta 5.

Cal observar que han estat quatre alumnes els que han dit que tenen dificultats amb el
vocabulari 1 no deu. Aquest fet indica que hi ha sis estudiants que no acaben de ser
conscients del que si entenen 1 del que no entenen.

Aquesta activitat manifesten que 1’han entés 25 alumnes 1 els 8 restants diuen que 1’han
entes bastant. Tot el grup diu saber que ha de trobar, encara que només vint-i-cinc saben
capturar totes les dades; cinc alumnes capturen dues i tres alumnes en capturen una.

Dificultats amb el vocabulari només manifesten tenir-ne 4 alumnes, tot 1 que quan se’ls
demana un sinonim del mot “integrament” son deu els que no el troben correctament.

7.1.5 Estudi de P’activitat 5

L’activitat namero cinc es titula “Quin embolic amb 1’edat!” 1 €s un problema de caire
no estandard. L’enunciat del problema diu el segiient: “Abans d’ahir tenia quinze
anys, pero I’any que ve podré votar. Com és possible?”. A I’estudiant se li presenta
I’activitat amb un espai suficient per fer les anotacions, resolucions i calculs pertinents
per a la seva resolucio. De totes maneres, a 1’igual que amb les activitats anteriors,
I’objectiu no és avaluar la resolucid del problema, sin6 veure el grau de comprensio de
I’enunciat. Amb aquesta pretensio es proposa un qiiestionari amb cinc preguntes.

La primera pregunta es refereix al grau de comprensioé de I’enunciat.

Gens Poc Bastant Tot

Nombre d’alumnes 0 8 13 12

Quadre 7.20: Resultats de la pregunta 1.

172




Capitol 7: Analisi de les dades obtingudes segons 1’instrument

La segona pregunta es refereix a la dificultat que suposa el vocabulari utilitzat.

No hi ha paraules que no
s’entenen

Hi ha paraules que no
s’entenen

Nombre d’alumnes

33

0

Quadre 7.21: Resultats de la pregunta 2.

La tercera pregunta s’interessa per coneixer si I’estudiant ha detectat totes les dades que
el problema li dona. Les dades que dona el problema sén: “abans d’ahir tenia quinze
anys” 1 “I’any que ve podra votar”.

Dades escrites 0 1 2

Nombre d’alumnes 3 8 22

Quadre 7.22: Resultats de la pregunta 3.

La quarta pregunta s’interessa sobre si I’alumne sap exactament qué ha de trobar. La
resposta es considera correcta si I’estudiant respon com és possible que pugui votar.
Altrament, és incorrecta.

Incorrecta Correcta

Nombre d’alumnes 10 23

Quadre 7.23: Resultats de la pregunta 4.

La cinquena pregunta consisteix en demanar a I’alumne si realment sap a quina edat es
pot votar. Per tal de comprovar que ’enunciat s’ha entes perfectament cal verificar que
aquesta resposta ¢€s 1’adequada, tot 1 que hagin contestat que han entes el problema en la
seva totalitat. La resposta es considera correcta si I’alumne contesta divuit anys.

Incorrecta Correcta

Nombre d’alumnes 3 30

Quadre 7.24: Resultats de la pregunta 5.

Aquesta activitat no presenta dificultats en el grup en relacié amb el vocabulari utilitzat.
L’enunciat, diuen entendre’l més de dues terceres parts del grup (12 diuen entendre’l
totalment 1 13 bastant); encara que hi ha vuit que diuen entendre’l poc. A 1’hora de saber
que han de trobar son vint-i-tres que si que ho saben, pero deu que no. Totes les dades
que dona I’enunciat només les detecten vint-i-dos alumnes, havent-hi vuit que només en
detecten una. Finalment s’ha preguntat si sabien a quina edat es pot votar (concepte
basic per a resoldre el problema logic en qliestid) i tres persones no ho saben
correctament.

7.1.6 Sintesi del test inicial

En aquest test inicial quan s’ha preguntat si han enteés I’enunciat els alumnes han
contestat que bastant o que totalment les dues terceres parts del grup en el pitjor dels
casos (activitat 2). Quant a la dificultat del vocabulari usat en el test els alumnes en
majoria han manifestat no tenir problemes per comprendre, tot i que a 1’activitat dos en
concret hi ha hagut més de la meitat que tenien dificultats. A 1’hora de capturar totes les
dades la majoria dels alumnes ho feien o se’n deixaven una, a excepcid de I’activitat
numero tres que ha presentat moltes dificultats en aquest aspecte. També se’ls ha
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preguntat si saben qué han de trobar 1 la majoria ha dit que si al marge de I’activitat tres
1 cinc.

7.2 Test final de la fase de comprensio de I’enunciat

Després d’un any d’estar treballant amb els alumnes amb el quadern dissenyat s’han
tornat a passar unes proves que consisteixen en les mateixes proves que ja es van passar
al principi de curs amb algunes petites modificacions (en el punt anterior 6.5.4 s’ha
explicat ja el perqué de D’eleccid d’aquestes activitats 1 la seva estructura). Les
alteracions fetes als tests consisteixen només en alguna paraula conflictiva en I’enunciat,
sense canviar el problema ni el significat de 1’activitat 1 també en 1’organitzacié de les
preguntes en els qiiestionaris de cada activitat. Les preguntes han conservat 1’estructura
del test inicial consistent en dos tipus de qiiestions. Un tipus general per a avaluar la
comprensio del problema emmarcat en parametres comuns per a totes les activitats 1 un
tipus particular per avaluar I’activitat en concret.

En aquest punt s’exposa I’enunciat de cada activitat i un recull de totes les respostes. A
més a més, es fa una sintesi dels resultats recollits en totes les proves.

7.2.1 Estudi de P’activitat 1

L’activitat 1 es presenta als alumnes de la forma que a continuaci6 s’explica. Primer, es
proposa I’enunciat del problema a resoldre en el mateix full. Aquest enunciat és:
“Quina és I’area d’un triangle equilater de 42 cm de perimetre?”. Tot deixant espai
suficient per tal que I’alumne faci les anotacions que cregui adequades per obtenir la
solucio, se li proposen 8 preguntes. Les respostes a les tres primeres preguntes s’han
anotat en la taula segtient:

Gens Poc Bastant Totalment
1.- He entés el 0 2 5 26
que passava al
problema?
2.- He entés el 0 0 2 31
que em
demanaven?
3.- He entés 0 1 3 29
I’enunciat?

Quadre 7.25: Resultats de les preguntes 1, 2, 3.

La quarta pregunta es refereix a la dificultat que suposa el vocabulari de geometria
utilitzat.

No hi ha paraules que no Hi ha paraules que no
s’entenen s’entenen
Nombre d’alumnes 32 1

Quadre 7.26: Resultats de la pregunta 4.
La persona que ha contestat que hi ha una paraula que no entén es refereix a “equilater”.
La cinquena qiiesti6 és sobre si s’han detectat totes les dades del problema. Les dades de

I’enunciat son tres: la figura geometrica (un triangle), com son les longituds dels seus
costats (igual per ser equilater) i el seu perimetre (42 cm).
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Dades escrites 0 1

Nombre d’alumnes 2 8 4 19

Quadre 7.27: Resultats de la pregunta 5.

La pregunta nimero 6, la nimero 7 1 la nimero 8 s’ha valorat com correctes (si ho son
totalment) o com incorrectes (encara que siguin parcialment correctes).

Incorrecta Correcta
6.- Que he de trobar? 1 32
7.- Que ¢€s un triangle equilater? 3 30
8.- Que ¢s el perimetre? 7 26

Quadre 7.28: Resultats de les preguntes 6, 7, 8.

A la vista dels resultats el grup manifesta haver entés el que passa en el problema
(totalment 26 1 bastant 5) 1 el que es demana (totalment 31 1 bastant 2). Tampoc tenen
dificultats amb el vocabulari usat, ni amb el vocabulari que han de trobar. La definicio
de triangle equilater la tenen clara per la descripcid6 que donen (30 alumnes correcte)
pero la de perimetre no tants (26 respostes correctes i1 7 incorrectes).

Pero a I’hora de capturar totes les dades que dona I’enunciat pocs més de la meitat son
capacos de fer-ho (19 alumnes). Gairebé una tercera part del grup només captura una
dada o cap (8 1 2 respectivament).

7.2.2 Estudi de P’activitat 2

L’activitat 2 es presenta als alumnes de forma similar que I’activitat 1 pero incorpora
una petita modificacid a I’enunciat del test inicial. Degut al fet que en el primer test hi
hagué alumnes que no entengueren el sentit de la paraula “mitgers”, en aquest test s’ha
substituit per “del mig”. La idea €s observar si es compren el sentit de 1’enunciat, per
sobre de I’obstacle que pot ocasionar el propi vocabulari. L’enunciat del problema a
resoldre és: “Un rectangle té una longitud de 15 cm i una amplada de 10 cm.
Calcula ’area del rombe que es forma quan unim els punts del mig dels costats del
rectangle.”

Seguint la resolucid per escrit dels alumnes, se’ls demana respondre un qiiestionari
constituit per sis preguntes sobre el grau de comprensio de I’activitat 2. La importancia
de la resolucid escrita de 1’activitat és relativa donat que el subjecte d’avaluaci6 és la
comprensio 1 no la manera de solucionar la qiiestio.

Les tres primeres preguntes s han contestat de la seglient manera:

Gens Poc Bastant Totalment
1.- He entés el 2 2 5 24
que passava al
problema?
2.- He entés el 1 3 4 25
que em
demanaven?
3.- He entés 2 3 2 26
I’enunciat?

Quadre 7.29: Resultats de les preguntes 1, 2, 3.
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La quarta pregunta es refereix a la dificultat que suposa el vocabulari utilitzat.

No hi ha paraules que no
s’entenen

Hi ha paraules que no
s’entenen

Nombre d’alumnes

29

4

Quadre 7.30: Resultats de la pregunta 4.

Les quatre persones que han respost que algunes paraules no s’entenen han coincidit en
dir que no entenen la construccié que s’ha de fer per obtenir el rombe. De fet, no hi ha
cap paraula que no entenguin, sin6 €s que el conjunt d’elles, el problema en si, no ’han
entes.

La cinquena pregunta analitza si han captat totes les dades que els dona I’enunciat. El
total de dades €s 3 1 fan referéncia a la figura geometrica que és (un rectangle), a la seva
longitud de 15 cm 1 a la seva amplada de 10 cm.

Dades escrites 0 1 2 3

Nombre d’alumnes 1 0 8 24

Quadre 7.31: Resultats de la pregunta 5.

La sisena pregunta s’interessa sobre si I’alumne sap exactament que ha de trobar. Primer
ha de dir que ha de detectar un rombe a partir d’un rectangle, 1 després, ha de dir que ha
de calcular la seva area. Si I’estudiant contesta els dos passos exactament es considera
una resposta correcta. Altrament, es considera incorrecta.

Incorrecta Correcta

Nombre d’alumnes 2 31

Quadre 7.32: Resultats de la pregunta 6.

El grup diu que entén el que passa en el problema i el que es demana (29 alumnes entre
totalment 1 bastant). L’enunciat de ’activitat majoritariament diuen que 1’han entés 1
dificultats amb el vocabulari només quatre persones han manifestat tenir-ne. Les dades
s’han capturat per tots (24 alumnes les han descobert totes 1 8 se n’han descuidat 1). La
idea sobre el que s’ha de trobar la tenen clara. Dues persones declaren no haver entes
gens ni ’enunciat ni el problema.

7.2.3 Estudi de P’activitat 3

L’activitat nimero 3 del test final titulada “L’oblit del carnet” té¢ el mateix enunciat que
la del test inicial. El qiiestionari formulat a continuacid consta de sis preguntes. Les tres
primeres preguntes recullen els resultats segiients:
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Gens Poc Bastant Totalment
1.- He entés el 0 8 7 18
que passava al
problema?
2.- He entés el 1 5 6 21
que em
demanaven?
3.- He entés 0 5 8 20
I’enunciat?

Quadre 7.33: Resultats de les preguntes 1, 2, 3.

La quarta pregunta es refereix a la dificultat que suposa el vocabulari utilitzat.

No hi ha paraules que no Hi ha paraules que no
s’entenen s’entenen
Nombre d’alumnes 31 2

Quadre 7.34: Resultats de la pregunta 4.

Les dues persones que han contestat que han tingut dificultats per entendre totes les
paraules han coincidit en les paraules “pas a nivell”.

La cinquena pregunta analitza si han captat totes les dades que els dona I’enunciat. El
total de dades ¢és 5 doncs les dades donades son les segiients: es deixa el permis de
conduir, no para en un pas a nivell, no fa cas a un senyal de prohibicid, viatja en
direccio contraria 1 ho observa un policia 1 no 1i ho impedeix.

Dades escrites 0 1 2 3 4

9]

Nombre d’alumnes 11 6 6 3 3 4

Quadre 7.35: Resultats de la pregunta 5.

La sisena pregunta s’interessa sobre si I’alumne sap exactament que ha de trobar
avaluant-li com a correcta la resposta que dona si €s perque 1’agent de transit no fa res.

Incorrecta Correcta

Nombre d’alumnes 3 30

Quadre 7.36: Resultats de la pregunta 6.

Aquesta activitat té gaireb¢ una quarta part del grup que diu que entén poc el que passa
en el problema (8 persones). Gairebé una sisena part del grup diu que entenen poc el
que demanen (5 persones) i diuen que entenen poc 1’enunciat. El grup no té dificultats
amb el vocabulari (només 2 persones) 1 sap correctament el que ha de trobar (exceptuant
a 3 persones). La dificultat la presenta la captura de dades: una tercera part del grup no
en captura cap de les cinc dades que es troben a I’enunciat. Només 4 persones
aconsegueixen adonar-se’n de les cinc dades 1 3 persones de quatre dades.

7.2.4 Estudi de P’activitat 4

L’activitat nimero 4 del test final titulada “Calculs ferroviaris” té un enunciat
lleugerament modificat que el del test inicial. Com hi ha hagut alumnes que han
manifestat tenir dificultats amb ’adverbi “integrament” s’ha decidit substituir per
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aquest altre: “totalment”. Aixi s’acaba amb possibles problemes de vocabulari i es pot
analitzar exclusivament la comprensio de I’enunciat. El problema diu: “Un tren d’1 km
de longitud es desplaca a la velocitat d’1 km/min i travessa un tunel d’1 km de
longitud. Quant temps necessitara per travessar totalment el tinel?”

Al final de I’activitat s’ha dissenyat un qiiestionari constituit per sis preguntes. Els
resultats recollits de les tres primeres preguntes son:

Gens Poc Bastant Totalment
1.- He entés el 0 1 5 27
que passava al
problema?
2.- He entés el 0 3 2 28
que em
demanaven?
3.- He entés 0 0 6 27
I’enunciat?

Quadre 7.37: Resultats de les preguntes 1, 2, 3.

La quarta pregunta es refereix a la dificultat que suposa el vocabulari utilitzat.

No hi ha paraules que no Hi ha paraules que no
s’entenen s’entenen
Nombre d’alumnes 33 0

Quadre 7.38: Resultats de la pregunta 4.

La cinquena pregunta s’interessa per coneixer si I’estudiant ha detectat totes les dades
que el problema li dona. Les dades que dona el problema soén la longitud del tren (1
km), la velocitat del tren (1 km/min) i la longitud del tanel (1 km).

Dades escrites 0 1 2 3

Nombre d’alumnes 0 1 5 27

Quadre 7.39: Resultats de la pregunta 5.

La sisena pregunta s’interessa sobre si I’alumne sap exactament que ha de trobar 1
s’avalua la seva resposta com correcta si respon el temps que necessitara el tren per
travessar totalment el tinel.

Incorrecta Correcta

Nombre d’alumnes 1 32

Quadre 7.40: Resultats de la pregunta 6.

Aquesta activitat el grup diu que I’entén (totalment 27 i1 bastant 5). Gairebé tots diuen
que han entes el que I’enunciat demanava (només 3 ho entenien poc). L’enunciat diuen
que I’entenen totalment (27) 1 bastant (6), 1 tots menys un saben que han de trobar. Cap
alumne diu haver tingut dificultats amb el vocabulari. Les cinc dades les han capturat
gairebé tots (en la seva totalitat 27 persones 1 5 alumnes quatre dades).
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7.2.5 Estudi de P’activitat 5

L’activitat naimero 5 titulada “Quin embolic amb I’edat!” del test final es diferencia de
la del test inicial passada a I’inici del curs només en una indicaci6. La indicacio que es
dona és per evitar que 1’estudiant es confongui no encertant amb 1’edat minima exigida
per votar a Espanya. L’objectiu no €s pas saber quan es pot votar. Aixi, I’enunciat final
de D’activitat és: “Abans d’ahir tenia quinze anys, pero I’any que ve podré votar.
Com és possible? Indicacio: es pot votar a partir dels divuit anys.”.

"9

Analogament que amb les activitats anteriors, després d’un espai en blanc perque
I’alumne pugui solucionar el problema se li proposa un qliestionari amb sis preguntes.

Les tres primeres preguntes del qgiiestionari s’han contestat de la seglient manera:

Gens Poc Bastant Totalment
1.- He entés el
que passava al 2 5 5 21
problema?
2.- He entés el
que em 0 2 5 26
demanaven?
3.- He entés
I’enunciat? 3 4 3 23

Quadre 7.41: Resultats de les preguntes 1, 2, 3.

La quarta pregunta es refereix a la dificultat que suposa el vocabulari utilitzat.

No hi ha paraules que no Hi ha paraules que no
s’entenen s’entenen
Nombre d’alumnes 33 0

Quadre 7.42: Resultats de la pregunta 4.

La cinquena pregunta s’interessa per coneixer si I’estudiant ha detectat totes les dades
que el problema li dona. Les dades que dona el problema son que abans d’ahir tenia
quinze anys 1 que ’any que ve podra votar. Pero a diferéncia de la cinquena activitat en
el test inicial, en aquest test final s’inclou una indicacié de manera explicita. Ara es diu
que es pot votar a partir dels divuit anys, la qual cosa fa que hi hagi una dada explicita
més.

Dades escrites 0 1 2 3

Nombre d’alumnes 3 8 19 3

Quadre 7.43: Resultats de la pregunta 5.

La sisena pregunta s’interessa sobre si 1’alumne sap exactament qué ha de trobar
avaluant-se la seva resposta com a correcta si respon com €s possible que pugui votar.

Incorrecta Correcta

Nombre d’alumnes 9 24

Quadre 7.44: Resultats de la pregunta 6.
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Una cinquena part del grup diu que ha entes poc o gens el que passa al problema i
I’enunciat, tot i que manifesten haver entes bastant i totalment el que es demana la gran
majoria. Cap alumne diu que hagi tingut dificultats amb el vocabulari. Una tercera part
del grup no ha capturat cap dada o només una, cosa que quasi coincideix amb el nimero
d’alumnes que no saben que han de trobar.

7.2.6 Sintesi del test final

Els alumnes diuen que han entes les activitats 1, 2 1 4. No passa el mateix amb les
activitats nimero 3 1 5 on diuen que no ho entenen o ho entenen poc 8 1 7 alumnes
respectivament. El grup diu que entén el que demanen els enunciats de totes les
activitats (I’activitat 3 €s la que té més alumnes que diuen que no entenen 1’enunciat 1
son 6).

La pregunta que els demana si han entes 1’enunciat recull que diuen que si en I’activitat
I, en Dactivitat 2 (llevat de 5 persones), en I’activitat 3 (llevat de 5 alumnes), en
I’activitat 4 1 en D’activitat 5 (llevat de 7 alumnes). Dificultats en vocabulari només
s’han declarat en I’activitat 2 (4 alumnes) 1 en I’activitat 3 (2 alumnes).

A T’hora de capturar les dades son les activitats 1, 3 1 5 les que s’han fet pitjor. En
I’activitat 1 gairebé una tercera part (10 alumnes) només ha capturat una dada o cap de
tres. En I’activitat 3 gairebé una cinquena part (7 persones) ha capturat totes les dades o
quatre. En ’activitat 5 una tercera part o no ha capturat cap dada o només una de tres
(11 alumnes). La darrera activitat compta amb quasi una quarta part del grup que no sap
ben bé que ha de trobar (9 alumnes).

7.3 Test inicial de la fase de revisio de la solucio

En aquest punt s’exposen les sis proves dissenyades per al test (en el punt anterior 6.5.5
s’ha explicat ja el perque de I’eleccid d’aquestes activitats i com s’estructuren). També

es recullen les dades de cada qiiestionari activitat a activitat. Per Gltim es fa una sintesi

de totes les dades recollides del test inicial.

7.3.1 Estudi de P’activitat 1

L’activitat 1 es presenta als alumnes de la forma que a continuaci6 s’explica. Primer, es
proposa ’enunciat del problema en un full on I’han de respondre. Aquest enunciat €s:
“Troba la longitud de la diagonal d’un rectangle de 6 cm de base i 4 cm d’altura.”

Després de la resolucio per escrit o d’intentar-ho, se’ls demana respondre un qiiestionari
constituit per 4 preguntes per veure si han revisat la seva solucio.

Les respostes a les tres primeres preguntes s’exposen al segiient quadre:

Negatiu Afirmatiu
1.- T’has plantejat al final si la 4 29
resposta té sentit?
2.- Has sabut com comprovar la 8 25
veracitat de la resposta?
3.- Has dedicat el temps necessari 2 31
per veure si la resposta €s correcta?

Quadre 7.45: Resultats de les preguntes 1, 2, 3.
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La quarta pregunta ¢€s de tipus obert i1 s’interessa per saber per queé I’alumne creu que la
seva solucid ¢€s la correcta. A la vista de tots els resultats s’han definit cinc categories.
Si la pregunta és “Per que creus que la solucid que has trobat és la correcta?”, les
categories en que s’han resumit les respostes han estat les segiients:

a. Perque ho he comprovat.

b. Perque ho trobo logic.

c. No sé que dir/ Ho deixo en blanc.

d. Ho tinc malament/ No I’he fet.

a b C d

Nombre d’alumnes 18 9 1 5

Quadre 7.46: Resultats de la pregunta 4.

En aquesta activitat la majoria dels alumnes (29) diuen que s’han plantejat el sentit de la
seva resposta, 1 només 25 diuen haver sabut comprovar si la seva resposta era correcta,
tot 1 que trenta-un estudiants diuen haver dedicat prou temps per veure si la resposta era
correcta. Davant de la pregunta de per qué creus que la teva solucid €s correcta, 18
alumnes diuen que perque ho han comprovat 1 9 perque ho troben logic. Els 6 alumnes
que falten diuen que ho han fet malament, no I’han fet o ho han deixat en blanc.

7.3.2 Estudi de P’activitat 2

L’activitat 2 es presenta als alumnes de la forma que a continuacid s’explica. Primer, es
proposa I’enunciat del problema a resoldre en el mateix full. Aquest enunciat és: “La
tercera partila quarta part d’un nombre sumen 1421. Troba aquest nombre.”

Després de la resolucio per escrit o d’intentar-ho, se’ls demana respondre un qiiestionari
constituit per 4 preguntes per veure si han revisat la seva solucio.

El quadre segiient exposa les respostes a les tres primeres preguntes:

Negatiu Afirmatiu
1.- T’has plantejat al final si la
resposta té sentit? 7 26
2.- Has sabut com comprovar la
veracitat de la resposta? 20 13
3.- Has dedicat el temps necessari
per veure si la resposta €s correcta? 14 19

Quadre 7.47: Resultats de les preguntes 1, 2, 3.

La quarta pregunta ¢€s de tipus obert i1 s’interessa per saber per queé I’alumne creu que la
seva soluci6 ¢€s la correcta. A la vista de tots els resultats s’han definit cinc categories.
Si la pregunta és “Per que creus que la solucid que has trobat és la correcta?”, les
categories en que s’han resumit les respostes han estat les segiients:

a. Perque ho he comprovat.

b. Perque ho trobo logic.

c. No sé que dir/ Ho deixo en blanc.

d. Ho tinc malament/ No I’he fet.
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a

C

Nombre d’alumnes

4

3

19

(98]

Quadre 7.48: Resultats de la pregunta 4.

Una tercera part confessa no haver-se plantejat el sentit de la resposta. Gairebé només
una tercera part ha sabut com comprovar la resposta (13 alumnes). Quasi la meitat del
grup (14 alumnes) diu no haver dedicat el temps necessari per veure la veracitat de la
resposta. Quan se’ls ha preguntat perque creuen que els seus resultats son els correctes,
les respostes recollides han estat les segiients: només quatre alumnes diuen haver-ho
comprovat, set estudiants diuen trobar-ho logic, dinou alumnes no ho saben o no ho
contesten, tres diuen que ho tenen malament o que no I’han fet.

7.3.3 Estudi de P’activitat 3

L’activitat 3 es presenta als alumnes de la forma que a continuacié s’explica. Primer, es
proposa I’enunciat del problema en un full on I’han de resoldre. Aquest enunciat és: “El
Senyor Rius té 44 anys. La seva filla, 20. D’aqui a quants anys ’edat del pare sera
el triple de I’edat de la filla?”

Després de la resolucio per escrit o d’intentar-ho, se’ls demana respondre un qiiestionari
constituit per 4 preguntes per veure si han revisat la seva solucio.

Els resultats recollits de les tres primeres preguntes es mostren al quadre seglient:

Negatiu Afirmatiu
1.- T’has plantejat al final si la 5 28
resposta té sentit?
2.- Has sabut com comprovar la 12 21
veracitat de la resposta?
3.- Has dedicat el temps necessari 1 32
per veure si la resposta €s correcta?

Quadre 7.49: Resultats de les preguntes 1, 2, 3.

La quarta pregunta ¢€s de tipus obert i1 s’interessa per saber per que I’alumne creu que la
seva solucid ¢€s la correcta. A la vista de tots els resultats s’han definit cinc categories.
Si la pregunta ¢és “Per que creus que la solucid que has trobat és la correcta?”, les
categories en que s’han resumit les respostes han estat les segiients:

a. Perque ho he comprovat.

b. Perque ho trobo logic.

c. No sé que dir/ Ho deixo en blanc.

d. Ho tinc malament/ No I’he fet.

a b C d

Nombre d’alumnes 3 17 13 0

Quadre 7.50: Resultats de la pregunta 4.

Un total de 28 alumnes (la majoria) diuen que s’han plantejat el sentit de la resposta que
donen. Una tercera part del grup no ha sabut comprovar si la resposta era correcta. Tots
menys un diuen haver dedicat el temps necessari per veure si la resposta era correcta.
Perd només tres estudiants diuen haver-ho sabut comprovar. La meitat del grup afirma
veure-ho logic 1 aproximadament la tercera part no ho sap o no contesta.
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7.3.4 Estudi de P’activitat 4

L’activitat 4 es presenta als alumnes de la forma que a continuacid s’explica. Primer, es
proposa I’enunciat del problema en un full on I’han de resoldre. Aquest enunciat és: “El
perimetre d’un triangle és 37 dm. El costat gran fa 8 dm més que el mitja i aquest
ultim 4 dm més que el costat petit. Quant fan els 3 costats del triangle?”

Després de la resolucio per escrit o d’intentar-ho, se’ls demana respondre un qiiestionari
constituit per 4 preguntes per veure si han revisat la seva solucio.

Les respostes recollides a les tres primeres preguntes s’exposen en el seglient quadre:

Negatiu Afirmatiu
1.- T’has plantejat al final si la 14 19
resposta té sentit?
2.- Has sabut com comprovar la 18 15
veracitat de la resposta?
3.- Has dedicat el temps necessari 11 22
per veure si la resposta €s correcta?

Quadre 7.51: Resultats de les preguntes 1, 2, 3.

La quarta pregunta ¢€s de tipus obert i1 s’interessa per saber per que I’alumne creu que la
seva soluci6 ¢€s la correcta. A la vista de tots els resultats s’han definit cinc categories.
Si la pregunta ¢és “Per que creus que la solucid que has trobat és la correcta?”, les
categories en que s’han resumit les respostes han estat les segiients:

a. Perque ho he comprovat.

b. Perque ho trobo logic.

c. No sé que dir/ Ho deixo en blanc.

d. Ho tinc malament/ No I’he fet.

a b C d

Nombre d’alumnes 9 6 18 0

Quadre 7.52: Resultats de la pregunta 4.

Aproximadament la meitat del grup no s’ha plantejat el sentit de la resposta que ha
trobat, com tampoc diu saber com comprovar la veracitat de la soluci6. Una tercera part
del grup diu no haver dedicat prou temps per veure si la resposta era correcta.

Gairebé una quarta part afirma que com ho ha comprovat, deu tenir la seva solucio
correcta, sis alumnes diuen trobar-ho logic, 1 la meitat no saben o no contesten el perque
creuen que la seva solucio ¢€s la correcta.

7.3.5 Estudi de P’activitat 5

L’activitat 5 es presenta als alumnes de la forma que a continuacié s’explica. Primer, es
proposa I’enunciat del problema en un full on I’han de resoldre. Aquest enunciat és:

“Completa ’enunciat segiient amb una pregunta perque tingui la solucié indicada.

La teva mare ha comprat en el mercat 2 kg de carn i 3 kg de fruita. Ha gastat
31,50€ en total. La fruita li ha costat 7,50€. Solucié: 12€.”
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Després de la resolucio per escrit o d’intentar-ho, se’ls demana respondre un qiiestionari
constituit per 4 preguntes per veure si han revisat la seva solucio.

Les respostes recollides a les tres primeres preguntes s’exposen en el seglient quadre:

Negatiu Afirmatiu
1.- T’has plantejat al final si la 2 31
resposta té sentit?
2.- Has sabut com comprovar la 6 27
veracitat de la resposta?
3.- Has dedicat el temps necessari 6 27
per veure si la resposta €s correcta?

Quadre 7.53: Resultats de les preguntes 1, 2, 3.

La quarta pregunta ¢€s de tipus obert i1 s’interessa per saber per queé I’alumne creu que la
seva soluci6 ¢€s la correcta. A la vista de tots els resultats s’han definit cinc categories.
Si la pregunta ¢és “Per que creus que la solucid que has trobat és la correcta?”, les
categories en que s’han resumit les respostes han estat les segiients:

a. Perque ho he comprovat.

b. Perque ho trobo logic.

c. No sé que dir/ Ho deixo en blanc.

d. Ho tinc malament/ No I’he fet.

o

a b C

Nombre d’alumnes 14 10

()]
A

Quadre 7.54: Resultats de la pregunta 4.

Tots els alumnes menys dos diuen que s’han plantejat el sentit de la seva resposta.
Gairebé¢ una sisena part manifesta haver dedicat prou temps a la comprovacio. Aixo es
reflecteix quan catorze estudiants afirmen haver comprovat el resultat. Cinc alumnes
diuen trobar la seva solucid logica 1 quatre diuen haver-ho fet malament o no haver-ho
sabut fer. La resta no ho sap o no contesta (una tercera part).

7.3.6 Estudi de P’activitat 6

L’activitat 6 es presenta als alumnes de la forma que a continuacié s’explica. Primer, es
proposa I’enunciat segiient:

“Omple els espais en blanc amb una xifra de I’u al nou de manera que verifiquin
totes les operacions en vertical i horitzontal.”

- = 1
+ O+ -
-2 = 2
. + .
+ | |+ | = 9
8 4 1
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Després de la resolucio per escrit o d’intentar-ho, se’ls demana respondre un qiiestionari
constituit per 4 preguntes per veure si han revisat la seva solucio.

Les respostes a les tres primeres preguntes han estat les que s’exposen a la taula
seglient:

Negatiu Afirmatiu
1.- T’has plantejat al final si la 15 18
resposta té sentit?
2.- Has sabut com comprovar la 18 15
veracitat de la resposta?
3.- Has dedicat el temps necessari 19 14
per veure si la resposta €s correcta?

Quadre 7.55: Resultats de les preguntes 1, 2, 3.

La quarta pregunta ¢€s de tipus obert i1 s’interessa per saber per queé I’alumne creu que la
seva solucid ¢€s la correcta. A la vista de tots els resultats s’han definit cinc categories.
Si la pregunta és “Per que creus que la solucid que has trobat és la correcta?”, les
categories en que s’han resumit les respostes han estat les segiients:

a. Perque ho he comprovat.

b. Perque ho trobo logic.

c. No sé que dir/ Ho deixo en blanc.

d. Ho tinc malament/ No I’he fet.

a b C d

Nombre d’alumnes 4 17 10

\S)

Quadre 7.56: Resultats de la pregunta 4.

Aproximadament la meitat de la classe confessa no haver-se plantejat el sentit de la seva
resposta, a 1’igual que no han sabut verificar si era correcta o no. Més de la meitat del
grup declara no haver-hi dedicat prou temps a comprovar si la soluci6 és correcta.

Només quatre estudiants diuen estar segurs que la seva solucid és la correcta perque
diuen haver-ho comprovat, i altres dos diuen trobar-la logica. Pero la meitat del grup no
ho saben o no contesten 1 una tercera part comenta que no ho ha fet bé o que ho té
malament.

7.3.7 Sintesi del test inicial

En la majoria de les activitats els alumnes diuen que s’han plantejat el sentit de les
solucions, llevat de les activitats quatre 1 sis, on ha estat una mica més de la meitat del
grup només. En les activitats 1, 3 1 5 son més els alumnes que diuen que si han sabut
comprovar la veracitat de la resposta que els que no. Els que no han sabut son: una
quarta part de I’activitat 1, una tercera part de I’activitat 3 1 una sisena part de 1’activitat
5. En les activitats 2, 4 1 6 son més els que diuen que no han sabut comprovar-ho: dues
terceres parts en la 2 1 pocs més de la meitat en la 4 1 la 6.

7.4 Test final de la fase de revisio de la solucio

Les activitats del test final es presenten amb els mateixos enunciats que les del test
inicial que es passa al comencament del curs (en el punt anterior 6.5.5 s’ha explicat ja el
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perqué de D’eleccid d’aquestes activitats 1 de la seva estructura). Pero el que les
diferencia ¢€s el qiiestionari. En el test final s’ha elaborat un qiiestionari amb unes
preguntes que encara que busquin el mateix, ho fan des d’angles diferents. En aquest
punt s’exposen els enunciats 1 es recullen els resultats activitat per activitat. Al final es
fa una sintesi de tots els resultats obtinguts en totes les activitats.

7.4.1 Estudi de P’activitat 1

L’activitat 1 diu: “Troba la longitud de la diagonal d’un rectangle de 6 cm de base i
4 cm d’altura.”

Després de solucionar-la, I’alumne ha de contestar un qiiestionari format per catorze
preguntes.

La primera pregunta és discriminatoria, doncs si I’alumne respon afirmativament que ha
sabut resoldre el problema aleshores escull set preguntes diferents a si ha respost
negativament. La taula segiient recull les respostes:

Negativa Afirmativa

Nombre d’alumnes 3 30

Quadre 7.57: Resultats de la pregunta 1.

Els 30 alumnes que han contestat afirmativament han respost a les segiients preguntes
com mostra la taula segiient:

En desacord Poc Bastant D’acord
S¢é matematiques 0 6 9 15
Tinc molta intuicio 0 4 17 9
He tingut sort 14 8 5 3
Estava tranquil 0 4 10 16
Estava concentrat 1 1 16 12
Era facil 1 4 7 18

Quadre 7.58: Resultats de les preguntes 2, 3,4, 5, 6, 7.

En cas d’haver contestat afirmativament la primera pregunta, també han hagut de
respondre una pregunta que vol saber com se sent en haver trobat la seva solucio.

Sorpres d’un mateix Indiferent Satisfet

Nombre d’alumnes 1 15 14

Quadre 7.59: Resultats de la pregunta 8.
En cas d’haver contestat negativament la primera pregunta, els 3 alumnes que aixi ho

han fet, han hagut de respondre set preguntes diferents a les anteriors. La taula seglient
mostra les sis primeres:
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En desacord Poc Bastant D’acord
S¢ poques matematiques 1 0 2 0
Tinc poca intuicio 1 0 2 0
He tingut mala sort 1 1 0 1
Estava nervios 0 1 1 1
No estava concentrat 0 2 0 1
Era dificil 1 0 1 1

Quadre 7.60: Resultats de les preguntes 2, 3,4, 5, 6, 7.

A més a més, per haver contestat negativament la primera pregunta, també han hagut
d’explicar com s’han sentit en veure que no sabien resoldre el problema. Els resultats es
mostren a la segiient taula:

Preocupat Indiferent Enfadat

Nombre d’alumnes 3 0 0

Quadre 7.61: Resultats de la pregunta 8.

A partir de la vuitena pregunta, ja no hi ha discriminacions. Tots els alumnes contesten
les mateixes preguntes.

La pregunta nimero nou pretén saber si 1’estudiant s’ha plantejat si la resposta té sentit.
Els resultats han estat:

Negatiu Afirmatiu

Nombre d’alumnes 6 27

Quadre 7.62: Resultats de la pregunta 9.

La pregunta nimero deu fa referéncia a si creu que ha sabut comprovar la veracitat de la
resposta. Els resultats han estat:

Negatiu Afirmatiu

Nombre d’alumnes 12 21

Quadre 7.63: Resultats de la pregunta 10.

La pregunta nimero onze vol saber que ha fet ’alumne en haver obtingut la solucio. Es
ddna a escollir entre tres opcions 1 els resultats s’exposen a la taula segiient:

No s’ha fet S’ha comprovat el S’han buscat altres
res meés resultat maneres de resolucid
Nombre d’alumnes 22 9 2

Quadre 7.64: Resultats de la pregunta 11.

La pregunta nimero dotze és una pregunta oberta que s’interessa per saber per que
I’estudiant creu que la seva solucid és correcta. Les respostes s’han classificat en quatre
categories diferents que s’han creat tenint en compte els comentaris dels enquestats:

a. Perque ho he comprovat

b. Perque ho trobo logic

c. No sé que dir o ho he deixat en blanc o no responc a la pregunta
d. No ho penso aixi, o no I’he fet o ho he fet malament
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a

b

C

Nombre d’alumnes

9

10

14

(e

Quadre 7.65: Resultats de la pregunta 12.

La pregunta niumero tretze pregunta a 1’alumne si creu que els seus companys han sabut
resoldre el problema 1 el perque. Les respostes poden englobar-se en tres tipus segons si
la resposta primera €s afirmativa, negativa o qualsevol altra.

La resposta ha estat afirmativa en 30 alumnes, 1 les impressions s’han resumit en quatre
punts:

a. Perque és facil

b. Perque s’ha treballat a classe

c. Ho he deixat en blanc

d. Perque son més llestos que jo

a b C d

Nombre d’alumnes 14 9 5 2

Quadre 7.66: Resultats de la pregunta 13.
La resposta ha estat negativa en 0 alumnes.

La resposta de tres alumnes ha estat que no ho saben (3 alumnes), o ho han deixat en
blanc, o han contestat que alguns (sense aclarir si molts o pocs).

La pregunta niimero catorze és oberta doncs li demana a I’estudiant que comenti
lliurement que li ha semblat I’activitat 1 la solucid que ell ha obtingut. S’han agrupat les
respostes en sis categories:

a. M’ha semblat facil

b. L’he trobat com una activitat més
c. M’ha semblat dificil
d. No contesto el que em pregunten o ho deixo en blanc
e. M’ha semblat agradable, divertit, interessant, entretingut
f. No m’ha agradat
a b c d e f
Nombre d’alumnes 12 7 3 3 5 3

Quadre 7.67: Resultats de la pregunta 14.

Aquest problema diuen haver-lo sabut resoldre trenta alumnes, la majoria. La meitat
diuen que saben matematiques i que tenen bastant intuicid, estant en desacord amb
I’afirmacié que han tingut sort. La majoria manifesta haver estat tranquil-la 1
concentrada o bastant tranquil-la 1 concentrada mentre resolia el problema. La majoria
ha convingut que era facil o bastant facil. En acabar el problema exitosament la meitat
es troba indiferent i I’altra meitat satisfeta. Els que diuen no haver sabut resoldre el
problema diuen estar preocupats en arribar al final.

La gran majoria diu que s’ha plantejat el sentit de la solucid, encara que només dues

terceres parts del grup diuen que han sabut com verificar la certesa de la soluci6. En
acabar, les dues terceres parts del grup no han fet res més i 1’altra tercera part diu que ha
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comprovat la solucio (i uns pocs diuen que han buscat altres vies de solucio). La seva
soluci6 creuen que €s la correcta perque diuen que ho han comprovat (una tercera part),
perque ho troben logic (una altra tercera part). L’altra tercera part no contesta.

Quan s’ha preguntat si creu que els seus companys 1’han sabut resoldre, la majoria ha
dit que si perque ¢€s facil, encara que la tercera part troba 1’explicacié en el fet que s’ha
treballat a classe. Hi ha dos alumnes que diuen que els altres son més llestos que ells.

Una tercera part manifesta que li ha semblat facil, una cinquena part ho ha trobat com
una activitat més 1 una setena part confessa haver-ho trobat interessant, entretingut i
agradable.

7.4.2 Estudi de P’activitat 2

L’activitat 2 diu: “La tercera part i la quarta part d’un nombre sumen 1421. Troba
aquest nombre.”

Després de solucionar-la, I’alumne ha de contestar un qiiestionari format per catorze
preguntes.

La primera pregunta és discriminatoria, doncs si ’alumne respon afirmativament que ha
sabut resoldre el problema escull set preguntes diferents a si ha respost negativament.
La taula segiient recull les respostes:

Negativa Afirmativa

Nombre d’alumnes 8 25

Quadre 7.68: Resultats de la pregunta 1.

Els 25 alumnes que han contestat afirmativament han hagut de respondre les segiients
preguntes que mostra la taula:

En desacord Poc Bastant D’acord
S¢é matematiques 0 4 8 13
Tinc molta intuicio 0 5 12 8
He tingut sort 8 9 6 2
Estava tranquil 1 1 11 12
Estava concentrat 2 1 12 10
Era facil 1 2 12 10

Quadre 7.69: Resultats de les preguntes 2, 3,4, 5, 6, 7.

Tamb¢ han hagut de respondre una pregunta que vol saber com se senten en haver
trobat la seva solucio.

Sorpres d’un mateix Indiferent Satisfet

Nombre d’alumnes 1 9 15

Quadre 7.70: Resultats de la pregunta 8.
En cas d’haver contestat negativament la primera pregunta, aleshores els 8 alumnes han

hagut de respondre set preguntes diferents a les anteriors. La taula segiient mostra les
respostes de les sis primeres que s han recollit:
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En desacord Poc Bastant D’acord
S¢ poques matematiques 3 4 1 0
Tinc poca intuicio 3 4 1 0
He tingut mala sort 4 0 1 3
Estava nervios 3 2 3 0
No estava concentrat 5 1 1 1
Era dificil 1 1 4 2

Quadre 7.71: Resultats de les preguntes 2, 3,4, 5, 6, 7.

A més a més, per haver contestat negativament la primera pregunta, també han hagut
d’explicar com s’han sentit en veure que no han sabut resoldre el problema. Els resultats
es mostren a la taula segiient:

Preocupat Indiferent Enfadat

Nombre d’alumnes 5 2 1

Quadre 7.72: Resultats de la pregunta 8.

A partir de la vuitena pregunta, ja no hi ha hagut discriminacions 1 tots els alumnes
contesten les mateixes preguntes.

La pregunta nimero nou pretén saber si 1’estudiant s’ha plantejat si la resposta té sentit.
Els resultats han estat:

Negatiu Afirmatiu

Nombre d’alumnes 4 29

Quadre 7.73: Resultats de la pregunta 9.

La pregunta nimero deu fa referéncia a si creu que ha sabut comprovar la veracitat de la
resposta. Els resultats han estat:

Negatiu Afirmatiu

Nombre d’alumnes 7 26

Quadre 7.74: Resultats de la pregunta 10.

La pregunta nimero onze vol saber que ha fet ’alumne en haver obtingut la solucio. Es
ddna a escollir tres opcions 1 els resultats s’exposen a la taula seglient:

No s’ha fet res
més

S’ha comprovat el S’han buscat altres
resultat maneres de resolucio

Nombre d’alumnes 9 20 4

Quadre 7.75: Resultats de la pregunta 11.

La pregunta nimero dotze és una pregunta oberta que s’interessa per saber per que
I’estudiant creu que la seva solucid és correcta. Les respostes s’han classificat en quatre
categories diferents que s’han creat tenint en compte els comentaris dels enquestats:

a. Perque ho he comprovat

b. Perque ho trobo logic

c. No sé que dir o ho he deixat en blanc o no responc a la pregunta

d. No ho penso aixi, o no I’he fet o ho he fet malament
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a

C

o

Nombre d’alumnes

13

W

11

A

Quadre 7.76: Resultats de la pregunta 12.

La pregunta niumero tretze pregunta a 1’alumne si creu que els seus companys han sabut
resoldre el problema 1 el perque. Les respostes es poden englobar en tres tipus segons si
la resposta primera €s afirmativa, negativa o qualsevol altra.

Hi ha 24 alumnes que han contestat afirmativament 1 les impressions s’han resumit en
quatre punts:

a. Perque és facil
b. Perque s’ha treballat a classe
c. Ho he deixat en blanc
d. Perque son més llestos que jo
a b c d
Nombre d’alumnes 10 10 3 1

Quadre 7.77: Resultats de la pregunta 13.
La resposta ha estat negativa en un cas 1 el motiu que ha dit és perque ¢és dificil.

Hi ha 8 alumnes que han contestat que no ho saben, o ho han deixat en blanc, o han
contestat que alguns (sense aclarir si molts o pocs).

La pregunta niimero catorze és oberta doncs li demana a I’estudiant que comenti
lliurement qué 1i ha semblat 1’activitat 1 la solucid que ell ha obtingut. Les respostes
s’han agrupat en sis categories:

a. M’ha semblat facil

b. L’he trobat com una activitat més

c. M’ha semblat dificil

d. No contesto el que em pregunten o ho deixo en blanc

e. M’ha semblat agradable, divertit, interessant, entretingut

f. No m’ha agradat

a b d f

Nombre d’alumnes 4 15 3 5 0

Quadre 7.78: Resultats de la pregunta 14.

Tres quartes parts del grup diuen haver sabut resoldre el problema. D’aquests, gairebé
tots diuen saber matematiques molt o bastant i tenir bastant o molta intuicid. Perd no
estan d’acord amb haver tingut sort. Diuen haver estat tranquils 1 concentrats o bastant
tranquils 1 concentrats. L’activitat la troben facil o bastant facil una majoria, 1 se senten
satisfets una mica més de la meitat; els altres es troben indiferents.

La quarta part del grup que diu no haver sabut resoldre el problema creuen que no saben
matematiques o que en saben poques, 1 la meitat diu que ha tingut mala sort 1 que estava
bastant o una mica nerviosa. Tot 1 que han estat concentrats troben que €s un problema
dificil. En acabar se senten preocupats, 1 un d’ells enfadat.
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La majoria de tot el grup s’ha plantejat el sentit de la seva solucio, 1 diu haver sabut
comprovar-la. En acabar el problema, dues terceres parts diuen haver comprovat la
soluci6 1 quatre estudiants més han buscat altres vies de solucio; la resta no ha fet res
més. Una tercera part de la classe creu que ho t€ bé perqué diu que ho ha comprovat.

Tres quartes parts del grup creu que els seus companys 1’han sabut resoldre o bé perque
era facil o bé perque s’ha treballat a classe.

Aquesta activitat li ha semblat a la meitat del grup una activitat més. A una tercera part
11 ha semblat agradable i a cap li ha desagradat.

7.4.3 Estudi de P’activitat 3

L’activitat 3 diu: “El senyor Rius té 44 anys. La seva filla, 20. D’aqui a quants anys
I’edat del pare sera el triple de I’edat de la filla?”

Després de solucionar-la, I’alumne ha de contestar un qiiestionari format per catorze
preguntes.

La primera pregunta és discriminatoria, doncs si I’alumne respon afirmativament que ha
sabut resoldre el problema escull set preguntes diferents que si ha respost negativament.
La taula segiient recull les respostes:

Negativa Afirmativa

Nombre d’alumnes 12 21

Quadre 7.79: Resultats de la pregunta 1.

Hi ha 21 alumnes que han contestat afirmativament 1 aleshores han hagut de seleccionar
entre les opcions segilients que mostra la taula:

En desacord Poc Bastant D’acord
S¢é matematiques 1 4 8 8
Tinc molta intuicio 0 1 11 9
He tingut sort 5 7 6 3
Estava tranquil 0 2 10 9
Estava concentrat 1 2 9 9
Era facil 2 7 5 7

Quadre 7.80: Resultats de les preguntes 2, 3,4, 5, 6, 7.

Aquests 21 alumnes també han hagut de respondre una pregunta que vol saber com se
senten en haver trobat la seva solucid.

Sorpres d’un mateix Indiferent Satisfet

Nombre d’alumnes 3 12 6

Quadre 7.81: Resultats de la pregunta 8.
En cas d’haver contestat negativament la primera pregunta, aleshores els 12 alumnes

han hagut de respondre set preguntes diferents a les anteriors. La taula segiient mostra
les sis primeres:
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En desacord Poc Bastant D’acord
S¢ poques matematiques 3 7 2 0
Tinc poca intuicio 3 6 2 1
He tingut mala sort 3 1 4 4
Estava nervios 5 1 2 4
No estava concentrat 2 5 2 3
Era dificil 0 2 3 7

Quadre 7.82: Resultats de les preguntes 2, 3,4, 5, 6, 7.

A més a més, per haver contestat negativament la primera pregunta, també han hagut
d’explicar com s’han sentit en veure que no saben resoldre el problema:

Preocupat

Indiferent

Enfadat

Nombre d’alumnes

4

2

6

Quadre 7.83: Resultats de la pregunta 8.

A partir de la vuitena pregunta, ja no hi ha discriminacions, tots els alumnes contesten

les mateixes preguntes.

La pregunta nimero nou pretén saber si I’estudiant s’ha plantejat si la resposta té sentit
en acabar. Els resultats han estat:

Negatiu

Afirmatiu

Nombre d’alumnes

9

24

Quadre 7.84: Resultats de la pregunta 9.

La pregunta nimero deu feia referéncia a si havia sabut comprovar la veracitat de la
resposta. Els resultats del que han dit han estat:

Negatiu

Afirmatiu

Nombre d’alumnes

15

18

Quadre 7.85: Resultats de la pregunta 10.

La pregunta nimero onze vol saber que ha fet ’alumne en haver obtingut la solucio. Es
dona a escollir tres opcions 1 els resultats s’exposen a la taula seglient:

No s’ha fet S’ha comprovat el S’han buscat altres
res meés resultat maneres de resolucid
Nombre d’alumnes 9 14 10

Quadre 7.86: Resultats de la pregunta 11.

La pregunta nimero dotze és una pregunta oberta que s’interessa per saber per que
I’estudiant creu que la seva solucid és correcta. Les respostes s’han classificat en quatre
categories diferents que s’han creat tenint en compte els comentaris dels enquestats:

a. Perque ho he comprovat

b. Perque ho trobo logic

c. No sé que dir o ho he deixat en blanc o no responc a la pregunta

d. No ho penso aixi, o no I’he fet o ho he fet malament
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a

b

C

Nombre d’alumnes

5

10

13

V)]

Quadre 7.87: Resultats de la pregunta 12.

La pregunta niumero tretze pregunta a 1’alumne si creu que els seus companys han sabut
resoldre el problema 1 el perque. Les respostes es poden englobar en tres tipus segons si
la resposta primera €s afirmativa, negativa o qualsevol altra.

Les impressions dels 11 alumnes que han contestat afirmativament s’han resumit en
quatre punts:

a. Perque és facil

b. Perque s’ha treballat a classe

c. Ho he deixat en blanc

d. Perque son més llestos que jo

a b C

—_e

Nombre d’alumnes 7 0 3

Quadre 7.88: Resultats de la pregunta 13.

La resposta ha estat negativa en set casos i les impressions es poden resumir en una de
sola: perque és dificil.

Hi ha 15 alumnes que han contestat que no ho saben, o ho han deixat en blanc, o han
contestat que alguns (sense aclarir si molts o pocs).

La pregunta niimero catorze és oberta doncs li demana a I’estudiant que comenti
lliurement que 1i ha semblat ’activitat 1 la solucid que ell ha obtingut. Les respostes
s’han agrupat en sis categories:

a. M’ha semblat facil

b. L’he trobat com una activitat més
c. M’ha semblat dificil
d. No contesto el que em pregunten o ho deixo en blanc
e. M’ha semblat agradable, divertit, interessant, entretingut
f. No m’ha agradat
a b c d e f
Nombre d’alumnes 2 6 8 8 6 3

Quadre 7.89: Resultats de la pregunta 14.

Aquest problema diuen haver-lo sabut resoldre dues terceres parts del grup. Precisament
aquests diuen que saben matematiques i que tenen entre bastant 1 molta intuici6. Pero
quan responen a si han tingut sort, la resposta no ha estat gens unificada ni tampoc
agrupada. Per altra banda, la majoria estava tranquil-la 1 concentrada. Tampoc s’han
posat d’acord en dir si era facil o no. Quan han acabat se senten indiferent i una tercera
part satisfets; els altres sorpresos de si mateixos.

L’altra tercera part que ha declarat que no ha sabut resoldre el problema, no creu saber

poques matematiques ni tampoc creu que tenen poca intuicid, encara que la majoria creu
que ha tingut mala sort. No comenten que estiguessin nerviosos ni que no estiguessin
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concentrats. Manifesten que era dificil 1 al final la meitat se sent enfadada 1 els altres
preocupats o indiferents.

Tres quartes parts de la classe es planteja el sentit de la seva solucio, tot i que
aproximadament la meitat diu no haver sabut com comprovar-la. En acabar,
aproximadament la meitat diu que ha comprovat la solucid 1 una tercera part ha buscat
altres vies per solucionar el problema. La resta no ha fet res més.

Una tercera part dels alumnes creu que la seva soluci6 trobada és la correcta perque
diuen que la troben logica. Només una setena part contesta que ho ha comprovat. La
meitat, pero, no contesta a la pregunta. La resta diu que no ho creu aixi perqué no I’ha
sabut fer.

Quan se’ls pregunta si la resta dels seus companys 1’ha sabut resoldre, una tercera part
diu que si (i es decanten per dir que perque és facil) 1 una cinquena part diu que no; els
altres no es manifesten clarament.

A una quarta part li ha semblat una activitat dificil 1 gairebé al mateix nombre
d’alumnes 1i ha semblat entretinguda 1 agradable. A una altra quarta part del grup 1i ha
semblat com una activitat més.

7.4.4 Estudi de P’activitat 4

L’activitat 4 diu: “El perimetre d’un triangle és 37 dm. El costat gran fa 8 dm més
que el mitja i aquest altim 4 dm més que el costat petit. Quant fan els 3 costats del
triangle?”

Després de solucionar-la, I’alumne ha de contestar un qiiestionari format per catorze
preguntes.

La primera pregunta és discriminatoria, doncs si I’alumne respon afirmativament que ha
sabut resoldre el problema escull set preguntes diferents a si ha respost negativament.
La taula segiient recull les respostes:

Negativa Afirmativa

Nombre d’alumnes 15 18

Quadre 7.90: Resultats de la pregunta 1.

En cas d’haver contestat afirmativament, els 18 alumnes han hagut de seleccionar entre
les opcions segiients tal com mostra la taula:

En desacord Poc Bastant D’acord
S¢é matematiques 2 1 8 7
Tinc molta intuicio 1 1 10 6
He tingut sort 3 5 6 4
Estava tranquil 0 4 4 10
Estava concentrat 0 1 6 11
Era facil 0 4 7 7

Quadre 7.91: Resultats de les preguntes 2, 3,4, 5, 6, 7.
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En cas d’haver contestat afirmativament la primera pregunta també han hagut de
respondre una pregunta que vol saber com se senten en haver trobat la solucid.

Sorpres d’un mateix Indiferent Satisfet

Nombre d’alumnes 2 8 8

Quadre 7.92: Resultats de la pregunta 8.

En cas d’haver contestat negativament la primera pregunta, aleshores els 15 alumnes
han hagut de respondre set preguntes diferents a les anteriors. La taula segiient mostra
les sis primeres:

En desacord Poc Bastant D’acord
S¢ poques matematiques 3 8 4 0
Tinc poca intuicio 5 6 4 0
He tingut mala sort 3 7 3 2
Estava nervios 3 7 2 3
No estava concentrat 3 7 4 1
Era dificil 2 2 4 7

Quadre 7.93: Resultats de les preguntes 2, 3,4, 5, 6, 7.

A més a més, per haver contestat negativament la primera pregunta, també han hagut de
respondre sobre com s’han sentit en veure que no saben resoldre el problema. Els
resultats es mostren a la taula segiient:

Preocupat Indiferent Enfadat

Nombre d’alumnes 3 7 5

Quadre 7.94: Resultats de la pregunta 8.

A partir de la vuitena pregunta, ja no hi ha discriminacions 1 tots els alumnes contesten
les mateixes preguntes.

La pregunta nimero nou pretén saber si I’estudiant s’ha plantejat si la resposta té sentit
en acabar. Els resultats del que han dit han estat:

Negatiu Afirmatiu

Nombre d’alumnes 12 21

Quadre 7.95: Resultats de la pregunta 9.

La pregunta numero deu fa referéncia a si ’alumne ha sabut comprovar la veracitat de
la resposta. Els resultats del que han dit han estat:

Negatiu Afirmatiu

Nombre d’alumnes 16 17

Quadre 7.96: Resultats de la pregunta 10.

La pregunta nimero onze vol saber que ha fet ’alumne en haver obtingut la solucio. Es
dona a escollir tres opcions 1 els resultats del que han dit s’exposen a la taula segiient:

\ No s’ha fet \ S’ha comprovat el \ S’han buscat altres maneres \
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res meés resultat de resolucio

Nombre d’alumnes 15 14 4

Quadre 7.97: Resultats de la pregunta 11.

La pregunta nimero dotze és una pregunta oberta que s’interessa per saber per que
I’estudiant creu que la seva solucid és correcta. Les respostes s’han classificat en quatre
categories diferents que s’han creat tenint en compte els comentaris dels enquestats:

a. Perque ho he comprovat

b. Perque ho trobo logic

c. No sé que dir o ho he deixat en blanc o no responc a la pregunta

d. No ho penso aixi, o no I’he fet o ho he fet malament

a b C d

Nombre d’alumnes 12 3 13

W

Quadre 7.98: Resultats de la pregunta 12.

La pregunta niumero tretze pregunta a 1’alumne si creu que els seus companys han sabut
resoldre el problema 1 el perque. Les respostes es poden englobar en tres tipus segons si
la resposta primera €s afirmativa, negativa o qualsevol altra.

Hi ha 16 alumnes que han contestat afirmativament i les impressions s’han resumit en
quatre punts:

a. Perque és facil
b. Perque s’ha treballat a classe
c. Ho he deixat en blanc
d. Perque son més llestos que jo
a b c d
Nombre d’alumnes 5 3 6 2

Quadre 7.99: Resultats de la pregunta 13 en cas afirmatiu.

Hi ha 2 alumnes que han contestat negativament i les impressions s’han resumit en dos
casos: un perque ¢s dificil 1 ’altre no ha contestat la pregunta.

a b

[u—

Nombre d’alumnes 1

Quadre 7.100: Resultats de la pregunta 13 en cas negatiu.

Hi ha 15 alumnes que han contestat que no ho saben, o ho han deixat en blanc, o han
contestat que alguns (sense aclarir si molts o pocs).

La pregunta niimero catorze és oberta doncs li demana a I’estudiant que comenti
lliurement que 1i ha semblat 1’activitat 1 la solucid que ell ha obtingut. Les respostes
s’han agrupat en sis categories:

a. M’ha semblat facil

b. L’he trobat com una activitat més

c. M’ha semblat dificil

d. No contesto el que em pregunten o ho deixo en blanc
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e. M’ha semblat agradable, divertit, interessant, entretingut
f. No m’ha agradat

a b C d e f

~
[S)
o0
~
[OS)

Nombre d’alumnes 5

Quadre 7.101: Resultats de la pregunta 14.

Poc menys de la meitat del grup declara no haver sabut resoldre el problema. Entre els
que diuen que si I’han sabut resoldre es recull la impressi6 que creuen saber
matematiques 1 que creuen tenir molta intuicid. No manifesten una clara opini6 sobre si
creuen haver tingut sort o no. Diuen que han estat tranquils 1 concentrats i
majoritariament diuen que era facil. En acabar la meitat s ha sentit satisfeta (2 estudiants
s’han sentit sorpresos de si mateixos) i 1’altra meitat indiferent.

Entre els que diuen que no han sabut resoldre el problema no estan d’acord a dir que
saben poques matematiques ni tampoc que tenen poca intuicidé. Més aviat, la majoria diu
que ha tingut mala sort. Diuen no haver estat nerviosos ni distrets. Diuen que més aviat
era dificil el problema. En acabar, una tercera part declara estar enfadada, la meitat
indiferent 1 la resta preocupada.

Només una tercera part diu que no s’ha plantejat el sentit de la solucio. La meitat del
grup diu que sabia comprovar la solucio, la resta diu que no.

En acabar el problema poc menys de la meitat no ha fet res més; la resta diu que ha
comprovat la solucio i1 pocs diuen que han buscat altres vies per solucionar el problema.

Una tercera part del grup esta convenguda que la seva resposta €s la correcta perque diu
que ho ha comprovat. L’altra tercera part no contesta a la pregunta 1 la resta no esta
convencuda o diu que troba logica la seva resposta.

Mig grup pensa que tots han sabut resoldre el problema (perque era facil, diu una tercera
part, una altra tercera part no contesta i la resta respon que perque s’ha fet a classe o
perque els seus companys sén més llestos que ells). Sobre que els ha semblat ’activitat
es recullen respostes totalment diferents i1 variables, sense una tendéncia marcada: la
troben com una altra activitat qualsevol, la troben interessant, la troben facil, la troben
dificil o simplement no contesten la pregunta o no els ha agradat.

7.4.5 Estudi de P’activitat 5

L’activitat 5 diu: “Completa I’enunciat segiient amb una pregunta perque tingui la
solucio indicada.

La teva mare ha comprat en el mercat 2 kg de carn i 3 kg de fruita. Ha gastat
31,50€ en total. La fruita li ha costat 7,50€. Solucié: 12€.”

Després de solucionar-la, I’alumne ha de contestar un qiiestionari format per catorze
preguntes.

La primera pregunta €s discriminatoria doncs si I’alumne respon afirmativament que ha

sabut resoldre el problema aleshores escull set preguntes diferents a les que ha de
respondre si ha contestat negativament. La taula segiient recull les respostes:
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Negativa Afirmativa

Nombre d’alumnes 4 29

Quadre 7.102: Resultats de la pregunta 1.

En cas d’haver contestat afirmativament, els 29 alumnes han hagut de respondre les
preguntes segiients tal com mostra la taula:

En desacord Poc Bastant D’acord

S¢é matematiques 1 7 10 11
Tinc molta intuicio 0 3 12 14
He tingut sort 7 11 4 7
Estava tranquil 1 4 7 17
Estava concentrat 1 2 10 16
Era facil 0 1 10 18
Quadre 7.103: Resultats de les preguntes 2, 3, 4, 5, 6, 7.

En cas d’haver contestat afirmativament també han hagut de respondre una pregunta
que vol saber com se senten en haver trobat la seva solucio.

Sorpres d’un mateix Indiferent Satisfet

Nombre d’alumnes 1 15 13

Quadre 7.104: Resultats de la pregunta 8.

En cas d’haver contestat negativament la primera pregunta, aleshores els 4 alumnes han
hagut de respondre set preguntes diferents a les anteriors. La taula seglient mostra les sis
primeres:

En desacord Poc Bastant D’acord
S¢é poques matematiques 0 2 2 0
Tinc poca intuicio 1 3 0 0
He tingut mala sort 1 2 0 1
Estava nervios 1 1 1 1
No estava concentrat 1 1 1 1
Era dificil 0 1 1 2

Quadre 7.105: Resultats de les preguntes 2, 3, 4, 5, 6, 7.

A més a més, per haver contestat negativament la primera pregunta, també¢ han hagut de
respondre sobre com s’han sentit en veure que no saben resoldre el problema. Els
resultats es mostren a la taula segiient:

Preocupat Indiferent Enfadat

Nombre d’alumnes 2 0 2

Quadre 7.106: Resultats de la pregunta 8.

A partir de la vuitena pregunta, ja no hi ha discriminacions, tots els alumnes contesten
les mateixes preguntes.

La pregunta nimero nou pretén saber si I’estudiant s’ha plantejat en acabar el sentit de
la resposta. Els resultats del que han contestat han estat:
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Negatiu

Afirmatiu

Nombre d’alumnes

9

24

Quadre 7.107: Resultats de la pregunta 9.

La pregunta nimero deu fa referéncia a si ha sabut comprovar la veracitat de la resposta.
Els resultats del que han contestat han estat:

Negatiu

Afirmatiu

Nombre d’alumnes

10

23

Quadre 7.108: Resultats de la pregunta 10.

La pregunta nimero onze vol saber que ha fet ’alumne en haver obtingut la solucio. Es
dona a escollir tres opcions 1 els resultats del que han dit s’exposen a la taula segiient:

No s’ha fet S’ha comprovat el S’han buscat altres
res més resultat maneres de resolucid
Nombre d’alumnes 12 18 3

Quadre 7.109: Resultats de la pregunta 11.

La pregunta nimero dotze és una pregunta oberta que s’interessa per saber per que
I’estudiant creu que la seva solucid és correcta. Les respostes s’han classificat en quatre
categories diferents que s’han creat tenint en compte els comentaris dels enquestats:

a. Perque ho he comprovat

b. Perque ho trobo logic

c. No sé que dir o ho he deixat en blanc o no responc a la pregunta

d. No ho penso aixi, o no I’he fet o ho he fet malament

o

a b C

Nombre d’alumnes 16 6 9

\S)

Quadre 7.110: Resultats de la pregunta 12.

La pregunta niumero tretze pregunta a 1’alumne si creu que els seus companys han sabut
resoldre el problema 1 el perque. Les respostes es poden englobar en tres tipus segons si
la resposta primera €s afirmativa, negativa o qualsevol altra.

Hi ha 26 alumnes que han contestat afirmativament i les impressions del que han dit
s’han resumit en quatre punts:

a. Perque és facil

b. Perque s’ha treballat a classe

c. Ho he deixat en blanc

d. Perque son més llestos que jo

a b c d

Nombre d’alumnes 19 0 5

\O)

Quadre 7.111: Resultats de la pregunta 13 en cas afirmatiu.

Hi ha 7 alumnes que han contestat que no ho saben, o ho han deixat en blanc, o han
contestat que alguns (sense aclarir si molts o pocs).
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La pregunta niimero catorze és oberta doncs li demana a I’estudiant que comenti
lliurement qué 1i ha semblat ’activitat 1 la solucid que ell ha obtingut. Les respostes
s’han agrupat en sis categories:

a. M’ha semblat facil

b. L’he trobat com una activitat més
c. M’ha semblat dificil
d. No contesto el que em pregunten o ho deixo en blanc
e. M’ha semblat agradable, divertit, interessant, entretingut
f. No m’ha agradat
a b c d e
Nombre d’alumnes 10 4 4 6 8

Quadre 7.112: Resultats de la pregunta 14.

Només una sisena part declara no haver sabut resoldre el problema. Diuen que saben
matematiques i1 que tenen forga intuicid. Poc menys de la meitat diu que ha tingut sort.
La majoria comenta que estava tranquil-la 1 concentrada i es pronuncia dient que era
facil.

Quan han acabat el problema la meitat s’ha trobat satisfeta i1 1’altra meitat indiferent.

Els que diuen no haver sabut resoldre el problema confessen trobar-se en acabar
enfadats o preocupats, pero no indiferents.

Una quarta part del grup no s’ha plantejat al final si la seva resposta té sentit.

Dues terceres parts del grup diuen que han sabut comprovar la solucio. En acabar, més
de la meitat diuen que han comprovat la solucio. La resta no ha fet res més, 1 només tres
estudiants diuen que han buscat altres vies per solucionar el problema.

La meitat del grup creu que la seva soluci6 ¢és la correcta perque diuen que ho han
comprovat, una sisena part perque diu que ho troba logic, una quarta part no contesta a

la pregunta i els pocs que queden no ho creuen aixi.

La majoria de la classe diu que 1i ha semblat facil 1 una altra quarta part diu que ha estat
divertit 1 entretingut. A la resta i ha semblat dificil o no ha contestat.
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7.4.6 Estudi de P’activitat 6

L’activitat 1 deia: “Omple els espais en blanc amb una xifra de I’u al nou de manera
que verifiquin totes les operacions en vertical i horitzontal.”

- = 1

+ + -
- 2 = 2

- + -
+ + = 9

8 4 1

Després de solucionar-la, I’alumne ha de contestar un qiiestionari format per catorze
preguntes.

La primera pregunta €és discriminatoria doncs si I’alumne respon afirmativament que ha
sabut resoldre el problema escull set preguntes diferents a les que ha de respondre si ha
respost negativament. La taula segiient recull les respostes:

Negativa Afirmativa

Nombre d’alumnes 25 8

Quadre 7.113: Resultats de la pregunta 1.

En cas d’haver contestat afirmativament, els 8 alumnes han hagut de respondre les
preguntes segiients que mostra la taula:

En desacord Poc Bastant D’acord

S¢é matematiques 0 1 4 3
Tinc molta intuicio 0 2 3 3
He tingut sort 3 2 1 2
Estava tranquil 1 0 3 4
Estava concentrat 0 0 3 5
Era facil 2 0 3 3
Quadre 7.114: Resultats de les preguntes 2, 3, 4, 5, 6, 7.

En cas d’haver contestat afirmativament la primera pregunta també han hagut de
respondre una altra pregunta que vol saber com se senten en haver trobat la solucio.

Sorpres d’un mateix Indiferent Satisfet

Nombre d’alumnes 0 3 5

Quadre 7.115: Resultats de la pregunta 8.
En cas d’haver contestat negativament la primera pregunta, aleshores els 25 alumnes

han hagut de respondre set preguntes diferents a les anteriors. La taula seglient en
mostra les sis primeres:
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En desacord Poc Bastant D’acord
S¢ poques matematiques 12 10 3 0
Tinc poca intuicio 9 14 2 0
He tingut mala sort 5 11 3 6
Estava nervios 10 7 6 2
No estava concentrat 8 10 6 1
Era dificil 2 1 6 16

Quadre 7.116: Resultats de les preguntes 2, 3, 4, 5, 6, 7.

A més a més, per haver contestat negativament la primera pregunta, també han hagut de
respondre sobre com s’han sentit en veure que no saben resoldre el problema. Els
resultats es mostren a la taula segiient:

Preocupat Indiferent Enfadat

Nombre d’alumnes 4 13 8

Quadre 7.117: Resultats de la pregunta 8.

A partir de la vuitena pregunta, ja no hi ha discriminacions, tots els alumnes contesten
les mateixes preguntes.

La pregunta nimero nou pretén saber si I’estudiant s’ha plantejat si la resposta té sentit
en acabar. Els resultats del que han dit han estat:

Negatiu Afirmatiu

Nombre d’alumnes 9 24

Quadre 7.118: Resultats de la pregunta 9.

La pregunta nimero deu fa referéncia a si ha sabut comprovar la veracitat de la resposta.
Els resultats del que han dit han estat:

Negatiu Afirmatiu

Nombre d’alumnes 14 19

Quadre 7.119: Resultats de la pregunta 10.

La pregunta nimero onze vol saber que ha fet ’alumne en haver obtingut la solucio. Es
ddna a escollir tres opcions 1 els resultats del que han dit s’exposen a la taula segiient:

No s’ha fet S’ha comprovat el S’han buscat altres
res meés resultat maneres de resolucid
Nombre d’alumnes 22 8 3

Quadre 7.120: Resultats de la pregunta 11.

La pregunta nimero dotze és una pregunta oberta que s’interessa per saber per que
I’estudiant creu que la seva solucid és correcta. Les respostes s’han classificat en quatre
categories diferents que s’han creat tenint en compte els comentaris dels enquestats:

a. Perque ho he comprovat

b. Perque ho trobo logic

c. No sé que dir o ho he deixat en blanc o no responc a la pregunta

d. No ho penso aixi, o no I’he fet o ho he fet malament

203



Capitol 7: Analisi de les dades obtingudes segons 1’instrument

a

C

Nombre d’alumnes

7

(99)

15

o0

Quadre 7.121: Resultats de la pregunta 12.

La pregunta niumero tretze pregunta a 1’alumne si creu que els seus companys han sabut
resoldre el problema 1 el perque. Les respostes es poden englobar en tres tipus segons si
la resposta primera €s afirmativa, negativa o qualsevol altra.

Hi ha tres alumnes que han contestat afirmativament 1 les impressions s’han resumit en
quatre punts:

a. Perque és facil

b. Perque s’ha treballat a classe

c. Ho he deixat en blanc

d. Perque son més llestos que jo

a b C d

Nombre d’alumnes 1 0 2 0

Quadre 7.122: Resultats de la pregunta 13 en cas afirmatiu.

Hi ha 22 alumnes que han contestat negativament i les impressions s’han resumit en
dues classes:

a. Perque és dificil

b. Ho he deixat en blanc o no responc a la pregunta

a b

9]

Nombre d’alumnes 17

Quadre 7.123: Resultats de la pregunta 13 en cas negatiu.

Hi ha 8 alumnes que han contestat que no ho saben, o ho han deixat en blanc, o han
contestat que alguns dels seus companys (sense aclarir si molts o pocs).

La pregunta numero catorze és oberta ja que demana a [’estudiant que comenti
lliurement qué 1i ha semblat 1’activitat 1 la solucid que ell ha obtingut. Les respostes
s’han agrupat en sis categories:

a. M’ha semblat facil

b. L’he trobat com una activitat més
c. M’ha semblat dificil
d. No contesto el que em pregunten o ho deixo en blanc
e. M’ha semblat agradable, divertit, interessant, entretingut
f. No m’ha agradat
a c d f
Nombre d’alumnes 0 16 11 0

Quadre 7.124: Resultats de la pregunta 14.
Només una quarta part diu haver sabut resoldre el problema. Les tres quartes parts que

no han sabut no pensen que saben poques matematiques, ni tampoc que tenen poca
intuicid ni que hagin tingut mala sort. La majoria diu que no estava nerviosa i no esta
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d’acord que estigués desconcentrada. La majoria diu que era dificil o bastant dificil. Al
final s’ha sentit indiferent la meitat 1 entre preocupats i enfadats els altres.

Entre la quarta part que diu haver sabut resoldre el problema, tots diuen que saben
matematiques, que tenen intuici6 i diuen no haver tingut sort. Tots estaven tranquils 1
concentrats 1 creuen que ¢és facil. Al final s’han sentit satisfets alguns 1 indiferents altres.

Les tres quartes parts del grup s’han plantejat sobre el sentit de la soluci6, pero les altres
dues terceres parts no han fet res més. Només una cinquena part del grup creu que la
seva soluci6 és la correcta perqué ho ha comprovat 1 una quarta part diu que creu que ho
ha fet malament. La resta no contesta a la pregunta. Només 3 alumnes troben la seva
soluci6 logica.

Dues terceres parts del grup pensen que els seus companys no han estat capacos de
resoldre el problema perque era dificil. Aquesta activitat no 1’han trobat facil ni com
altres activitats. Els ha semblat (a la meitat del grup) dificil 1 a uns altres interessant,
entretinguda 1 divertida (a una setena part). La resta no ha contestat la pregunta.

7.4.7 Sintesi del test final

Les activitats nimero 1 1 5 diuen haver-les sabut resoldre gairebé tots (30 i 29
respectivament). Després, ’activitat nimero 2 diuen haver-la sabut resoldre unes tres
quartes parts del grup (25 alumnes) 1 I’activitat nimero 3 les dues terceres parts del grup
(21 alumnes). L’activitat nimero 4 només la meitat diuen haver-la sabut resoldre (18
alumnes) 1 per ultim, 1’activitat nimero 6 només diuen haver-la sabut resoldre una
quarta part (8 alumnes).

Els alumnes declaren que saben matematiques 1 que tenen un grau considerable
d’intuicio. En general diuen no haver tingut bona sort (quan els ha sortit I’activitat) ni
mala sort encara que no els hagi sortit (per exemple I’activitat 6). Consideren que han
estat tranquils 1 for¢a concentrats.

Entre els que han contestat que han sabut resoldre totes les activitats diuen que les han
resolt perque han estat facils. Pero cal observar que les activitats numero 4 1 6 les han
sabut resoldre només la meitat (18 alumnes) i una quarta part (8 alumnes)
respectivament. Aquests se senten satisfets amb la seva feina o indiferents.

Entre els que no han sabut resoldre les activitats, la majoria creu que eren activitats
dificils. Aquests se senten preocupats en les activitats 1, 2, 5 majoritariament. En
I’activitat nimero 3, 4 1 6 se senten més enfadats que preocupats. I en les activitats 4 1 6
es troben més indiferents que enfadats. Els alumnes s’han plantejat el sentit de la seva
soluci6 trobada en les activitats nimero 1 (27 alumnes), 2 (29 alumnes), 3 (24 alumnes),
5 (24 alumnes), 6 (24 alumnes) 1 en ’activitat nimero 4 ha estat més fluix, només dues
terceres parts (21 alumnes).

Els alumnes que diuen que han sabut comprovar la solucid en I’activitat 1 han estat les
dues terceres parts (21 alumnes), en 1’activitat 2 han estat les quatre cinquenes parts (26
alumnes), en I’activitat 3 aproximadament la meitat (18 alumnes) igual que en I’activitat
4 (17 alumnes), en P’activitat 5 les dues terceres parts (23 alumnes) i en I’activitat 6 pocs
més de la meitat (19 alumnes).
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En acabar ’activitat nimero 1 1 6 els alumnes majoritariament no han fet res més (22 en
els dos casos). En acabar D’activitat numero 2, 3 1 5 els alumnes diuen que han
comprovat la solucié (20, 14 1 18 respectivament) 1 alguns han buscat altres vies per
trobar la solucid (4, 10 1 3 respectivament). Quan han acabat I’activitat nimero 4 poc
menys de la meitat no han fet res més (15 alumnes) i la resta diuen que han comprovat
la soluci6 (14 alumnes) 1 han buscat altres maneres de trobar la soluci6 (4 alumnes).

Els alumnes diuen que la seva solucid és la correcta en les activitats 2, 4 1 5 perque
diuen que ho han comprovat (13, 12 1 16 alumnes respectivament). Hi ha 10 alumnes
que diuen que tenen la solucid correcta de les activitats 1 1 3 per haver obtingut un
resultat logic.

En les activitats 1, 2, 5 se’ls ha preguntat si creuen que els seus companys han sabut
resoldre-les 1 ho han afirmat 30, 24 1 26 alumnes respectivament. Les possibles
explicacions que donen son que ¢€s facil (14, 10 1 19 resp.) 1 que s’ha treballat a classe
(9, 10 1 0 resp.). En canvi a Dactivitat 6 son 22 els alumnes els que diuen que els seus
companys no han sabut resoldre-les degut a la seva dificultat (17 alumnes).

En DP’activitat 3 una tercera part creu que la classe si ha sabut resoldre el problema (11
alumnes) dient que era facil (explicacié donada per 7 persones). En Dl’activitat 4 és
gaireb¢é la meitat (16 alumnes) que creu que la classe si ha sabut resoldre el problema
amb 5 persones dient que era facil 1 3 persones dient que s havia fet a classe.

Sobre la darrera qliestido que s’interessa per saber que li ha semblat a I’alumne ’activitat
plantejada a I’activitat 1 1 5 destaca la seva facilitat (12 1 10 alumnes respectivament).
L’activitat 2 destaca per ser com una activitat normal (15 alumnes). L’activitat 3 destaca
per ser dificil (8 alumnes) perd no d’una manera tan clara com I’activitat 6 amb 16
alumnes. L’activitat 4 no destaca clarament en res: €s una activitat més (7 alumnes), és
una activitat agradable i interessant (7 alumnes).

7.5 Qiiestionari

El qiiestionari proposat als alumnes se’ls presenta motivant la seva col-laboraci6. Es diu
que no se’ls avaluara, no se’ls perseguira en funcio del que responguin, 1 que ajudara a
fer un estudi. A continuacié s’exposen les preguntes i els resultats obtinguts separats
segons el tipus: a) qiiestions matematiques de caire general; b) qiiestions matematiques
sobre la comprensié de ’enunciat; ¢) qliestions matematiques sobre la revisid de la
soluci6. Per ultim, es fa una sintesi de tots els resultats del qiiestionari recollits.

7.5.1 Qiiestions matematiques de caire general

La primera qiiesti6 que es planteja a I’alumne ¢€s si li agraden les matematiques, 1 se li
formula mitjancant deu preguntes. Aquestes preguntes amb les respostes recollides es
mostren a la taula que segueix:
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No Poc d’acord | Bastant d’acord | Si

1.1 M’han agradat des de sempre 6 6 10 11
1.2 Tinc facilitats 1 amb poc esforg 2 12 15 4
me’n surto

1.3 Tinc dificultats, pero si m’esforco 1 2 8 11 12

treballo, me’n surto

1.4 M’ho passo bé fent matematiques 8 13 12

1.6 Les matematiques son dificils 10 18 1

0

1.5 Les matematiques son creatives 0 5 17 11
4
7

1.7 En general, les matematiques son 15 10 1
poc atractives

1.8 M’agrada fer volar la imaginacio 1 6 12 11 4
amb les matematiques ho puc fer

1.9 Les matematiques son 0 3 10 20
imprescindibles en I’organitzaci6 del

mon actual

1.10 Les matematiques son 0 9 15 9

imprescindibles per solucionar
problemes de cada dia

Quadre 7.125: Resultats de la primera qiiestio.

La segona qiiestio €s de tipus obert 1 pregunta cinc accions que habitualment realitza
I’estudiant fora de I’escola i que estan relacionades amb les matematiques. L’accié més
anomenada que habitualment realitzen 30 alumnes €s calcular i comprovar el canvi que
obtenen quan van a comprar, ja sigui I’esmorzar, el pa, el berenar, llaminadures... En
segon lloc, comptar diners €s I’accidé més freqiient que realitzen 17 alumnes ja sigui per
mirar els estalvis, o per veure si tenen prou diners per comprar coses. En tercer lloc, 10
alumnes convenen que compten el temps per organitzar-se. En quart lloc, 7 alumnes
diuen que conten persones, objectes. En cinque lloc, es podrien agrupar les accions sota
el nom d’accions en temps de lleure personal doncs cada alumne ha exposat ailladament
finalitats diferents: 5 alumnes quan juguen amb I’ordinador i la video consola, 3
alumnes per calcular els percentatges en rebaixes, 3 alumnes en sumar les xifres de les
matricules, 2 alumnes per comptar carrers, 1 alumne per comptar els tirs de golf, 1
alumne en jugar a escacs, 1 alumne a musica, 1 alumne per dibuixar, 1 alumne per
ballar, 1 alumne per navegar.

La tercera qiiestio també és de tipus obert 1 pregunta si I’alumne necessita coneixements
matematics per entendre algunes informacions quan llegeix el diari. En cas afirmatiu se
li demana un exemple. Un total de 14 alumnes contesten que no necessiten
coneixements matematics per entendre el que llegeixen al diari, al contrari que 17
alumnes que manifesten que si. Després hi ha 2 estudiants que no contesten. Els
exemples que han esmentat son variats. Hi ha 9 alumnes que confessen utilitzar les
matematiques en llegir els percentatges obtinguts per algun partit politic en eleccions, o
les rebaixes d’alguns gran magatzems. Hi ha dos alumnes que diuen que utilitzen
coneixements matematics quan llegeixen I’apartat d’economia, 1 altres dos quan
llegeixen els punts que tenen a la lliga els equips de futbol. Hi ha dos alumnes més que
s’interessen pels sous dels jugadors de futbol, pels fitxatges. Finalment hi ha una
persona que utilitza les matematiques quan llegeix I’apartat d’escacs 1 un altre per
entendre les grafiques que troba.

207




Capitol 7: Analisi de les dades obtingudes segons 1’instrument

La quarta pregunta també €s oberta 1 qiliestiona la importancia de les matematiques per
fer altres assignatures. En cas que I’estudiant les cregui importants se 1i demanen les
assignatures. Hi ha cinc alumnes que contesten que les matematiques no so6n importants
per fer altres assignatures i un alumne que no ha contestat. Els altres 27 alumnes
manifesten el contrari. Els exemples d’assignatures en que si troben una certa relacid
amb les matematiques son: les ciéncies naturals 1 fisiques 1 quimiques amb 27 vots, la
tecnologia (en aquest centre I’assignatura recull educacié visual 1 plastica 1 informatica)
amb 12 vots, les ciéncies socials amb 3 vots. Hi ha hagut dos alumnes que afirmen
utilitzar els seus coneixements matematics a totes les assignatures.

La cinquena qliestio s’interessa pel nombre d’hores que dorm al dia.

Nombre d’hores 6.5h 7h 7.5h &h 8.5h 9h 9.5h 10h

Nombre d’alumnes 1 2 7 5 8 6 2 2

Quadre 7.126: Resultats de la cinquena qiiestio.

La sisena pregunta vol saber després de fer matematiques com se sent 1’alumne. Amb
aquest proposit se li ha demanat que es pronuncii amb els vuit finals de les frases
proposats segons la certesa que tinguin per a ells mateixos. Es presenta una escala de
poc a molt d’acord i1 I’estudiant ha d’assenyalar el grau, de 1 fins a 4. El comencament
de la frase és “Després de fer matematiques, em sento satisfet si...”.

Grau d’acord 1 2 3 4
6.1 “... he resolt molts exercicis” 0 9 2 22
6.2 “... m’he adonat de quines coses no 2 7 15 9
domino”

6.3 “... m’he adonat que tenia idees o 4 13 10 6

conceptes equivocats”

6.4 “... he fet els calculs correctament” 0 0 10 23
6.5 “... no em sortia, pero després de pensar-ho 0 2 4 27
1 treballar, m’ha sortit”

6.6 “... he trobat un cami, a la meva manera, 1 1 12 19
per resoldre el problema”

6.7 “... he sabut fer jo sol/a els problemes que 2 2 6 23
s’han resolt a classe”

6.8 “... he descobert una regla que, a més de 1 4 9 19

resoldre el problema, em servira després”

Quadre 7.127: Resultats de la sisena qiiestio.

Des de la qiiestio nimero set fins a la qliestid nimero vint-i-sis se li demana a I’alumne
que respongui segons el grau amb que estigui d’acord amb [’afirmacido que se li
suggereix. La taula segiient recull els resultats que s’han valorat en una escala creixent
d’un fins a quatre segons el grau d’acord amb que s’han manifestat els alumnes.
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Grau d’acord 1 2 3 4

7. Porto 1’assignatura de matematiques al dia. 0 7 10 16
8. Estic organitzat per fer totes les coses 0 7 20 6

degudament.

9. M’agrada estudiar 7 15 10 1

10. M’agrada venir al col-legi 1 5 16 11
11. Aprofito les hores de classe sense 6 7 11 9

necessitat de treballar més a casa.

12. M’ho passo bé al col-legi. 0 1 16 16
13. Porto els deures fets. 0 4 18 11
14. Porto els deures de matematiques fets. 0 2 18 13
15. No ¢és el professor el que fa que m’agradin 9 7 10 7

0 no les assignatures.

16. M’agraden les matematiques 10 3 8 12
independentment del professor.

17. Demano ajut al professor de matematiques 2 6 12 13
quan no entenc alguna cosa.

18. Demano ajut als companys quan no entenc 3 5 21 4
alguna cosa.

19. Tinc un professor particular que em resol 21 0 6 6
els dubtes.

20. Tinc pares o germans que em resolen els 6 10 11 6
dubtes.

21. He trobat diferéncies entre el professor de 1 1 6 25
matematiques de I’ESO 1 el de Primaria.

22. El treball en grup em surt millor que el 4 11 9 9
treball individual.

23. Durant la classe, considero que ¢és el 2 8 14 9

professor el que ha d’explicar totes les coses 1
els alumnes han d’estar atents 1 com a molt
prendre apunts.

24. Aprofito més les classes si el professor 3 7 14 9
després de donar unes indicacions fa que els
alumnes vagin fent la feina 1 aprenguin per ells
mateixos.

25. L’aprenentatge basat amb el fet que el 4 7 15 7
professor explica i els alumnes estan atents
prenent apunts 1 després fan la feina aprenent
per ells mateixos €s el millor.

26. A casa, sol, aprenc més que a classe 18 9 3 3

Quadre 7.128: Resultats de la qiiestié 7 fins a la 26 classificats segons el grau d’acord que estan amb
I’afirmacio.
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Des de la qliestio vint-i-set fins a la qliestio trenta-cinc el tipus de resposta que dona
I’alumne ¢€s valorat segons la freqiiéncia que té per a ell el que es proposa.

Grau de freqiiencia Mai Quasi Quasi Sempre
mai sempre

27. Els meus companys m’expliquen com 1 22 8 2

fer les coses.

28. Ajudo els meus companys 1 0 8 23 2

companyes.

29. Comprovo els meus resultats amb els 1 8 16 8

dels meus companys.

30. Copio la feina d’altres companys. 12 19 1 1

31. En els casos en que em copio la feina 1 0 15 17

d’altres companys intento entendre-la.

32. Em relaciono amb els meus 0 1 5 27

companys.

33. Larelaci6é amb els companys € la 1 1 6 25

mateixa a la classe de matematiques que

a les altres.

34. Crec que ¢és important presentar els 0 0 5 28

treballs 1 les feines d’una manera acurada

1 entenedora.

35. Crec que guanyo temps a I’hora de 0 0 4 29

posar-me a estudiar si tinc tots els apunts
1 materials de classe clars, nets 1 ordenats.

Quadre 7.129: Resultats de la qiiestié 27 fins a la 35 classificats segons el grau de freqiiéncia.

La qliestido nimero trenta-sis li proposa a 1I’alumne que assenyali I’opcid que cregui més
encertada sobre el que té en compte el professor de matematiques a I’hora d’avaluar.

Les opcions son:

a. només els coneixements dels alumnes

b. els coneixements, la participacio i ’actitud a classe

c. els progressos de I’alumne/a

d. altres (comportament, llibretes, deures...)

Els resultats obtinguts han estat:

a

o

Nombre d’alumnes 0

\S)

Quadre 7.130: Resultats de la qiiestio 36.
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7.5.2 Qiiestions matematiques sobre la comprensio de I’enunciat

Des de la qiiestié nimero trenta-set fins a la nimero quaranta-sis es demana a I’alumne
que respongui segons el grau de freqiiencia amb que segueix ’afirmacié suggerida. Sén
preguntes sobre la comprensido dels diversos enunciats amb els quals ’alumne

s’enfronta.

Grau de freqiliencia

Mai

Quasi
mai

Quasi
sempre

Sempre

37. Quan un enunciat és molt llarg el
llegeixo rapidament 1 sense ganes.

22

3

1

38. Quan llegeixo el problema i no entenc
a la primera el que em demana, torno a
llegir-me’l amb calma fent un llistat de
totes les dades.

14

11

39. Llegeixo amb molta atenci6 els
enunciats dels problemes.

23

40. Abans de solucionar el problema,
confecciono una llista amb totes les dades
del problema.

15

10

41. Els més llestos acaben molt
rapidament els problemes de
matematiques.

20

11

42. Prefereixo acabar el problema de
matematiques rapidament encara que no
I’acabi d’entendre més que no pas
aconseguir entendre’l perfectament
tardant més.

17

12

43. Es important entendre 1’enunciat i
aclarir totes les dades abans de comengar
a solucionar-lo.

24

44. La comprensio de I’enunciat és una
tasca que s’ha de fer al final, després de
trobar la solucio.

23

45. Totes les dades de I’enunciat son
sempre importants.

10

22

46. Per fer un problema rapidament es
tracta de comengar a resoldre’l 1 les dades
que faltin es busquen a I’enunciat.

15

Quadre 7.131: Resultats de la qiiestié 37 fins a la 46 classificats segons el grau de freqiiéncia.
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7.5.3 Qiiestions matematiques sobre la revisio de solucions

A partir de la pregunta quaranta-set es troben qiiestions referents a la revisid de
solucions. Des de la qiiesti6 nimero quaranta-set fins la nimero cinquanta-tres se li
demana a I’alumne que respongui segons el grau de freqiiéncia amb que segueix
I’afirmacié suggerida.

Grau de freqiliencia Mai Quasi Quasi Sempre
mai sempre

47. Havent solucionat un problema, 1 3 17 12

em pregunto el sentit de la resposta.

48. Un cop he solucionat un problema, 1 9 16 7

dedico prou temps a comprovar la

solucio.

49. Si he arribat a la resposta d’un 1 11 12 9

problema, ha d’estar bé, doncs els
problemes només tenen una resposta.

50. Observo les variacions que 1 7 15 10
experimenta la solucié obtinguda quan
modifico les dades inicials.

51. Per comprovar la resposta, suposo 2 16 12 3
un resultat diferent a la solucié trobada
1, mirant enrere, persegueixo alguna
contradiccio o cosa impossible.

52. Crec que ¢és important revisar la 0 1 11 21
soluci6 obtinguda.
53. No reviso la soluci6 perque no vull 15 13 3 2

saber si m’he equivocat.

Quadre 7.132: Resultats de la qiiestié 47 fins a la 53 classificats segons el grau de freqiiéncia.

La pregunta numero cinquanta-quatre ¢és oberta donat que vol saber la nota que
I’estudiant li posaria a un alumne que després d’haver fet tots els calculs bé
s’equivoqués al final donant una resposta impossible. Els resultats obtinguts son:

Nota 4145 5 |[55]6 (657|758 |8519(95]199]|10
Nombre 1 0O |[2+1] 0 | 2 0 |3 4 |8 3 5 2 1 1
d’alumnes

Quadre 7.133: Resultats de la qiiestié 54.

Hi ha hagut un alumne que ha contestat que la nota que li posaria seria un 0.5, pero
després aclari haver entes que la puntuacio era entre 0 1 1, 1 no com la resta, que havia
entes entre 0 1 10. Per aquest motiu, en la casella de la nota “5” apareix un 2+1.

7.5.4 Sintesi del qiiestionari

En aquest apartat es comenta una sintesi de les respostes dels tres grups de preguntes
per separat: A) les de caire general, B) les de comprensiéo de I’enunciat, C)les de la
revisid de la solucid.

212




Capitol 7: Analisi de les dades obtingudes segons 1’instrument

A) Sintesi de les respostes recollides a les preguntes matematiques de caire general

Les dues terceres parts del grup afirma que li han agradat les matematiques des de
sempre. La meitat del grup nega tenir facilitats a I’assignatura i no esta d’acord amb
I’afirmacié que amb poc esfor¢ se’n surt (14 alumnes). Amb esforg 1 treball diuen que
continuen sense sortir-se’n 10 alumnes.

Les tres quartes parts del grup s’ho passen bé fent matematiques (25 alumnes). La
majoria del grup creu que les matematiques son creatives (28 alumnes), 1 les dues
terceres parts creuen que son poc atractives (22 alumnes). Més de la meitat creu que les
matematiques son dificils (19 alumnes).

Aproximadament la meitat (15 alumnes) troben que amb les matematiques es pot fer
volar la imaginacidé. La majoria del grup creu que les matematiques son imprescindibles
en I’organitzacidé del mén actual (30 alumnes) 1 les dues terceres parts creuen que son
imprescindibles per solucionar problemes del dia a dia (24 alumnes).

Els estudiants fora de I’escola declaren realitzar habitualment les seglients accions:
calcular i comprovar el canvi en anar a comprar (30 alumnes), comptar els estalvis (17
alumnes), comptar el temps per organitzar-se (10 alumnes) i comptar persones o
objectes (7 alumnes). Aproximadament la meitat del grup afirma que necessita
coneixements matematics per entendre el que llegeix al diari: percentatges, rebaixes,
apartat d’economia, lliga de futbol 1 classificacions.

La majoria de la classe creu que les matematiques son importants per fer altres
assignatures, per exemple en ciencies naturals, fisica 1 quimica, tecnologia (dibuix i
informatica, depenent del semestre) i ciencies socials.

Les tres quartes parts del grup dormen entre 7h 30min i 9h (26 alumnes).

Es senten satisfets les tres quartes parts del grup (24 alumnes) si han fet molts exercicis
de matematiques o s’han adonat de quines coses no dominen. Només la meitat se sent
satisfeta si se n’adona que tenia idees o conceptes equivocats. Tots se senten satisfets si
han fet els calculs correctament 1 llevat de dos alumnes, se senten satisfets si inicialment
no els surt pero després de pensar-ho 1 treballar els acaba sortint. Excepte dues persones
se senten satisfets si han trobat un cami propi per resoldre un problema. La majoria dels
alumnes se senten satisfets si han sabut fer sols els problemes que s’han resolt a la
classe (29). Gairebé¢ tota la classe se sent satisfeta si ha descobert una regla que a més de
resoldre el problema li servira per després (28 alumnes).

En general, la classe la formen alumnes que porten al dia 1’assignatura de matematiques
1 que consideren que estan organitzats per fer totes les tasques degudament (26
alumnes). Només a una tercera part li agrada estudiar (11 alumnes) pero a la majoria li
agrada venir al col-legi (27 alumnes) 1 s’ho passa bé (32 alumnes).

Les dues terceres parts diuen que aprofiten les hores de classe sense necessitat de

treballar més a casa (20 alumnes). Porten els deures de totes les assignatures 1 de
matematiques fets (29 1 31 alumnes respectivament).
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La meitat del grup creu que no son els professors els que fan que agradin o no les
assignatures (17 alumnes), perd quan es concreta amb I’assignatura de matematiques,
son gairebé dues terceres parts les que ho afirmen (20 alumnes). La majoria demana ajut
al professor de matematiques o als companys quan no entén alguna cosa (25 alumnes).
Una tercera part del grup t€ un professor particular perque li resolgui els dubtes (12
alumnes) 1 aproximadament la meitat pregunta als pares o germans perque els resolguin
els dubtes (17 alumnes). Han trobat diferéncies entre el professorat de primaria i el de
secundaria (31 alumnes). Pocs més de la meitat treballen millor en grup que
individualment (18 alumnes).

Les dues terceres parts del grup consideren que durant la classe el professor ha
d’explicar i els alumnes han d’estar atents 1 prendre apunts, i també son les dues terceres
parts del grup les que creuen que s’aprofiten més les classes si el professor després de
donar indicacions fa que els alumnes practiquin 1 aprenguin per ells mateixos (23
alumnes).

Aixi les dues terceres parts convenen que ’aprenentatge basat en el fet que primer el
professor explica 1 després els alumnes estan atents prenent apunts per practicar i
aprendre per ells mateixos €s el millor (22 alumnes). Una minoria (6 alumes) creu que a
casa sola aprén més que a classe.

Les dues terceres parts del grup manifesten que quasi mai els seus companys els
expliquen com fer les coses (22 alumnes); a la resta quasi sempre o sempre (10
alumnes). Les tres quartes parts ajuden als seus companys i companyes quasi sempre o
sempre (25 alumnes). Les tres quartes parts comparen els seus resultats amb els dels
seus companys quasi sempre o sempre (24 alumnes).

Copiar-se la feina d’altres companys no ho fan mai (12 alumnes) o quasi mai (19
alumnes). Pero aquelles vegades en qué excepcionalment es copien la feina d’altres,
intenten entendre-la quasi sempre (15 alumnes) o sempre (17 alumnes).

En el grup tots es relacionen amb els companys 1 a la classe de matematiques aquesta
relacid no varia amb respecte altres assignatures.

Tots creuen que €s important presentar els treballs 1 les feines acuradament i entenedora
1 tots creuen que guanyen temps si a I’hora de posar-se a estudiar tenen tots els apunts 1
materials de classe clars, nets 1 ordenats.

La meitat dels alumnes creu que el professor de matematiques a 1’hora d’avaluar té en
compte els coneixements, la participacid i1 1’actitud a classe (15 alumnes) 1 gairebé
’altra meitat creu que té en compte els progressos de 1’alumne (16 alumnes). Pero cap
alumne creu que només té en compte els coneixements dels alumnes.

B) Sintesi de les respostes recollides sobre la comprensié de 1’enunciat
La majoria de la classe quan un enunciat €¢s molt llarg no el llegeix rapidament 1 sense
ganes mai o quasi mai (7 1 22 respectivament). Les tres quartes parts del grup quan

llegeixen el problema 1 no entenen a primer cop d’ull el que se’ls demana, tornen a
llegir-se’l amb calma 1 fent un llistat de totes les dades quasi sempre o sempre (141 11
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resp.). El grup llegeix amb molta atencio els enunciats dels problemes quasi sempre o
sempre (23 1 8 resp.).

Les tres quartes parts del grup abans de solucionar el problema, confeccionen una llista
amb totes les dades del problema quasi sempre o sempre (15 1 10 resp.). El grup creu
que els més llestos acaben molt rapidament els problemes de matematiques quasi
sempre o sempre (20 1 11 resp.).

Mig grup prefereix dedicar el temps necessari a resoldre un problema per entendre’l que
no pas anar rapidament i no acabar-lo d’entendre (17 alumnes). Una tercera part del
grup (12 alumnes) quasi mai li dona més importancia a resoldre el problema rapidament
que a la seva total comprensio. Tots creuen que és important entendre I’enunciat 1
aclarir totes les dades abans de comengar a solucionar-lo quasi sempre o sempre (9 1 24
respectivament).

No creuen que la comprensid de I’enunciat sigui una tasca que s’hagi de fer al final,
després de trobar la solucié mai o quasi mai (23 1 5 respectivament).

Creuen que totes les dades de 1’enunciat son sempre importants quasi sempre o sempre
(10122 resp.).

Per a les dues terceres parts del grup si es volgués resoldre un problema rapidament
caldria comencar a resoldre’l i les dades que faltessin s’anirien buscant a 1’enunciat
(quasi sempre 15 alumnes 1 sempre 5 alumnes).

C) Sintesi de les respostes recollides sobre la revisio de la solucid

La majoria del grup, un cop ha solucionat un problema, aleshores es pregunta el sentit
de la resposta quasi sempre o sempre (17 1 12 respectivament). Les dues terceres parts
del grup declara que quasi sempre o sempre que ha solucionat un problema, dedica prou
temps a comprovar la solucié (16 1 7 alumnes resp.). Les dues terceres parts del grup
creuen que si han arribat a la resposta d’un problema ¢és que ha d’estar bé doncs els
problemes només tenen una sola resposta (12 alumnes ho creuen quasi sempre i 9
sempre).

Quasi sempre o sempre les tres quartes parts del grup observa les variacions que
experimenta la soluci6 obtinguda en modificar les dades inicials (15 1 10 alumnes resp.).
Gairebé la meitat del grup, per comprovar la resposta quasi sempre o sempre (12
alumnes 1 3 alumnes resp.) suposa un resultat diferent a la soluci6 trobada 1, mirant
enrere, persegueix alguna contradicci6 o fet impossible.

El grup creu important revisar la soluci6 obtinguda quasi sempre o sempre (11 o 21). El
grup mai o quasi mai deixa de revisar la solucié perque no vol saber si s’ha equivocat
(150 13).

Els alumnes del grup atorguen les qualificacions segiients a un estudiant que, després de
fer tots els calculs bé, s’equivoqués al final 1 donés una resposta impossible:

nota compresa en I’interval [0,5) : 1 alumne

nota compresa en I’interval [5,6) : 3 alumnes

nota compresa en I’interval [6,7) : 2 alumnes
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nota compresa en I’interval [7,8) : 7 alumnes
nota compresa en I’interval [8,9) : 11 alumnes
nota compresa en I’interval [9,10] : 9 alumnes

7.6 Entrevistes

Totes les entrevistes fetes son a alumnes de segon curs de I’ESO en el curs 2006-2007.
Conserven la mateixa estructura: A. Preguntes de caire general; B. Preguntes sobre la
comprensio de I’enunciat; C. Preguntes sobre la revisid de la solucid. A continuacio es
fara una sintesi de les respostes recollides tot separant les entrevistes que s’han fet a sis
alumnes. Aquests alumnes s’han escollit amb unes caracteristiques determinades tal
com s’ha explicat a la metodologia. Finalment es fa una sintesi de totes les entrevistes
pregunta per pregunta.

7.6.1 Sintesi de ’entrevista feta a un alumne amb elevada capacitat intel-lectual
pero poc flexible (27A)

Seguidament s’exposa una sintesi de les respostes donades per I’alumne 27A separades
segons el bloc al qual pertanyen: A, B, C.

A) Les respostes a les preguntes de caire general resumides han estat:
a) Li agrada venir a I’escola per veure els amics.
b) Li agraden les matematiques pel seu rigor 1 exactitud.
c¢) El que més li agrada de les matematiques €s 1’aritmetica.
d) El que menys li agrada son les divisions perque li costen.

e) Creu que els problemes s’han de plantejar 1 que els exercicis sobn només per
aplicar una operacio.

f) Creu que és necessari saber resoldre problemes perque en el futur un se’n
troba més que no pas d’operacions.

g) Li agrada resoldre problemes, especialment aquells que “plantegen un
enigma’.

h) El que menys li agrada de resoldre problemes €s quan li falta la dada clau.

1) Els tipus de problemes que no li agraden son aquells que donen dades falses
perque poden embolicar la troca 1 distreure de la solucid correcta.

j) Les matematiques per a ell son un engranatge de procediments, idees i1
processos de pensament.

k) Les matematiques per a ell son raonament 1 resoluci6 de problemes.
1) La feina que es fa a classe de matematiques la troba variada perqué quan es

repeteix algun exercici se sol fer de manera diferent. I si es repetis igual, sempre
va bé com a repas.
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m) Les matematiques que es fan a classe no les troba avorrides. Esta atent 1 es
fixa en els problemes traient fins i tot les seves propies conclusions.

n) La resoluci6é de problemes per a ell t¢ com a finalitat aprendre a explorar i
investigar situacions desconegudes.

0) Un bon estudiant de matematiques no té¢ perque resoldre els problemes molt
rapidament de manera habitual. Ell creu que depen de I’estudiant. Creu que si li
agraden els numeros 1 esta atent a classe les seves possibilitats son altes. Pero en
canvi, si encara que li agradin li costen molt, no sera tan rapid, perd amb 1’esfor¢
ho aconseguira.

p) Un alumne que estudia poc les matematiques, si acaba rapidament en resoldre
un problema, no té perqué tenir-lo malament. Ell creu que no sempre que algu
no estudia matematiques ha de treure mala nota. Hi ha alumnes que en tenen
prou estant atents a classe si els agraden les matematiques.

q) Ell creu que un alumne intel-ligent pot tenir dificultats i quedar-se bloquejat
en resoldre un problema. Perqué a vegades repassant pot adonar-se’n que s’ha
deixat quelcom per plantejar.

r) Ell creu que el fet de resoldre els problemes correctament €s més pel sentit
comu que a haver estudiat moltes formules que a vegades no serveixen per
resoldre certs problemes.

s) El fet que se solucioni un problema no ¢€s independent de 1’estat d’anim,
paciencia 1
perseveranga.

t) Els nervis, la por al fracas i la confianca afecten a I’hora de solucionar un
problema.

B) Les respostes a les preguntes sobre la comprensi6 de 1’enunciat resumides han estat:

a) Les indicacions que donaria als seus alumnes per resoldre un problema si fos
professor serien les segiients. Primer que no comencessin a operar fins que no
haguessin entes I’enunciat. Un cop entes, que seleccionessin les dades oportunes
1 després que desenvolupessin una formula per trobar la resposta.

b) Ell no creu que un bon estudiant de matematiques de seguida que llegeix
I’enunciat d’un problema ja I’entengui. Creu que hi ha estudiants bons aplicant

les formules pero que per entendre un problema no son tan rapids.

c) Ell creu que és positiu abans d’escriure res, que el problema es tingui pensat i
elaborat al cap.

d) Una manera de veure clarament el problema ¢€s fer una representacio de totes
les dades que hi intervenen.
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e) Ell creu que amb una lectura rapida de I’enunciat no n’hi ha prou per a
comengar a solucionar un problema. Cal almenys una lectura per entendre’l 1 una
altra per a seleccionar les dades que es necessiten.

f) L’enunciat d’un problema pot ser en alguns casos que s’entengui
independentment de I’estat d’anim, pacieéncia i perseveranga pero a 1’hora de
resoldre’l afectaria.

g) Factors com els nervis, la por al fracas 1 la confianca afecten a I’hora de
comprendre 1’enunciat quan es veu en la resolucid que les coses no estan anant
com un es pensa i dona un altre resultat o s’intueix que esta malament.

C) Les respostes a les preguntes sobre la revisio de la soluci6 resumides han estat:

a) La indicacio que ell donaria quan haguessin arribat a la solucio final als seus
alumnes si fos professor seria que, en cas d’haver-hi temps, comprovessin la
solucio amb la formula adient.

b) Ell creu que s’hauria de discutir la solucié d’un problema. Principalment quan
es té una opinié negativa d’aquell resultat 1 veure si hi ha errors.

c) Per entendre la solucid creu que no és només el professor el que s’ha
d’esforgar. El professor s’ha d’esforcar en explicar i1 fer entendre als alumnes.
Pero I’alumne també ha de fer I’esfor¢ d’escoltar el professor 1 entendre el que
diu.

d) El més important de resoldre un problema no és 1’obtencio del resultat final,
¢s la manera com s’ha plantejat 1 resolt.

e) Dona una resposta incoherent.
f) Ell troba que és necessari buscar el sentit de la resposta obtinguda.

g) La resoluci6 d’un problema creu que acaba quan es troba la solucio i s’ha
comprovat perfectament que coincideix amb les dades donades.

h) Ell creu que els problemes no acostumen a tenir una Unica solucio correcta,
principalment els de logica.

1) Ell creu que I’exit en la resoluci6 de problemes no s’aconsegueix només amb
la soluci6 correcta, sind que cal un plantejament correcte, ja que es poden
cometre errors de calcul lleus encara que s hagi “fet tot bé”.

7) Un bon estudiant de matematiques no té perque arribar a la solucid correcta
directament i rapida.

7.6.2 Sintesi de I’entrevista feta a un alumne amb elevada capacitat intel-lectual i
flexible (14B)

Seguidament s’exposa una sintesi de les respostes donades per 1’estudiant 14B
separades per blocs A, B, C.
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A) Les respostes a les preguntes de caire general resumides han estat:
a) Li agrada venir a I’escola per estar amb els amics 1 per aprendre quelcom nou.

b) Li agraden les matematiques perque aixi pot resoldre coses que els seus
germans grans ja saben.

c¢) La part que 1i agrada més de les matematiques son les equacions perqué son
noves per a ell.

d) La part de simplificar fraccions €s el que menys li agrada perque se 1i dona
molt malament.

e) La diferéncia que veu entre problemes 1 exercicis €s que els problemes tenen
un enunciat amb paraules 1 els exercicis només amb nombres.

f) Creu que és necessari saber resoldre problemes perque sorgeixen a la vida.
g) Li agrada resoldre problemes, sobretot aquells que li surten.

h) El que menys li agrada de resoldre problemes és veure que esta malament
quan ha acabat.

1) Els tipus de problemes que no li agraden sén aquells que no tenen per resposta
un nombre enter.

) Per a ell les matematiques son un conjunt de regles 1 técniques per aplicar.
k) Les matematiques s6n raonaments 1 resoluci6 de problemes.

1) Creu que la feina que es fa a classe €s variada perd que quan no s’entén es fa
repetitiva.

n) La finalitat que creu que té la resolucid de problemes €s basicament aplicar
les tecniques treballades a classe, encara que també considera com a correcte la

finalitat d’aprendre a explorar 1 investigar situacions desconegudes.

o) Ell creu que si un bon estudiant de matematiques ha estat atent a classe
habitualment sap resoldre els problemes molt rapidament .

p) No creu que un alumne que estudia poc les matematiques si acaba rapidament
en resoldre un problema ¢és perque segurament el tindra malament.

q) Ell creu que un alumne intel-ligent pot tenir dificultats i quedar-se bloquejat
en resoldre un problema.

r) Ell creu que el fet de resoldre correctament els problemes €s gracies al sentit
comu i a estudiar molt.
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s) El fet que se solucioni un problema o no a vegades depén de I’estat d’anim,
paciencia 1 perseveranca d’aquell moment.

t) Factors com els nervis, la por al fracas i1 la confianga poden afectar molt a
I’hora de solucionar un problema.

B) Les respostes a les preguntes sobre la comprensio de I’enunciat resumides han estat:

a) A I’hora de resoldre un problema les indicacions que els donaria als seus
alumnes per comengar si fos professor serien que s ho llegissin molt bé 1 després
agafessin totes les dades.

b) Un bon estudiant de matematiques, a vegades, de seguida que llegeix
I’enunciat d’un problema ja I’entén.

c) Ell creu que abans d’escriure res, el problema s’ha de tenir pensat 1 elaborat al
cap.

d) Ell creu que per ajudar a una bona resolucidé d’un problema és positiu fer una
representacio clara de totes les dades que hi intervenen.

e) Creu que amb una lectura rapida de 1’enunciat no n’hi ha prou per comencar a
solucionar un problema perque no “se’t queda gaire”.

f) L’enunciat d’un problema s’entén o no independentment de 1’estat animic,
paciencia i perseveranga que es tingui en alguns casos. Ell creu que si no s’entén
no ¢és perque un estigui nervios, €s perque no se sap la resposta.

g) Ell creu que factors com els nervis, la por al fracas 1 la confianca afecten a
I’hora de comprendre 1’enunciat doncs en estar nervids, “sempre es tindra alguna
cosa que no et quedara”.

C) Les respostes a les preguntes sobre la revisio de la soluci6 resumides han estat:

a) Una vegada s’ha arribat a la soluci6 final d’un problema, la indicacié que
donaria als seus alumnes si fos professor seria que ho comprovessin.

b) Ell creu que només hi ha una soluciod correcta d’un problema i que per aixo no
cal discutir-la mai.

¢) Creu que els alumnes també s’han d’esforcar per entendre la solucid i no
només el professor.

d) No creu que el més important de resoldre un problema sigui 1’obtenci6 del
resultat final perque sempre s’ha de mirar el procés si és correcte o no.

e) Ell considera que és més important entendre perfectament que vol dir la

soluci6 trobada que acabar rapidament el problema. Aleshores un sabra com ho
ha fet 1 ho podra aplicar en una altra ocasio.
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f) No creu oportu buscar el sentit de la resposta obtinguda.

g) La resoluci6 d’un problema acaba quan s’ha trobat la soluci6 si un no sap com
comprovar la veracitat de la resposta. Pero si se sap, €s millor fer-ho.

h) Els problemes acostumen a tenir una unica solucid correcta.

1) L’¢xit en la resoluci6 de problemes no només s’aconsegueix si s’arriba a la
soluci6 demanada, també¢ s’ha de mirar més o menys el procés.

J) No creu que un bon estudiant de matematiques de seguida arribi a la solucio
correcta 1 de manera directa sempre.

7.6.3 Sintesi de D’entrevista feta a un alumne amb una mitjana capacitat
intellectual i poc flexible (25A)

A continuacid se sintetitzen totes les respostes donades per I’alumne 25A distingides en
els tres blocs A, BiC.

A) Les respostes a les preguntes de caire general resumides han estat:

a) Li agrada venir a I’escola perqué alguns dies té ganes d’aprendre i també pot
veure als amics.

b) Li agraden les matematiques perque mai son iguals, perd conserven una
estructura molt logica 1 molt quadrada.

c) La geometria €s la part de les matematiques que prefereix perque li agrada
dibuixar.

d) Les fraccions constitueixen la part de les matematiques que menys li agraden
perque per a ella no son mostra de la vida quotidiana.

e) La diferéncia que hi ha entre problemes 1 exercicis és que en els problemes
s’ha de raonar perqué plantegen un dubte 1 en els exercicis, que son mecanics,

plantegen quelcom que ja se sap com resoldre.

f) Si és necessari saber resoldre problemes de saber pensar i saber raonar perque
aquests apareixen a la vida quotidiana.

g) Resoldre problemes no ¢s el que més li agradi pero els problemes logics son
els que més li agraden.

h) Les operacions son el que menys li agrada de resoldre problemes perque ja €s
la part final per arribar a un resultat concret.

1) Els problemes que menys li agraden son els que tenen dues incognites perque
encara no els entén.

j) Les matematiques per a ella son un engranatge de procediments, idees i1
processos de pensament.
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k) Les matematiques son raonaments 1 resoluci6 de problemes.
1) La feina que es fa a classe la troba variada dintre del que el temari ho permet.

m) No troba avorrides les matematiques que es fan a classe perqué son molt
dinamiques.

n) La finalitat que té la resoluci6 de problemes és aprendre a explorar i
investigar situacions desconegudes, encara que en segon lloc, considera que
també podria ser una finalitat aplicar les técniques treballades a classe.

0) No creu que un alumne bo en matematiques habitualment resolgui els
problemes molt rapidament .

p) Creu que és possible que un alumne que estudii poc les matematiques 1 acabi
rapidament en resoldre un problema ¢€s perque segurament el tindra malament.

q) No creu que un alumne intel-ligent gairebé mai tingui dificultats ni bloquejos
en resoldre un problema. Perque els problemes son molt variats i els dubtes
també, 1 sabent molt d’algunes coses, pot ser que d’altres no les sapiga tant.

r) Ella creu que resoldre problemes correctament €s gracies al sentit comu
(necessari per raonar) 1 a estudiar molt (per resoldre).

s) Ella considera que per resoldre un problema s’ha de tenir molta paciéncia 1 per
aixo, el que se solucioni o0 no un problema depén de 1’estat d’anim, pacieéncia i
perseverancga que es tingui en aquell moment.

t) Ella opina que factors com els nervis, la por al fracas 1 la confianga afecten a
I’hora de solucionar un problema.

B) Les respostes a les preguntes sobre la comprensi6 de 1’enunciat resumides han estat:
a) A I’hora de resoldre un problema les indicacions que donaria als seus alumnes
st fos professora per a comencar serien: llegir I’enunciat, llegir-lo un altre cop 1
intentar solucionar-lo. Primer posar les dades i1 “després els problemes” i per

ultim, raonadament, la solucio i tornar a comprovar tot una altra vegada.

b) No troba que un bon estudiant de matematiques de seguida que llegeix
I’enunciat d’un problema ja I’entengui.

c) Sense dubtar-ho creu que abans d’escriure res, el problema s’ha de tenir
pensat 1 elaborat al cap.

d) Per ajudar a una bona resoluci6 és positiu fer una representacié de totes les
dades que hi intervenen.
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e) No creu que amb una lectura rapida de I’enunciat n’hi hagi prou per a
comengar a solucionar el problema. Perque¢ almenys dues vegades son
necessaries; “sind, no s’entén, t’oblides d’algo” (sic).

f) Creu que depén de les persones el seu estat animic, la paciéncia 1 la
perseveranca que tinguin en aquell moment poden entendre 1’enunciat d’un
problema o no. Cadascuna té un poder de concentraci6 diferent.

g) Els nervis, la por al fracas 1 la confianga afecten poc en comprendre un
enunciat. Pero els nervis poden afectar en voler anar rapidament 1 deixar-se parts
de I’enunciat.

C) Les respostes a les preguntes sobre la revisio de la soluci6 resumides han estat:

a) Quan s’ha arribat a la soluci6 final d’un problema, la indicacié que donaria als
seus alumnes si fos professora seria que la tornessin a revisar.

b) No creu que la solucié d’un problema s’hagi de discutir, en tot cas debatre de
si és correcta o no i quan haguessin acabat tots els alumnes el problema.

c) Els alumnes, a més a més del professor, s’han d’esforcar en entendre el
problema.

d) Ella no creu que el més important de resoldre un problema sigui 1’obtenci6
del resultat final perque sempre pot haver-hi errors de calcul. Es més important
que el procés sigui logic.

e) No troba meés important acabar rapidament el problema que entendre
perfectament que vol dir la solucio trobada.

f) Per a ella és necessari trobar el sentit de la resposta obtinguda.

g) No creu que sigui necessari buscar altres camins o variar les condicions del
problema un cop s’hagi trobat la solucio.

h) Els problemes no sap si acostumen a tenir una unica soluci6 correcta, pero
segur que hi ha moltes maneres de resoldre’l.

1) L’exit en la resoluci6 de problemes no s’aconsegueix només arribant a la
soluci6 demanada. L’¢exit és fer un raonament correcte 1 fer un procés logic.

j) Un bon estudiant de matematiques s no arriba de seguida a la soluci6 correcta
ni de manera directa sempre. Hi ha coses que son molt mecaniques 1 d’altres no.

7.6.4 Sintesi de D’entrevista feta a un alumne amb una mitjana capacitat
intel-lectual i flexible (15B)

Seguidament es fa una sintesi de les respostes recollides de 1’alumne 15B agrupades
pels blocs A, B1C.

A) Les respostes a les preguntes de caire general resumides han estat:
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a) Li agrada venir a I’escola perque de vegades s’ho passa bé.

b) De vegades li agraden les matematiques, quan es fan coses entretingudes com
ara problemes de logica, o exercicis de resposta oral.

c) La logica ¢és la part de les matematiques que li agrada més perque li fa pensar i
hi ha certa flexibilitat en la resposta i en la manera d’actuar.

d) Els problemes son el que li agrada menys de les matematiques.
e) Els problemes expliquen la situacid 1 els exercicis només diuen 1’operacio.
f) Ella troba necessari saber resoldre problemes perque sorgeixen a tot arreu.

g) Depén de quins problemes li agrada resoldre: alguns d’equacions 1 tots els de
logica.

h) El que menys li agrada de resoldre problemes ¢€s fer el plantejament perque €s
el que més li costa.

1) Els problemes que menys li agraden son els que no son ni de logica ni
d’equacions perque molts son dificils de trobar el plantejament.

) Per a ella les matematiques son un conjunt de regles i técniques per aplicar.
k) Les matematiques son metodes 1 calculs.

1) La feina que es fa a classe de matematiques €s variada; primer s’explica i
després es practica.

m) No troba avorrides les matematiques que es fan a classe.

n) La finalitat que creu que té la resoluci6 de problemes és aprendre a explorar i
investigar situacions desconegudes.

0) Un bon estudiant de matematiques no t€¢ perque habitualment resoldre els
problemes molt rapidament .

p) No creu que un alumne que estudii poc les matematiques si acaba rapidament
en resoldre un problema sigui perqué el tingui malament.

q) Un alumne intel-ligent pot tenir dificultats i quedar-se bloquejat en resoldre
algun problema.

r) Creu que el fet de resoldre problemes correctament és gracies al sentit comu i
a estudiar molt. Tot 1 que €s degut més al sentit comu per a ella.

s) Ella troba que si no es té paciéncia, perseveranga o 1’estat animic adequat,
podria ser que no s’intentés resoldre el problema i es deixés.
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t) Ella troba que afecten molt els nervis, la por al fracas i la confianca a I’hora de
solucionar un problema.

B) Les respostes a les preguntes sobre la comprensi6 de 1’enunciat resumides han estat:
a) A I’hora de resoldre un problema les indicacions que ella donaria als seus
alumnes per a comengcar si fos professora serien: llegir bé 1’enunciat, escollir bé

les dades 1 plantejar-ho bé.

b) No troba que un bon estudiant de matematiques de seguida que llegeix
I’enunciat d’un problema ja I’entén.

c¢) Ella no creu que abans d’escriure res, el problema s’hagi de tenir pensat i
elaborat al cap.

d) Ella creu que per ajudar a una bona resoluci6 de problemes és positiu fer una
representacio clara de totes les dades que hi intervenen.

e) No creu que amb una lectura rapida de I’enunciat n’hi hagi prou per a
comengar a solucionar el problema.

f) Ella creu que perqué I’enunciat d’un problema s’entengui cal tenir un estat
d’anim, una paciéncia i una perseveranca adequats.

g) Ella pena que els nervis, la por al fracas 1 la confianca afecten a 1’hora de
comprendre 1’enunciat.

C) Les respostes a les preguntes sobre la revisio de la solucio resumides han estat:
a) La indicacié que donaria als seus alumnes si fos professora un cop haguessin
arribat a la solucio final seria que tornessin a fer-ho per veure si obtenien el

mateix, que ho repassessin.

b) Troba que la soluci6é d’un problema s’ha de discutir quan no s’estigui d’acord
o quan hi pogués haver dues opcions.

c¢) Ella creu que els alumnes, a més a més del professor, s’han d’esfor¢ar per
entendre la solucio.

d) No creu que el més important de resoldre un problema sigui 1’obtenci6 del
resultat final. Pot ser que hi hagi errors de calcul i el plantejament sigui correcte.

e) No considera que sigui més important acabar rapidament el problema que
entendre perfectament que vol dir la solucid trobada. Perqué en el futur

s’entendran les coses millor.

f) Sempre €s necessari buscar el sentit de la resposta obtinguda.
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g) La resolucié d’un problema no sempre acaba quan s’ha trobat la solucio; hi ha
problemes que només tenen una solucid, pero n’hi ha d’altres que no i es poden
buscar altres camins.

h) No tots els problemes tenen una unica soluci6 correcta.

1) L’¢xit en la resoluci6 de problemes no només s’aconsegueix si s’arriba a la
soluci6é demanada.

7) Un bon estudiant de matematiques no té perque arribar de seguida a la solucio
correcta, ni tampoc de manera directa. “Igual no és bo en tot”.

7.6.5 Sintesi de ’entrevista feta a un alumne amb una baixa capacitat intel-lectual i
poc flexible (9B)

A continuaci6é s’exposa una sintesi de totes les respostes donades per I’alumne 9B
agrupades per bloc: A, B1iC.

A) Les respostes a les preguntes de caire general resumides han estat:

a) Si li agrada venir a I’escola perque es troba amb els seus amics 1 hi ha
assignatures que li agraden 1 esta a gust.

b) Si li agraden les matematiques.

c¢) La part de les matematiques que li agraden més ¢€s el calcul mental perque és
rapid.

d) La part que li agrada menys de les matematiques son els problemes, perqué li
costen.

e) Els problemes s’han de llegir moltes vegades i els exercicis son mecanics.

f) Ell creu que €s necessari saber resoldre problemes perque pot servir per altres
COSes.

g) No li agrada massa resoldre problemes. Pero els que més 1i agraden son els de
sistemes d’equacions.

h) El que menys li agrada és resoldre problemes de geometria perque li van molt
malament.

1) Els problemes de geometria no li agraden doncs no els entén.
J) Les matematiques per a ell son un conjunt de regles i técniques per aplicar,
encara que en segon terme, també les contempla com un engranatge de

procediments, idees 1 processos de pensament.

k) Les matematiques per a ell son raonament 1 resoluci6 de problemes.
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1) La feina que es fa a classe de matematiques la troba variada. Tot 1 que també
té aspectes repetitius perque tothom ho entengui.

m) Les matematiques que es treballen a classe no creu que siguin avorrides
perque li agraden en general (diu que també influeix el professor).

n) La finalitat que té la resoluci6 de problemes ¢és aplicar les teécniques
treballades a classe. Perque els exercicis que es fan, després s’han d’aplicar als
problemes.

o) Ell creu que depen del bon estudiant de matematiques que habitualment
resolguis molt rapidament els problemes o no. Potser €s bo pero li costi entendre
I’enunciat.

p) Considera com possible el que un alumne que estudii poc les matematiques si
acaba rapidament en resoldre un problema ¢és degut al fet que el tingui

malament.

q) Creu que un alumne intel-ligent pot tenir dificultats 1 quedar-se bloquejat en
resoldre un problema.

r) Ell creu que el fet de resoldre els problemes correctament €s gracies al sentit
comu i a estudiar molt.

s) L’estat d’anim, paciéncia i perseveranga son factors que si influeixen en la
resolucio d’un problema.

t) Els nervis, la por al fracas i la confianca afecten a 1’hora de solucionar el
problema.

B) Les respostes a les preguntes sobre la comprensi6 de 1’enunciat resumides han estat:
a) A I’hora de resoldre un problema la indicacidé que donaria als seus alumnes
per comengar en cas de ser professor seria que llegissin I’enunciat tantes vegades

com calgués fins a entendre’l.

b) Un bon estudiant de matematiques també necessita llegir I’enunciat més d’un
cop, de seguida que el llegeix no té perque entendre’l.

¢) Abans d’escriure res, considera convenient tenir el problema pensat i1 elaborat
al cap.

d) Per ajudar a una bona resolucié de problemes ¢és positiu representar clarament
totes les dades que hi intervenen.

e) Amb una lectura rapida de ’enunciat no n’hi ha prou per a comencar a
solucionar un problema; un pot saltar-se algun detall important.
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f) L’enunciat d’un problema s’entén o no en funcid de I’estat animic, paciencia i
perseverancga que es tingui en aquell moment.

g) Els nervis, la por al fracas 1 la confianga afecten a 1’hora de comprendre
I’enunciat.

C) Les respostes a les preguntes sobre la revisio de la solucio resumides han estat:
a) Quan s’ha arribat a la solucié final d’un problema la indicaci6é que donaria als
seus alumnes si fos professor seria revisar la resposta fent-ho un altre cop per si
hi hagués algun error.

b) Quan s’acaba un problema convé¢ discutir la seva solucio.

c¢) Ell troba que I’alumne també, a més a més del professor, s’ha d’esforcar per
entendre la soluci6 del problema.

d) No creu que el més important de resoldre un problema sigui 1’obtenci6 del
resultat final.

e) Creu que el problema no s’ha d’intentar acabar rapidament perque aleshores
surten els errors.

f) Per a ell és necessari buscar el sentit de la resposta obtinguda tot 1 que ell no
ho faci.

g) Ell no es planteja després d’haver trobat la solucidé buscar altres camins o
variar les condicions del problema.

h) Ell creu que normalment els problemes tenen una Unica solucio.

1) Ell creu que és una satisfaccio si s’arriba a la solucid6 demanada, pero que
I’éxit en la resolucio de problemes també esta en entendre 1’exercici.

J) No troba que un bon estudiant de matematiques de seguida arribi a la solucio
correcta i de manera directa.

7.6.6 Sintesi de ’entrevista feta a un alumne amb una baixa capacitat intel-lectual i
flexible (9A)

Seguidament es fa una sintesi de les respostes donades a I’entrevista per 1’alumne 9A
diferenciades segons el bloc de preguntes al qual pertany (A, B, C).

A) Les respostes a les preguntes de caire general resumides han estat:

a) Li agrada venir a I’escola perque es relaciona amb els companys 1 estudiar li
agrada.

b) Li agraden les matematiques perque es considera agil.
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c) La part que li agrada més de les matematiques €s el calcul mental perque €s
rapid.

d) La part que li agrada menys ¢€s la geometria perque no li “entra”.

e) Ell creu que un problema ja esta plantejat i només s’ha de resoldre 1 un
exercici s’ha de plantejar i resoldre.

f) Creu que és necessari saber resoldre problemes perque la vida n’esta plena.
g) Li agrada resoldre problemes, sobretot els d’equacions.

h) La part que menys li agrada de resoldre problemes €s quan toca fer les
operacions i els processos per arribar a la resposta.

1) Els problemes que no li agrada resoldre son els de geometria perqué no els
“agafa”.

) Per a ell les matematiques son un conjunt de regles 1 técniques per aplicar.
k) Les matematiques son raonament 1 resolucio de problemes per a ell.

1) La feina que es fa a classe de matematiques és variada perd es repeteixen
alguns aspectes fins que s’acaba d’entendre.

m) No troba avorrides les matematiques que es fan a classe.

n) La finalitat que t€ la resolucié de problemes per a ell €s aprendre a explorar i
investigar situacions desconegudes.

0) No creu que un bon estudiant de matematiques habitualment resolgui els
problemes molt rapidament .

p) Un alumne que estudii poc les matematiques i acabi rapidament resolent un
problema no té perque tenir-ho malament. Pot ser que estigui molt atent a classe

1 ho “agafi” bé.

q) Un alumne intel-ligent pot tenir dificultats i quedar-se bloquejat resolent un
problema. “Tots ens equivoquem”.

r) El fet de resoldre correctament un problema és gracies al sentit comu 1 a
estudiar molt.

s) Solucionar un problema bé no ¢és independent d’aspectes com tenir un bon
estat animic, tenir paciéncia o perseveranca en aquell moment.

t) Ell creu que afecten bastant els nervis, la por al fracas i1 la confianca a I’hora
de solucionar un problema.

B) Les respostes a les preguntes sobre la comprensi6 de 1’enunciat resumides han estat:
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a) A I’hora de resoldre un problema les indicacions que donaria als seus alumnes
si fos professor per comengar serien que llegissin bé I’enunciat 1 que
I’interpretessin correctament.

b) Un bon estudiant en matematiques de seguida que llegeix ’enunciat d’un
problema no té perque entendre’l a la perfeccio.

¢) Abans d’escriure res, el problema s’ha de tenir pensat i elaborat al cap. Pero
escriure pot ajudar.

d) Per ajudar a una bona resolucié de problemes €s positiu fer una representacio
clara de les dades.

e) Depén del grau de dificultat del problema, creu que amb una lectura rapida de
I’enunciat n’hi hagi prou per a comengar a solucionar-lo.

f) Depen de com un es trobi, I’enunciat del problema s’entendra o no; influeix
I’estat d’anim, la paciéncia i la perseveranca que es tingui en el moment.

g) Els nervis, la por al fracas i la confianga afecten molt a ’hora de comprendre
I’enunciat.

C) Les respostes a les preguntes sobre la revisio de la solucio resumides han estat:
a) Quan s’ha arribat a la soluci6 final d’un problema, les indicacions que donaria
als seus alumnes (si fos professor) serien que intentessin relacionar 1’enunciat
amb la solucid que ha donat el problema.
b) Ell creu que la solucié d’un problema s’ha de discutir quan no la tenen igual
tots els alumnes o, encara que la tinguin igual, per saber el métode emprat o com

cadascu ho ha plantejat.

¢) No creu que el professor sigui I’inic que s hagi d’esforcar perque els alumnes
entenguin la soluci6 del problema.

d) Creu que el més important de resoldre un problema no €s el resultat final sin6
el procés seguit per arribar-hi.

e) Creu que el problema s’ha de solucionar lent, no intentar acabar rapidament
perque aleshores apareixen errors.

f) Per a ell és necessari buscar el sentit de la resposta.

g) Creu que pot ser bo buscar altres camins si no surt el problema o si s’ha
acabat 1 no s’esta molt segur de la resposta.

h) Considera que els problemes acostumen a tenir una tnica solucid encara que
es pugui trobar amb diferents metodes.
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1) L’exit en la resolucid6 de problemes només s’aconsegueix si s’arriba a la
solucié demanada.

J) No troba que un bon estudiant de matematiques de seguida arriba a la solucio
correcta 1 de manera directa. Pot ser que el problema tingui una certa dificultat i
“de primeres no ho agafi”.

7.6.7 Sintesi de les entrevistes

En aquest darrer punt es fa una sintesi de totes les respostes donades pels sis alumnes
pregunta a pregunta distingint el bloc al qual pertanyen les preguntes A, B, C.

A) Les respostes a les preguntes de caire general resumides han estat:

a) T’agrada venir a I’escola? Per que?
A tots els agrada venir a ’escola perque s’ho passen bé 1 estan amb els amics.
Quatre diuen que també¢ els agrada aprendre.

b) T’agraden les matematiques? Per que?
Cinc responen que si 1 un que de vegades. Entre els que si n’hi ha dos que
afegeixen que perque tot és molt logic (son els poc flexibles).

¢) Quina part de les matematiques t’agrada més? Per que?

Dos han dit el calcul mental perque son rapids, una ha dit la logica perque la fa
pensar de manera no repetitiva 1 lliure, una la geometria perque li agrada també
dibuixar, un altre les equacions perque ho ha apres ja que abans era desconegut i
I’altre la suma i el producte per la seva estructura.

d) Quina part de les matematiques t’agrada menys? Per que?

La meitat d’ells es queixa de les divisions o fraccions o simplificacions, el
mateix concepte. Dos d’ells es queixen dels problemes. I un d’ells de la
geometria. El motiu és comu: per la seva complicacido o la poca agilitat que
tenen.

e) Quina diferencia creus que hi ha entre problemes i exercicis?

Només una persona ha dit que un problema ja esta plantejat 1 només cal
resoldre’l 1 que un exercici cal plantejar-lo 1 fer-lo. Tots els altres cinc han
convingut que un problema cal plantejar-lo, o raonar-lo, llegir-lo 1 rellegir-lo
perque es dona amb un enunciat que explica una situacid. Els altres cinc també
han convingut que els exercicis son operacions que ja se saben resoldre 1 que soén
mecanics.

f) Es necessari saber resoldre problemes? Per qué?
Tots estan d’acord que si 1 que en un futur sera ttil per a la vida.

g) T agrada resoldre problemes? De quin tipus?

La meitat ha respost que si enfront de 1’altra meitat que ha respost que no molt.
Els problemes de logica han estat escollits per tres d’ells 1 les equacions també
per tres d’ells, per ser una part nova.

h) Que és el que menys t’agrada de resoldre problemes? Per que?
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A dos no els agrada quan tenen dificultats (un amb el plantejament i ’altre amb
els enunciats de geometria). Als altres dos no els agrada quan es tracta de fer
coses mecaniques 1 llargues.

1) Quin tipus de problemes no t’agraden? Per que?

Els problemes que no els agraden son aquells que els costen o no entenen en cinc
dels sis casos. Per a dos son els de geometria, per a un altre son aquells on
apareixen dues incognites.

j) Escull que son les matematiques per a tu:
a. un engranatge de procediments, idees 1 processos de pensament
b. un conjunt de regles i teécniques per aplicar

Nomeés dos d’ells han escollit ’opcio a (els dos amb caracter poc flexible), els
altres quatre han escollit I’opcio b.

k) Escull que son les matematiques per a tu:
a. raonaments 1 resolucid de problemes
b. metodes i calculs

Tots menys un han escollit I’opcid a.

1) Trobes la feina que es fa a classe de matematiques variada o repetitiva?
Explica la teva resposta.

Tots convenen que la feina que es fa és variada pero també repetitiva quan es
detecten dificultats. Aleshores es treballen molt uns determinats tipus d’exercicis
que es fan repetitius fins que tothom ho entengui.

m) Trobes avorrides les matematiques que es fan a classe? Per que?
Tots diuen que no son avorrides per a ells. Els motius sén diversos, pero
parteixen del mateix punt: els agraden.

n) Escull la finalitat que creus que té la resolucid de problemes:
a. aprendre a explorar i investigar situacions desconegudes
b. aplicar les tecniques treballades a classe.

Quatre d’ells han escollit ’opcid a, els altres dos la b.

0) Creus que un bon estudiant de matematiques habitualment resol els problemes
molt rapidament ?

Tots coincideixen a dir que depen de I’estudiant, depen del problema i dos

afegeixen que també depen de la seva atencio.

p) Creus que un alumne que estudia poc les matematiques si acaba rapidament
en resoldre un problema ¢€s perque segurament el tindra malament?
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Dos entrevistats diuen que ¢€s possible, 1 els altres quatre comenten que no té
perque. Aquests quatre creuen que potser no els cal estudiar 1 estant atents poden
desenvolupar una bona tasca.

q) Un alumne intel-ligent gairebé mai té dificultats ni tampoc es queda bloquejat
en resoldre un problema. Es cert? Per qué?

Tots responen que no. Per molt intel-ligent que sigui un alumne, pot haver-hi
alguna part que no domini, ja sigui per I’extensa varietat de problemes que
existeixen, o per posar-se nervios, o per deixar-se algun detall.

r) Penses que el fet de resoldre els problemes correctament és gracies al sentit
comu o a estudiar molt, o a totes dues opcions? Per que?

Cinc dels estudiants opinen que ¢€s gracies a les dues opcions. Encara que n’hi ha
un d’ells que opina amb una tendeéncia més propera a l’altre entrevistat que
comenta que creu que el sentit comu €s més important que 1’haver estudiat molt.

s) Normalment, el fet que se solucioni un problema o no ¢és independent de
I’estat d’anim, pacieéncia 1 perseveranca que es tingui en aquell moment. Que
opines?

Tots els alumnes creuen que si depén de com un es trobi d’estat d’anim, o de la
paciencia que tingui o del perseverant que sigui en aquell moment. Aquesta
pregunta, pero, ha calgut repetir-la doncs ha costat d’entendre.

t) Factors com els nervis, la por al fracas i la confianca afecten molt poc a I’hora
de solucionar un problema. Qu¢ opines?

Tots els alumnes han coincidit en negar aquesta afirmacid. Tots creuen que els
nervis, la por al fracas i la confianca afecten bastant a 1’hora de solucionar un
problema.

B) Les respostes a les preguntes sobre la comprensi6 de 1’enunciat resumides han estat:

a) A I’hora de resoldre un problema, quines indicacions donaries als teus
alumnes per a comencar si fossis professor/a?

Tots creuen que s’ha de llegir molt bé I’enunciat i més d’una vegada. Quatre
d’ells també insisteixen en la importancia d’apuntar les dades del problema. Tres
continuen dient que cal fer després un plantejament adequat per arribar a la
solucio. Pero només un d’ells esmenta la necessitat de revisar 1 comprovar la
solucio.

b) Trobes que un bon estudiant de matematiques de seguida que llegeix
I’enunciat d’un problema ja I’entén?

Cap dels entrevistats esta d’acord amb I’afirmacié que un bon estudiant de
matematiques de seguida que llegeix ’enunciat d’un problema ja I’entén. Dos
d’ells insisteixen que cal llegir almenys dues vegades el problema. Uns altres
dos creuen que aquest estudiant hipotetic no ha de ser bo en totes les parts 1 pot
ser molt rapid en alguns ambits, pero no ser-ho en d’altres.

c¢) Abans d’escriure res, el problema s’ha de tenir pensat i elaborat al cap.
Tots menys un cas creuen que si. Un d’ells pero, afegeix que escriure pot ajudar.
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d) Per ajudar a una bona resolucié de problemes €s positiu fer una representacio
clara de totes les dades que hi intervenen? Per que?

Tots hi estan d’acord amb 1’afirmacid 1 en dir que ajuda a veure clar les idees del
problema 1 a estructurar-lo, distingint el que certament interessa.

e) Creus que amb una lectura rapida de 1’enunciat ja n’hi ha prou per a comengar
a solucionar un problema? Per que?

En un principi tots opinen que no n’hi ha prou perque amb una lectura rapida
podria ser que es descuidessin alguna dada important. Per aixo insisteixen que
cal llegir dues vegades, una per entendre’l 1 una altra per seleccionar les dades.
Hi ha una persona que planteja el dubte que si el grau de dificultat del problema
no €s molt elevat, aleshores si que el problema pot solucionar-se amb una tnica
lectura rapida.

f) Normalment, que I’enunciat d’un problema s’entengui o no ¢&s
independentment de ’estat d’anim, paciéncia 1 perseveranca que es tingui. Que
opines?

La meitat creuen que depen de com es llegeix s’entendra o no. Dos d’ells creuen
que la comprensié de I’enunciat no depén de com es trobin, pero la seva
resolucio si. I un altre comenta que segons la capacitat de concentraci6 de
cadascun.

g) Factors com els nervis, la por al fracas i la confianca afecten molt poc a I’hora
de comprendre I’enunciat. Que opines?

Tots estan d’acord a reconeixer que aquests factors afecten forga a 1’hora de
comprendre 1’enunciat.

C) Les respostes a les preguntes sobre la revisio de la soluci6 resumides han estat:

a) Quan s’ha arribat a la solucido final d’un problema, quines indicacions
donaries als teus alumnes si fossis professor/a?

Tots els entrevistats estan d’acord que indicarien als seus alumnes que revisessin
la seva solucio.

b) S’ha de discutir la solucié d’un problema? Quan?
Cinc alumnes han contestat que si s’ha de discutir la solucié quan tots hagin
acabat. | tres afegeixen que degut a una diferent solucio.

c¢) Creus que per entendre la solucid és només el professor el que s’ha
d’esforcar?
Tots han estat conformes que per entendre la soluci6 els alumnes també s’han
d’esforcar.

d) El més important de resoldre un problema és 1’obtencio del resultat final?
Absolutament tots opinen el mateix: no. El més important per a ells és el procés

degut al fet que poden haver-hi errors de calcul.

e) Es més important acabar rapidament el problema, trobant una solucid, que
entendre perfectament que vol dir la solucié trobada? Per que?
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Tots estan d’acord a dir que no. Afirmen que s’ha d’entendre la solucio
perfectament o bé per poder-la aplicar en altres ocasions o bé per evitar errors.

f) Es necessari buscar el sentit de la resposta obtinguda?
Cinc alumnes creuen que si per revisar la resposta i comprovar una coheréncia
amb allo que es demana.

g) Trobes que la resolucié d’un problema acaba quan s’ha trobat la soluci6 1 que
no ¢és necessari buscar altres camins o variar les condicions del problema?

Dues persones afirmen que cal fer una comprovacié de la solucid. Pero la resta
creu que no €s necessari fer res més.

h) Els problemes acostumen a tenir una unica soluci6 correcta? Per que?

Quatre dels entrevistats creuen que depen dels problemes, que alguns si 1 d’altres
no. Pero hi ha dos alumnes que creuen contrariament que els problemes si tenen
una unica solucio, encara que existeixin diferents maneres d’arribar-hi.

1) L’éxit en la resolucid de problemes només s’aconsegueix si s’arriba a la
solucié demanada?

Només una persona creu que si. La resta comparteix la idea que és el raonament
correcte el que realment és important, encara que un d’ells assenyala que també
¢€s una satisfacci6 el que s’hagi resolt bé.

j) Trobes que un bon estudiant de matematiques de seguida arriba a la solucio
correcta, i de manera directa?

En principi han contestat cinc persones que no, pero una d’elles al final ha dubtat
manifestant el mateix punt de vista que la sisena. Aquesta opinié declara que
depen de la persona i del problema.
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Capitol 8: Analisi dels indicadors determinats

La manera de procedir en aquest capitol sera tractar els cinc grups d’indicadors
independentment comencant amb una breu descripcid general que inclou una taula
detallada sobre 1’indicador observat 1 les preguntes concretes del qiiestionari, del test 1
de D’entrevista que els caracteritzen. A causa de la seva naturalesa, hi ha respostes que
apareixen en diversos indicadors.

Les referencies numeériques que apareixen a la columna del qiiestionari son directament
el nimero de la pregunta.

La notacié de les preguntes en el test €s la segiient:

LA.j:
I: Fase I, la Comprensi6 d’un enunciat segons G. Polya
A/B: Test inicial/Test final al cap d’un any
i Numero del test (n’hi ha 5)
iE Numero de pregunta (n’hi ha 4)
IV.Aj.1:
IV:  Fase IV, la Revisio de la solucid segons G. Polya
A/B: Test inicial/Test final al cap d’un any
i Numero del test (n’hi ha 6)
J Numero de pregunta (n’hi ha 14)
La notacié de les preguntes de I’entrevista és la segiient:
A.a:
A: Preguntes de caire general
a: Lletra de pregunta (n’hi ha des de 1’a fins a la t)
B.a:
B: Preguntes sobre la comprensio de I’enunciat
a: Lletra de pregunta (n’hi ha des de I’a fins a la g)
C.a:
C: Preguntes sobre la revisio de la solucio
a: Lletra de pregunta (n’hi ha des de 1’a fins a la j)
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8.1 Analisi de la comprensio de les situacions plantejades

La pretensio és detectar identificadors interpretables que constatin la comprensié de les
situacions plantejades 1 de totes les dades inicials. Seguidament s’exposa una taula
d’indicadors concrets observats i el lloc especific dels instruments on es troben les
referéncies utilitzades. Després es presenten els resultats classificant-los segons
I’indicador 1 com indica la taula: segons el qiiestionari, segons el test 1 segons

I’entrevista.

Indicador observat

Qiiestionari

Test

Entrevista

Rigor a la fase de comprensio6 de
I’enunciat

37, 38, 39,40, 42, 43, 44

I.B.i.1,
1.B.i.2,
1.B.i.3,
Mirar les
seves
resolucions
Dades,
Procés,
Rpta

B.e

Ordre 1 captacio de totes les dades

38, 40, 43, 45, 46

1.LA.1.3,
1LA.14,
1.B.1.5,
1.B.1.6,
i=1:5

B.d

Comprensi6 del que es pregunta

37, 38, 39,42

1LA.14,
1.B.i.2,
1.B.1.6,
i=1:5

Pérdua d’atenci6 inicial

1.6, 5,27, 30,37, 38, 39,
41,42, 46

IV.B.i.14
IV.B.i.l.5,
1=1:6

Ab,A.g
Al Am,
B.f,B.g

Grau de comprensié amb que
treballen els problemes

38,39, 42,43, 44, 46

A1,
1.LA.1.3,
1LA.14,
I.B.i.1,
1.B.i.2,
1.B.i.3,
1.B.i.5,
1.B.1.6,
i=1:5

B.c, B.d,
B.e

Comprensio6 de les hipotesis
inicials de la situacid

37, 38, 40,42, 43, 45, 46

[LA.1.3,
[.B.i.5,
i=1:5
IV.B].1.4,
IV.B.1.5,
7=1:6

B.c, B.d,
B.f,B.g

Quadre 8.1: Taula de la localitzacié dels indicadors que fan referéncia a la comprensié de les situacions

plantejades.
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8.1.1 Rigor a la fase de comprensio de I’enunciat

A continuacid s’exposen les respostes obtingudes en els qiiestionaris, en els tests 1 en les
entrevistes conservant les distincions.

En els qliestionaris les respostes analitzades han estat:

Els alumnes manifesten no llegir rapidament i sense ganes un enunciat quan ¢és llarg. A
més a més, molts d’ells quan llegeixen el problema 1 no entenen a la primera el que se’ls
demana, tornen a llegir-se’l amb calma fent un llistat de totes les dades. Diuen llegir
amb molta atencio els enunciats dels problemes. Tres quartes parts del grup afirmen que
abans de solucionar el problema, confeccionen una llista amb totes les dades del
problema. Ells no prefereixen acabar el problema de matematiques rapidament encara
que no I’acabin d’entendre. Prefereixen entendre’l perfectament encara que triguin més
temps. Tots els alumnes consideren important entendre 1’enunciat i aclarir totes les
dades abans de comengar a solucionar-lo. Majoritariament no contemplen la comprensio
de I’enunciat com una tasca que s’hagi de fer al final, després d’haver trobat la solucio.

En els tests les respostes analitzades han estat:

Al cap d’un any s’ha preguntat als estudiants si han entés el que passa en cinc
problemes 1 les respostes recollides son afirmatives en el primer 1 quart problema; una
resposta afirmativa excepte quatre alumnes en el segon problema; respostes afirmatives
per part de les tres quartes parts del grup en els problemes tercer i1 cinque. També se’ls
ha preguntat si han entes el que es demana 1 les respostes recollides son afirmatives en
els problemes tercer 1 cinque. Se’ls ha preguntat si han entes el que es demana i les
respostes son afirmatives en els problemes primer, quart i cinque; en els problemes
segon 1 tercer exceptuant a una sisena part del grup també han estat afirmatives. A la
pregunta de si han entes 1’enunciat dels problemes les respostes han estat les segiients:
afirmatives en els problemes primer i quart; tots menys una sisena part ho afirmen en els
problemes segon i tercer; en el problema cinc ho afirmen tres quartes parts.

En les entrevistes les respostes analitzades han estat:

Tots els entrevistats opinen que no n’hi ha prou amb una lectura rapida de I’enunciat
donat que podrien descuidar alguna dada important. Per aquest motiu insisteixen en una
doble lectura, una per entendre-la i una altra per seleccionar les dades. Hi ha una
persona que planteja que si el grau de dificultat del problema no €és molt elevat,
aleshores podria solucionar-se amb una unica lectura.

Sintesi:

Els alumnes diuen que llegeixen amb molta atenci6 els enunciats, encara que siguin
llargs. Contemplen la comprensi6 de I’enunciat com una tasca inicial necessaria.
Prefereixen entendre perfectament el problema abans que acabar-lo rapidament . Pero si
no entenen un enunciat en una primera lectura el llegeixen un altre cop fent un llistat de
totes les dades que hi intervenen. De fet, el motiu del perque fan el llistat de dades és
degut al fet que consideren important aclarir totes les dades préviament a resoldre el
problema. Opinen que no n’hi ha prou amb una lectura rapida de I’enunciat donat que
podrien descuidar alguna dada; insisteixen en una doble lectura, una per entendre i
I’altra per fer un llistat de les dades. Tal com contesta ’alumne 27A en ’entrevista a la
pregunta B.e a ’TANNEX D.6.1 “Jo crec que no, sinoé que [’enunciat com a minim, te
[’has de llegir com a minim dues vegades. Una per entendre’l, i una per seleccionar les
dades que necessitis”. La majoria ha entés I’enunciat, ha entés que passa 1 el que se’ls
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demana en els cinc problemes de la Fase I de la comprensié de I’enunciat. S’ha
comprovat que al cap d’un any els resultats d’aquest aspecte milloren.

8.1.2 Ordre i captacio de totes les dades

A continuacio6 s’exposen les respostes obtingudes en els qiiestionaris, en els tests 1 en les
entrevistes conservant les distincions.

En els qliestionaris les respostes analitzades han estat:

Quan els alumnes s’enfronten amb enunciats que no entenen en la primera lectura el que
demanen, tornen a llegir el problema una altra vegada amb calma, anotant totes les
dades per captar-les. També abans de solucionar el problema confeccionen una llista
amb totes les dades del problema, per no deixar-se cap. I amb el mateix proposit
declaren que ¢s important entendre 1’enunciat 1 aclarir totes les dades abans d’intentar
resoldre’l. Creuen que totes les dades que dona I’enunciat son sempre importants. Pocs
més de la meitat, perd, creuen que per fer un problema rapidament es tracta de
comengar a resoldre’l 1 les dades que falten es busquen a I’enunciat.

En els tests les respostes analitzades han estat:

En el test que s’ha passat als alumnes s’ha mirat si son capagos de capturar totes les
dades en les cinc activitats i s’ha observat que: en la primera activitat dues terceres parts
les han agafat totes tres o com a molt se n’han descuidat una; en la segona activitat com
a molt una tercera part se n’ha descuidat una de tres; en I’activitat nimero tres hi ha un
total de cinc dades i1 quasi la meitat del grup no han dit cap o només una; en 1’activitat
quatre la majoria ha detectat les tres dades i uns pocs se n’han deixat una; en 1’activitat
numero cinc dues terceres parts han detectat les dues dades.

En el test també se’ls pregunta si saben que han de trobar i les respostes recollides son
afirmatives en el cas del primer, del segon 1 del quart problema, i en el cas dels
problemes nimero tres 1 cinc una tercera part respon negativament.

Al cap d’un any 1 amb les mateixes activitats se’ls pregunta quines dades dona
I’enunciat 1 al primer problema les dues terceres parts les detecten totes; en el segon
problema les tres quartes parts les detecten totes tres i 1’altra quarta part se’n deixa una;
en el tercer problema la meitat no captura cap o una de cinc; en el quart problema quatre
cinquens parts del grup detecta les tres dades i1 la resta se’n deixa una; en el cinque
problema dues terceres parts es deixa una de les tres dades. Tamb¢ se’ls demana si
saben que han de trobar 1 les respostes donades son correctes en els quatre primers
problemes pero en el cinque una quarta part no ho sap.

En les entrevistes les respostes analitzades han estat:

Tots els entrevistats estan d’acord que per ajudar a una bona resoluci6é de problemes ¢és
positiu fer una representacid clara de totes les dades que hi intervenen, 1 que ajuda a
estructurar-los, distingint el que interessa.

Sintesi:

Seguint un ordre, abans de solucionar el problema els estudiants confeccionen un llistat
exhaustiu de les dades. Declaren que primer s’han d’aclarir. Tal com contesta 1’alumne
9B en I’entrevista a la pregunta B.d a TANNEX D.6.5 “Jo crec que si. Per aixo en els
problemes primer es fan les dades i després les operacions. Per aixo llegeixes i després
escrius totes les dades que treus del problema”.Creuen que per ajudar a una bona
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resolucio de problemes €és positiu fer una representacié clara del conjunt de totes les
dades 1 que aix0 ajuda a estructurar la informacio. Per tal de captar totes les dades els
alumnes insisteixen en llegir un altre cop 1 amb calma els enunciats que en una primera
lectura no els ha estat suficient, i1 les van anotant en una llista.

De totes maneres, la meitat dels alumnes creu que si un problema s’ha de resoldre
rapidament el llistat de les dades es pot saltar i comengar a resoldre el problema sense
acabar-lo d’entendre 1 a mesura que es necessiten certes dades, buscar-les en 1’enunciat.
Pero en general, el grup captura totes les dades i sap que ha de trobar. Al cap d’un any
també es nota una millora en aquest aspecte.

8.1.3 Comprensio del que es pregunta
A continuacio s’exposen les respostes obtingudes en els qiiestionaris 1 en els tests.

En els qliestionaris les respostes analitzades han estat:

Encara que I’enunciat d’un problema sigui llarg, els estudiants no el llegeixen
rapidament 1 sense ganes. A més, les tres quartes parts del grup quan un enunciat el
llegeixen un cop 1 no I’entenen, per comprendre’l bé, se’l tornen a llegir amb
tranquil-litat anotant totes les dades. Afirmen llegir amb molta atencio els enunciats dels
problemes. També prefereixen anar més lents si d’aquesta manera entenen perfectament
el que pregunta el problema.

En els tests, les respostes analitzades han estat:

Es pregunta a I’alumne si sap que ha de trobar 1 afirmativament han contestat en els
problemes u, dos 1 quatre, pero en els problemes tres 1 cinc només les dues terceres parts
son les que ho han afirmat. Al cap d’un any les respostes a la pregunta si han entes el
que es demana en els problemes han estat afirmatives en el problema niimero u, quatre 1
cinc, pero referent als problemes dos 1 tres una sisena part ho ha negat. També se’ls
pregunta si saben qué han de trobar en els problemes 1 les respostes han estat correctes
en els problemes u, dos, tres 1 quatre pero en el problema nimero cinc una quarta part
no ho ha sabut.

Sintesi:

Encara que I’enunciat sigui llarg afirmen que el llegeixen amb ganes. La majoria, si no
I’ha entes, el torna a llegir amb calma i anotant totes les dades. Declaren que prefereixen
anar més lents perd entenent perfectament el problema. La majoria dels alumnes
contesta correctament el que es demana demostrant que sap que ha de trobar en el
problemes 1 que els entén. Al cap d’un any augmenta el nombre d’alumnes que
comprenen millor les demandes del problema.

8.1.4 Pérdua d’atencio inicial

A continuacio6 s’exposen les respostes obtingudes en els qiiestionaris, en els tests 1 en les
entrevistes conservant les distincions.

En els qliestionaris les respostes analitzades han estat:

La meitat del grup creu que les matematiques son dificils.

Una tercera part del grup dorm menys de vuit hores diaries.

Una tercera part del grup reconeix que els seus companys els expliquen com fer les
coses. Pero no es copien la feina. Si es troben amb un enunciat molt llarg no el llegeixen
sense ganes 1 rapidament . Si cal tornar a llegir I’enunciat perqué la primera vegada no
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han entes el que es demanava, ho fan prenent nota de totes les dades les tres quartes
parts del grup. Declaren llegir amb molta atencid els enunciats dels problemes. Creuen
que els alumnes més llestos acaben molt rapidament els problemes de matematiques, la
qual cosa pot condicionar I’atencio inicial per la pressido de les presses. De totes
maneres, prefereixen invertir el temps necessari en entendre perfectament el problema
abans que acabar rapid. A 1’hora de fer un problema rapidament , es tracta de comengar
a resoldre’l 1 a buscar les dades que falten mentre se soluciona segons poc més de la
meitat del grup.

En els tests les respostes analitzades han estat:

Al cap d’un any es pregunta als estudiants si en fer els problemes estan tranquils 1 les
respostes en els problemes u, dos, tres 1 cinc son afirmativament per les dues terceres
parts; referent al quart problema afirmen estar tranquils pocs més de la meitat; referent
al problema numero sis que ha presentat més dificultats que els altres, una quarta part ha
reconegut estar nerviosa. També se’ls ha preguntat pel seu estat de concentracio i en els
problemes u 1 dos majoritariament si que hi estaven concentrats; en el problema tres les
tres quartes parts estaven concentrades; en el problema quatre la meitat estava
concentrada; en els problemes cinc 1 sis eren les dues terceres parts les que estaven
concentrades.

En les entrevistes les respostes analitzades han estat:

Cinc dels entrevistats responen que si que els agraden les matematiques 1 un que de
vegades; dos de caracter poc flexible diuen trobar-se comodes perqué tot €s molt logic.
La meitat diu que si li agrada resoldre problemes. Els problemes de logica han estat
escollits per tres alumnes, 1 els d’equacions també per tres, per ser una part nova. Tots
els entrevistats convenen que la feina que es fa a classe de matematiques és variada pero
repetitiva quan es detecten dificultats, essent aleshores que es treballen molt uns
determinats tipus d’exercicis fins que tothom ho entengui. Els entrevistats diuen que per
a ells no son avorrides les matematiques que es fan a classe; els motius son diversos,
pero a tots els agraden. La meitat dels entrevistats creu que depen de com es llegeix
(segons I’estat d’anim, la paciéncia o la perseveranca) s’entendra o no; dos creuen que
la comprensid de I’enunciat no depén de com es trobin, pero la seva resolucid si; un
altre argumenta que depén de la capacitat de concentracié de cadascun. Tots els
entrevistats estan d’acord que factors com els nervis, la por al fracas 1 la confianca
afecten forca a I’hora de comprendre 1’enunciat.

Sintesi:

Al grup en general li agrada les matematiques encara que la meitat creu que son dificils.
Tot 1 que normalment no es copiin la feina dels altres, una tercera part del grup diu que
els seus companys li expliquen les coses. Creuen que els alumnes més llestos acaben
molt rapidament de solucionar els problemes. Pero prefereixen anar lents per entendre
perfectament el problema i diuen llegir atentament els enunciats llegint-los amb calma
un altre cop si cal 1 prenent bona nota de totes les dades en un llistat. De totes maneres
la meitat creu que si un problema vol resoldre’s rapid, cal comengar 1 les dades anar-les
buscant a mesura que es necessiten. Creuen que la feina de classe és variada fins que es
detecten dificultats que aleshores es fa repetitiva fins que se superen. La majoria dels
alumnes estan tranquils 1 concentrats en resoldre els problemes. Coincideixen a creure
que factors com els nervis, la por al fracas 1 la confianca afecten per comprendre un
enunciat. Un altre factor que podria influir és el nombre d’hores que dorm una tercera
part del grup, ja que no arriba a vuit hores diaries.
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8.1.5 Grau de comprensié amb qué treballen els problemes

A continuacio6 s’exposen les respostes obtingudes en els qiiestionaris, en els tests 1 en les
entrevistes conservant les distincions.

En els qliestionaris les respostes analitzades han estat:

Tres quartes parts dels alumnes manifesten llegir un altre cop el problema si en la
primera lectura no han entes el que es demana. Ho fan amb calma i anotant en un llistat
totes les dades. Els estudiants confessen llegir amb molta atencid els enunciats dels
problemes, 1 miren de resoldre’l de manera que 1’entenen perfectament encara que vagin
més lents. Creuen important aclarir totes les dades i entendre el problema abans de
comengar a resoldre el problema. Creuen que la comprensié de I’enunciat no €és una
tasca que s’hagi de fer després de trobar la soluci6. Tot i1 que la meitat convé que per fer
un problema amb rapidesa s’ha de comencar a resoldre 1 les dades que falten es van
buscant a I’enunciat.

En els tests les respostes analitzades han estat:

Es pregunta si han entés I’enunciat i les respostes obtingudes son afirmatives en el
problema niimero u 1 quatre; en el problema nimero dos les dues terceres parts
contesten afirmativament; en el problema numero tres i cinc son les tres quartes parts
que responen que si han entes 1’enunciat. També es mira si son capagos de capturar totes
les dades observant-se que en el problema u les dues terceres parts del grup les agafen
totes tres o com a molt se’n descuiden una; en el problema nimero dos com a molt una
tercera part es deixa una dada de tres; en el problema numero tres d’un total de cinc
dades quasi la meitat no en diu cap o només una; en el problema nimero quatre la
majoria ha detectat les tres dades i1 uns pocs se n’han deixat una; referent al problema
numero cinc dues terceres parts han detectat les dues dades. En el test també se’ls
pregunta si saben que han de trobar en els problemes i referent als problemes u, dos 1
quatre les respostes han estat afirmatives perod una tercera part ha confessat que no en
els problemes tres i cinc.

Al cap d’un any, també se’ls ha preguntat si han entes el que passa als problemes 1 les
respostes recollides son afirmatives en els problemes u i quatre; en el segon problema
ho afirmen tots menys quatre; en el tercer i cinque problema les tres quartes parts
manifesten entendre el que passa. També se’ls pregunta si han entes el que es demana
als problemes i tots afirmen que ho han entés en els problemes u, quatre 1 cinc pero en
els problemes dos 1 tres una sisena part confessa que no. A la pregunta si han entes
I’enunciat dels problemes la resposta ha estat afirmativa en els problemes numeros u 1
quatre; en els problemes dos i tres una sisena part no ho ha entes; el problema nimero
cinc tres quartes parts diuen que si I’han entes. També al cap d’un any se’ls ha observat
si saben capturar totes les dades dels enunciats dels problemes 1 en la primera activitat
han estat capacos de detectar-les totes les dues terceres parts; referent a la segona
activitat, tres quartes parts les han capturat totes tres i I’altra quarta part se n’han deixat
una; referent al tercer problema la meitat no ha capturat cap o només una de les cinc que
hi ha; referents al quart problema les quatre cinquenes parts detecta les tres dades i1 la
resta se’n deixa una dada de tres; en el cinque problema dues terceres parts es deixen
una de les tres dades. També se’ls pregunta si saben qué han de trobar en els problemes
1 les respostes recollides han estat les correctes en les quatre primeres activitats pero en
la cinquena una quarta part no ho ha sabut.

En les entrevistes les respostes analitzades han estat:
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Cinc dels entrevistats creuen que abans d’escriure res, el problema s’ha de tenir pensat 1
elaborat al cap; un d’ells afegeix que escriure pot ajudar. Tots els entrevistats estan
d’acord que per ajudar a una bona resolucid de problemes ¢és positiu fer una
representacio clara de totes les dades que hi intervenen; aixi 1’estructuren millor. En un
principi, tots opinen que no n’hi ha prou amb una lectura rapida de I’enunciat doncs
podrien descuidar-se d’alguna dada important; per aix0 insisteixen que a part d’una
primera lectura per entendre, cal una segona lectura per aprofundir i seleccionar les
dades.

Sintesi:

La majoria llegeix dos cops I’enunciat amb calma i anota les dades quan inicialment no
entén el que se li demana. Llegeixen molt atentament i no tenen pressa perque el que
volen ¢és entendre el problema perfectament. Volen aclarir totes les dades i1 entendre el
problema abans de comengar a resoldre’l. De fet, contemplen la comprensié de
I’enunciat com una tasca inicial 1 no final després d’haver trobat la solucio.

Pero la meitat del grup creu que per solucionar rapidament un problema cal comengar
aviat 1 les dades que calen en la seva resolucié s’han de buscar a I’enunciat a mesura
que es necessitin. De totes maneres, la majoria entén els enunciats, el qué passa i el que
se’ls demana. Al cap d’un any encara es milloren els resultats.

La majoria és capag de capturar totes les dades dels problemes, millorant en nombre
d’alumnes que ho fan aixi un any més tard. La majoria contesta correctament i demostra
que sap que ha de trobar augmentant el nombre d’alumnes al cap d’un any. La majoria
¢s partidaria que abans d’escriure res, el problema s’ha de tenir pensat 1 elaborat al cap.
Creuen que ¢€s positiu i1 ajuda a la correcta resolucié d’un problema fer una representacio
clara de totes les dades. Tamb¢ insisteixen en una doble lectura dels enunciats, una per
entendre’ls 1 I’altra per aprofundir i seleccionar les dades pertinents.

8.1.6 Comprensio de les hipotesis inicials de la situacio

A continuacio6 s’exposen les respostes obtingudes en els qiiestionaris, en els tests 1 en les
entrevistes conservant les distincions.

En els qliestionaris les respostes analitzades han estat:

A T’hora de comengar, quan s’enfronten a un enunciat molt llarg no el llegeixen
rapidament ni sense ganes. Es més, tres quartes parts si no entenen qué es demana el
llegeixen un altre cop amb més deteniment 1 prenent nota de totes les dades. També¢ tres
quartes parts dels estudiants abans de solucionar el problema confecciona un llistat amb
totes les dades. La majoria prefereix anar més lent resolent el problema per tal
d’entendre’l perfectament que acabar-lo rapidament sense entendre’l en la seva totalitat.
Tots convenen que és important entendre I’enunciat 1 aclarir totes les dades abans de
comengar a solucionar-lo. Creuen que totes les dades de I’enunciat sén importants
sempre. Pero la meitat creu que per solucionar un problema amb celeritat hom s’ha de
posar a resoldre’l 1 les dades que falten les va buscant a I’enunciat.

En els tests les respostes analitzades han estat:

En el test es comprova si els alumnes son capagos de capturar totes les dades i1 a
l‘activitat nimero u dues terceres parts les agafen totes tres 0 com a molt se’n descuiden
una; a P’activitat nimero dos com a molt una tercera part es descuida d’una dada d’un
total de tres; quant a la tercera activitat quasi la meitat no ha dit cap de les cinc dades o
només una; quant a la quarta activitat la majoria ha detectat les tres dades i uns pocs se
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n’han deixat una; quant a la cinquena activitat les dues terceres parts han detectat les
dues dades.

Al cap d’un any, se’ls torna a avaluar si capturen totes les dades dels enunciats obtenint
que al primer problema dues terceres parts detecten totes les dades; al segon problema
tres quartes parts les detecten totes tres 1 una quarta part se’n descuida una; quant al
tercer problema la meitat del grup no ha detectat cap de les cinc o pot ser una; quant al
quart problema quatre cinquenes parts detecta les tres dades 1 la resta se’n deixa una
dada; quant al cinque problema dues terceres parts es deixa una de les tres dades. També
se’ls pregunta si estan tranquils en resoldre els problemes i les dues terceres parts
responen que si que ho estan en el cas del primer, del segon, del tercer 1 del cinque
problema; quant al quart problema poc més de la meitat estan tranquils; quant al sise
problema que ha presentat més dificultats una quarta part ha reconegut estar nerviosa. A
més a més se’ls ha preguntat pel seu estat de concentraci6 1 majoritariament diuen haver
estat concentrats en resoldre el primer 1 el segon problema; en resoldre el tercer
problema estan concentrats les tres quartes parts; quant al quart problema la meitat esta
concentrada i quant al cinque 1 sis¢ problema les dues terceres parts estan concentrades.

En les entrevistes les respostes analitzades han estat:

Cinc dels entrevistats creuen que abans d’escriure res el problema s’ha de tenir pensat 1
elaborat al cap, encara que un d’ells observa que escriure pot ajudar. Tots els
entrevistats afirmen que per ajudar a una Optima resoluci6 de problemes cal fer una
representacio clara de totes les dades. La meitat creu que depen de I’estat d’anim,
paciencia 1 perseveranga s’entendra o no el problema; encara que dos creuen la
comprensio de I’enunciat €s independent, 1 que 1’Gnic que depen és la seva resolucio; un
altre comenta que segons la capacitat de concentracié de cadascun. Tots convenen que a
I’hora de comprendre un enunciat els nervis, la por al fracas 1 la confianca afecten.

Sintesi:

Llegeixen els enunciats amb molta atencio. La majoria, si no entén inicialment el que es
demana, se’ls torna a llegir amb més deteniment anotant totes les dades en una llista. De
fet, diuen que abans de comencar a solucionar un problema confeccionen un llistat amb
totes les dades. Prefereixen entendre el problema perfectament abans que resoldre’l
rapidament . Es més, tots consideren que és important entendre I’enunciat i aclarir les
dades abans de comencar a solucionar-lo. Pero la meitat del grup €s partidaria, en cas de
voler solucionar un problema rapidament , d’anar buscant les dades que es necessiten a
I’enunciat mentre s’esta resolent. La majoria del grup és capag¢ de capturar totes les
dades dels enunciats. Al cap d’un any encara es milloren les xifres dels que ho fan bé 1
normalment la majoria esta tranquil-la i concentrada quan resol problemes. Creuen que
abans d’escriure res al paper s’ha de tenir pensat i elaborat al cap. Fer una representacio
clara de les dades que intervenen creuen que afavoreix una correcta resoluci6. Afirmen
que els nervis, la por al fracas i la confianga afecten a I’hora de comprendre un enunciat.
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8.2 Analisi de la consciéncia sobre la importancia que té comprendre
bé un enunciat
Consisteix en concretar indicadors interpretables com a mecanismes d’influéncia

educativa per part del professor relacionats amb la conscienciacid de comprendre bé
I’enunciat de la qiiestio.

Indicador observat Qiiestionari Test Entrevista
Voluntat i perseveranga en 37, 38, 39, 44, IV.B.i.14, B.a, B.d,
comprendre 45 IV.B.i.1.5,i=1:6 | B.e
Manca d’esforg per comprendre 17, 18, 19, 20,

motivada per la comoditat que alga | 22, 27, 30

li ho expliqui

Pressa per fer el problema en 37,40, 42, 43, B.b, B.e
detriment de la seva comprensio 44, 46

Preocupacio per entendre 38, 39, 43, 44, B.a, B.c,
inicialment el problema abans de 46 B.d, B.e
comengar a resoldre’l

Quadre 8.2: Taula de la localitzaci6 dels indicadors que fan referéncia a la consciéncia sobre la
importancia que t¢ comprendre bé un enunciat.

8.2.1 Voluntat i perseveranca en comprendre

A continuacid s’exposen les respostes obtingudes en els qiiestionaris, en els tests 1 en les
entrevistes conservant les distincions.

En els qliestionaris les respostes analitzades han estat:

La voluntat per comprendre es fa palesa en llegir un enunciat llarg i no llegir-lo
rapidament i sense ganes. La perseveranca es manifesta en tornar a llegir un enunciat
que no s’ha entés a la primera de manera més calmada 1 prenent nota de totes les dades
(tres quartes parts). Tots confessen llegir amb molta atencié els enunciats. La
comprensio de I’enunciat no troben que sigui una tasca que es pugui deixar per al final,
després de trobar la solucid. Creuen que totes les dades que dona 1’enunciat sén sempre
0 quasi sempre importants.

En els tests les respostes analitzades han estat:

Al cap d’un any se’ls pregunta si en fer uns problemes estan tranquils 1 quant als
problemes primer, segon, tercer i cinque dues terceres parts hi estan; quant al problema
numero quatre poc més de la meitat estan tranquils; quant al problema niimero sis que
ha presentat moltes dificultats per ser resolta una quarta part reconeix haver estat
nerviosa. També se’ls pregunta sobre el seu estat de concentracid i1 majoritariament
estan concentrats en resoldre el primer i el segon problema; referent al tercer problema
tres quartes parts estan concentrats; referent al quart problema la meitat esta
concentrada; quant al cinque i sis¢ problema les dues terceres parts estan concentrades.

En les entrevistes les respostes analitzades han estat:

Tots els entrevistats creuen que s’ha de llegir molt bé I’enunciat i més d’un cop; quatre
també insisteixen en la importancia d’apuntar les dades del problema. Per ajudar a una

246




Capitol 8: Analisi dels indicadors determinats

bona resolucié de problemes tots creuen que €s positiu fer una representacié clara de
totes les dades 1 que aix0 ajuda a estructurar-lo. Tots opinen que cal fer una primera
lectura per entendre el problema 1 una segona per seleccionar les dades, doncs amb una
unica lectura rapida podrien descuidar-se d’alguna dada; una persona diu que si el
problema no ¢és dificil, si que podria solucionar-se amb només una lectura.

Sintesi:

Diuen que llegeixen amb molta atenci6 els enunciats dels problemes, amb calma 1 amb
ganes, encara que siguin llargs. La perseveranca es manifesta quan la majoria diu que
torna a llegir I’enunciat quan no 1’ha entes a la primera i va anotant les dades. No troben
que la comprensid de I’enunciat sigui una tasca a dur a terme després de trobar la
soluci6. La majoria esta tranquil-la 1 concentrada quan resol problemes. Creuen que s’ha
de llegir molt bé I’enunciat, almenys dues vegades, una primera per entendre el
problema 1 una segona per seleccionar les dades. Tal com contesta 1’alumne 27A en
I’entrevista a la pregunta B.a a TANNEX D.6.1 “Doncs el que els hi diria (als meus
alumnes, en cas de ser professor) seria és que no comencessin a operar fins que no
hagin enteés [’enunciat. I un cop entes, seleccionen les dades que ells creuen oportunes, i
després a partir d’aquestes dades desenvolupen una formula per a poder trobar la
resposta’”.

8.2.2 Manca d’esfor¢ per comprendre motivada per la comoditat que algui li ho
expliqui
A continuacio s’exposen les respostes obtingudes en els qiiestionaris.

En els qliestionaris les respostes analitzades han estat:

Tres quartes parts dels estudiants confessen demanar ajut al professor de matematiques
quan no entenen alguna cosa. També¢ tres quartes parts dels estudiants demanen ajut als
companys quan no entenen alguna cosa. Dues terceres parts del grup no tenen professor
particular que els resolgui els dubtes. La meitat del grup manifesta tenir germans o pares
que els resolen els dubtes. Poc més de la meitat del grup confessa que el treball en grup
11 surt millor que el treball individual. Només una tercera part del grup afirma que els
seus companys li expliquen com fer les coses. Perd no es copien la feina dels altres.

Sintesi:

La majoria demana ajut al professor de matematiques o a companys quan no entén
alguna cosa, perd normalment no es copien la feina. Una tercera part del grup té
professor particular que li resol els dubtes 1 la meitat del grup declara tenir pares o
germans que 1’ajuden amb possibles dubtes de matematiques. Per altra banda, la meitat
diu que li surt millor el treball en grup que no pas ’'individual.

8.2.3 Pressa per fer el problema en detriment de la seva comprensio

A continuacid s’exposen les respostes obtingudes en els qiiestionaris i en les entrevistes
conservant la distincio.

En els qliestionaris les respostes analitzades han estat:

Diuen que no llegeixen un enunciat llarg amb presses ni sense ganes. Tres quartes parts
del grup diu confeccionar una llista amb totes les dades del problema abans de
solucionar el problema. El grup prefereix anar més lent en resoldre un problema per
entendre’l perfectament que anar més rapidament 1 no acabar-ho d’entendre. Tots
creuen que €s important entendre I’enunciat 1 aclarir totes les dades abans de comengar a
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solucionar-lo. No creuen que la comprensiod de I’enunciat sigui una tasca ha fer al final,
després d’haver solucionat el problema. Malgrat aixo, creuen que per fer rapidament un
problema s’ha de comengar a resoldre 1 les dades que vagin veient que falten buscar-les
a ’enunciat.

En les entrevistes les respostes analitzades han estat:

Cap dels entrevistats creu que un bon estudiant de matematiques de seguida que llegeix
I’enunciat d’un problema ja I’entén; dos insisteixen que cal llegir almenys dues vegades
el problema; dos comenten que aquest estudiant hipotétic no ha de ser rapid 1 bo en tot.
Tots els entrevistats opinen que no n’hi ha prou amb una lectura rapida per por a deixar-
se alguna dada; una lectura per entendre 1 una altra per anotar totes les dades; un d’ells
opina que si el problema no ¢és dificil, podria sobrar amb una lectura rapida.

Sintesi:

El grup prefereix entendre el problema perfectament abans que resoldre’l rapidament
sense acabar d’entendre’l. Tots creuen que abans de comengar-lo a resoldre cal entendre
I’enunciat 1 aclarir totes les dades. Els enunciats llargs no els llegeixen amb presses i la
majoria fa un llistat amb les dades que hi intervenen abans de solucionar-lo. No creuen
que la comprensi6 de I’enunciat s’hagi de fer al final. Perd la meitat creu que per
resoldre un problema rapidament cal posar-s’hi aviat i les dades que van faltant es van
buscant a I’enunciat. No creuen que un bon estudiant de matematiques, de seguida que
llegeix un enunciat ja I’entén. Opinen que una lectura €s insuficient; en calen dues: una
per entendre 1 I’altra per seleccionar les dades.

8.2.4 Preocupaciéo per entendre inicialment el problema abans de comencar a
resoldre’l

A continuacid s’exposen les respostes obtingudes en els qiiestionaris i en les entrevistes
conservant la distincio.

En els qliestionaris les respostes analitzades han estat:

Quan llegeixen un enunciat i no I’entenen el primer cop, diuen que el tornen a llegir més
pausadament 1 anotant totes les dades les tres quartes parts del grup. Pero tots son els
que es llegeixen amb molta atencid els enunciats dels problemes. També creuen que és
important abans de comencar a resoldre el problema entendre’l 1 aclarir totes les dades.
No estan d’acord que la comprensidé de ’enunciat sigui una tasca a desenvolupar en
trobar la solucid. Pero creuen que per poder anar rapidament en solucionar un problema
s’hagi de comengar a resoldre 1 les dades que faltin, buscar-les a I’enunciat.

En les entrevistes les respostes analitzades han estat:

Tots els entrevistats estan d’acord que s’ha de llegir molt I’enunciat; quatre insisteixen
en la importancia d’apuntar els dades del problema. Abans d’escriure cinc entrevistats
creuen que el problema s’ha de tenir pensat i1 elaborat al cap; un d’ells afegeix que
escriure pot ser de gran ajuda. Tots creuen que €s positiu fer una representacio clara de
totes les dades que hi intervenen per afavorir a I’estructuracié de les idees. En un
principi, tots creuen que no basta amb una lectura rapida per poder solucionar un
problema; insisteixen en la necessitat d’una primera lectura per entendre i una segona
per seleccionar les dades.

Sintesi:
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La majoria, quan no entén I’enunciat a la primera, el que fa és tornar a llegir-se’l més
calmadament 1 prenent nota en una llista de totes les dades. Tots es llegeixen molt
atentament els enunciats perque creuen que ¢s important abans de resoldre’l entendre’l 1
aclarir totes les dades. No creuen que la comprensié de 1’enunciat sigui una tasca a
desenvolupar al final després de trobar una soluci6. Pero la meitat creu que per
solucionar un problema rapidament s’ha de comengar a resoldre aviat i les dades que
falten es van buscant a ’enunciat a mesura que calgui. Tots creuen que s’ha de llegir
molt bé, 1 que no és suficient amb una lectura rapida per poder solucionar el problema;
insisteixen en una primera lectura per entendre 1 una segona per seleccionar les dades.
Creuen que, abans d’escriure res, s’ha de tenir pensat el problema i elaborat al cap.
Creuen que ¢€s positiu fer una representacié clara de totes les dades.
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8.3 Analisi de la revisio de la solucio trobada i la seva explicacio

S’ha d’identificar indicadors que constatin que I’estudiant es preocupa per la solucio
trobada.

Indicador observat Qiiestionari Test Entrevista
Costum de revisar al final la solucid 29, 31,47, IV.Ail, | A.o,Aq,C.c,
48,49, 52 IV.A.i.3, |C.e,C.f Ch
IV.B.i.2,
IV.B.i.4,
1=1:6
Observacio6 de la variacié de la solucid 50, 51 Cg
quan es canvien les dades o les
condicions
Pressio per la pressa per trobar una 6.1, 41, 48, IV.A13, |C.c,Cd,C.e,
soluci6 1 acabar el problema 53, 54 1=1:6 C.tf, Ci
Disconformitat amb la propia solucid 47,48, 49, IV.B.i4, Cf
obtinguda mirant d’entendre-la fent 50, 51 1=1:6
comprovacions o resolucions diferents
Generalitzacio de la solucio per aplicar-la | 6.3, 6.8, 47 C.f
en altres ocasions
Convenciment de la correccio de la 49 IV.Ai14, |C.g Ch
propia soluci6 trobada IV.B.1.5,
1=1:6

Quadre 8.3: Taula de la localitzacié dels indicadors que fan referéncia a la revisié de la solucié trobada i
la seva explicacio.

8.3.1 Costum de revisar al final la solucio

A continuacid s’exposen les respostes obtingudes en els qiiestionaris, en els tests 1 en les
entrevistes conservant les distincions.

En els qliestionaris les respostes analitzades han estat:

Tres quartes parts del grup diuen comprovar els seus resultats amb els dels companys.
En el cas de copiar la feina d’altres companys intenten entendre-la (de fet diuen que no
es copien la feina, en general). Havent solucionat un problema es pregunten el sentit de
la resposta. Dues terceres parts del grup dediquen prou temps a comprovar la solucio. A
I’igual que dues terceres parts també, creuen que donat que els problemes només tenen
una resposta, si I’ha solucionat, segurament ha d’estar bé. Pero tots creuen que és
important revisar la soluci6 obtinguda. El problema ¢és que sovint entenen per revisar la
solucid simplement el comprovar si han obtingut el mateix resultat que el dels seus
companys.

En els tests les respostes analitzades han estat:

Es pregunta als alumnes si al final de solucionar els problemes s’han plantejat si la
resposta té sentit 1 la resposta ha estat afirmativa en el cas dels problemes primer, tercer
1 cinque; poc més de la meitat s’ho ha plantejat en el cas dels problemes quart 1 sis¢; en
el cas del segon problema tres quartes parts son els que s’han plantejat el sentit de la
resposta. També es pregunta als alumnes si creuen haver-li dedicat el temps necessari
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per veure si la resposta era la correcta 1 en el primer 1 tercer problema asseguren que si;
poc més de la meitat ho asseguren en el segon problema; referent al quart problema les
dues terceres parts han dit que si han dedicat prou temps; quant al cinque problema sén
cinc sisenes parts els que ho afirmen; quant al sis¢ problema poc menys de la meitat
reconeix haver dedicat prou temps.

Al cap d’un any es pregunta als estudiants si s’han plantejat al final si la seva resposta té
sentit 1 cinc sisenes parts diuen que si en el problema numero u; en el problema dos la
majoria afirma que s’ho han plantejat; en els problemes tres, cinc 1 sis sOn tres quartes
parts les que manifesten que si; en el problema quatre dues terceres parts s’han plantejat
el sentit de la seva resposta. També se’ls pregunta que després d’haver obtingut una
soluci6 que fan i les respostes en el problema u 1 sis han estat que res més les dues
terceres parts del grup i la resta ha comprovat la solucid; referent al problema dos les
dues terceres parts han comprovat la solucid 1 la resta s’ha dividit en no fer res més 1
després uns pocs en buscar altres vies de solucio; referent al tercer problema quasi la
meitat ha comprovat la solucié 1 una tercera part ha buscat altres camins 1 els altres nou
estudiants no han fet res més; referent al quart problema gairebé la meitat no ha fet res
més 1 I’altra ha comprovat la solucid; referent al cinque problema més de la meitat ha
comprovat la solucio i els altres no han fet res més 1 pocs han buscat altres camins.

En les entrevistes les respostes analitzades han estat:

Tots coincideixen que no sempre un bon estudiant de matematiques habitualment resol
els problemes molt rapid; depen del problema i, com diuen dos, de la seva atencio
prestada. Per molt intel-ligent que sigui un alumne, pot ser que alguna part no la domini
o que es quedi bloquejat per posar-se nervids. Tots estan conformes que per entendre la
solucid els alumnes també s’han d’esforgar. Tots convenen que no és més important
acabar rapidament el problema trobant una solucid que entendre perfectament que vol
dir la soluci6 trobada per tal de poder-la aplicar en altres ocasions o per poder evitar
errors. Cinc alumnes creuen que si que ¢és necessari buscar el sentit de la resposta
obtinguda per revisar la resposta i comprovar una cohereéncia amb allo que es demana.
Quatre dels entrevistats creuen que depén dels problemes el que acostumin a tenir una
unica solucid correcta; dos creuen contrariament que si que en tenen una Unica encara
que existeixin diferents maneres d’arribar-hi.

Sintesi:

Tots creuen important revisar la solucid. La majoria comprova els seus resultats amb els
dels seus companys i1 es pregunta el sentit de la resposta trobada. Només les dues
terceres parts del grup diuen dedicar prou temps per comprovar la solucid i creuen que
els problemes només tenen una solucid 1 que si han arribat a la solucié del problema
segurament estara bé.

De totes maneres, creuen que no €s tan important acabar rapidament un problema com
entendre perfectament que vol dir la soluci6 trobada per aplicar-la en altres ocasions o
poder evitar errors 1 trobar una certa coherencia. S han plantejat si la resposta t¢€ sentit la
majoria en quatre problemes 1 un any més tard en tots els sis problemes.

La majoria declara haver dedicat prou temps a la revisio, pero al cap d’un any se’ls
pregunta que fan després d’haver solucionat un problema 1 només la meitat revisa la
soluci6. Coincideixen a dir que un bon estudiant de matematiques no sempre soluciona
rapidament 1 bé els problemes de matematiques. Tal com contesta 1’alumne 14B en
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I’entrevista a la pregunta A.q a ’ANNEX D.6.2 “Crec que no perqué per molt que sigui
intel-ligent, si no ho sap, pues segurament ha de tenir dificultats i quedar-se bloquejat
també, no ho sé”.

8.3.2 Observaciéo de la variacio de la soluci6 quan es canvien les dades o les
condicions

A continuacid s’exposen les respostes obtingudes en els qiiestionaris i en les entrevistes
conservant les distincions.

En els qliestionaris les respostes analitzades han estat:

Tres quartes parts del grup diu observar les variacions que experimenta la solucid quan
es modifiquen les dades originals. Pero la meitat diu que per comprovar la resposta
suposa un resultat diferent a la solucid trobada 1 mirant enrere, persegueix alguna
contradiccio o cosa impossible.

En les entrevistes les respostes analitzades han estat:

Només dues persones afirmen que cal fer una comprovacid de la solucié quan s’ha
acabat; la resta creu que no cal fer res més, ni buscar altres camins ni variar les
condicions del problema.

Sintesi:

La majoria diu que observa les variacions que experimenta la solucid6 quan es
modifiquen les dades originals. La meitat del grup diu que per comprovar la resposta
suposa un resultat diferent a la solucié trobada 1 mirant enrere persegueix alguna
contradiccio.

8.3.3 Pressio per la pressa per trobar una soluciod i acabar el problema

A continuacid s’exposen les respostes obtingudes en els qiiestionaris, en els tests 1 en les
entrevistes conservant les distincions.

En els qliestionaris les respostes analitzades han estat:

Després de fer matematiques, tres quartes parts del grup se senten satisfets si han resolt
molts exercicis. En general creuen que els més llestos acaben molt rapidament en
resoldre els problemes de matematiques. Dues terceres parts afirma dedicar prou temps
a comprovar la solucid. No és cert que no revisin la feina per no voler saber si s’han
equivocat. La nota que posarien a un alumne que després d’haver fet tots els calculs bé
s’equivoqués al final donant una resposta impossible €s majoritariament un notable,
nomeés un cas li posaria un suspens.

En els tests les respostes analitzades han estat:

Es pregunta als alumnes si han dedicat el temps necessari per veure si la resposta era
correcta 1 en el primer 1 tercer problema asseguren que si; referent al segon problema
poc més de la meitat; referent al quart problema les dues terceres parts manifesten que si
han dedicat prou temps; quant al cinque problema cinc sisenes parts diuen que si; quant
al problema ntimero sis poc més de la meitat asseguren haver-hi dedicat prou temps per
veure si la resposta €s correcta.

En les entrevistes les respostes analitzades han estat:

Tots estan d’acord que per entendre la solucié d’un problema no només s’ha d’esforgar
el professor, sind que I’alumne tamb¢ ha de fer-ho. Ningl no creu que el més important
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de resoldre un problema sigui I’obtencié del resultat final; el més important per a ells és
el procés tot relativitzant els errors de calcul. Ningt esta d’acord tampoc que sigui més
important acabar rapidament el problema, trobant una solucid, que entendre
perfectament el significat de la solucio trobada, o bé per aplicar-la més endavant o bé
per evitar errors. Cinc alumnes creuen que si que ¢és necessari buscar el sentit de la
resposta obtinguda i comprovar una coheréncia amb allo que es demana. Cinc alumnes
comparteixen la idea que és el raonament correcte el que de veritat conta, encara que un
afegeixi que ¢és una satisfaccio el que el resultat final sigui el correcte.

Sintesi:

Creuen que els més llestos acaben molt rapidament de resoldre els problemes de
matematiques. La majoria se sent satisfeta si han resolt molts exercicis quan s’han posat
a fer matematiques. Les dues terceres parts del grup afirmen dedicar prou temps per
comprovar la solucio. Creuen que per entendre la solucio6 els alumnes s’han d’esforgar,
que no només ha de ser el professor explicant-la. No creuen que el més important de
resoldre un problema sigui obtenir la resposta final, sind que és el procés relativitzant
els errors de calcul. De fet, la nota que li posaria la majoria a un problema amb els
calculs ben resolts perd que dona una resposta impossible 1 incoherent seria minim d’un
notable. No creuen que acabar rapidament trobant una soluci6 sigui prioritari a entendre
perfectament el significat de la solucio trobada. Tal com contesta I’alumne 25A en
I’entrevista a la pregunta C.e a ’ANNEX D.6.3: “No, és més coherent entendre la
solucio que s’ha trobat. Perque si una persona acaba rapidament el problema pero no
’entén, és com si no I’hagués fet. Es lo que jo penso”.

8.3.4 Disconformitat amb la propia solucié obtinguda mirant d’entendre-la fent
comprovacions o resolucions diferents

A continuacid s’exposen les respostes obtingudes en els qiiestionaris, en els tests 1 en les
entrevistes conservant les distincions.

En els qliestionaris les respostes analitzades han estat:

El sentit de la resposta un cop haver solucionat un problema se la pregunten la majoria.
I unes dues terceres parts li dediquen prou temps a la seva comprovacidé. També dues
terceres parts creuen que el fet d’arribar a una solucio ja €és haver trobat la solucid
correcta doncs els problemes en tenen només una. Tres quartes parts observen les
variacions de la solucié obtinguda en modificar les dades inicials. La meitat suposa un
resultat diferent a la soluci6 trobada i persegueix alguna contradicci6 en tirar cap enrere
a manera de comprovacio.

En els tests les respostes analitzades han estat:

Al cap d’un any es pregunta als estudiants que¢ fan després d’haver solucionat sis
problemes 1 quant al primer 1 al sis¢ problema les dues terceres parts han dit que res més
1 la resta ha comprovat la solucid; quant al segon problema les dues terceres parts han
comprovat la solucid 1 la resta s’ha dividit en no fer res més 1 uns pocs en buscar altres
vies de solucionar el problema; quant al tercer problema, quasi la meitat ha comprovat
la solucid 1 una tercera part ha buscat altres camins 1 els altres nou no han fet res més;
referent al quart problema gairebé la meitat no ha fet res més 1 1’altra ha comprovat la
solucio; referent la cinque problema més de la meitat ha comprovat la soluci6 1 els altres
no han fet res més 1 uns pocs han buscat altres camins.
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En les entrevistes les respostes analitzades han estat:
Cinc alumnes creuen que resulta necessari buscar el sentit de la resposta obtinguda per
revisar-la 1 comprovar-hi una certa coheréncia amb allo que es demana.

Sintesi:

La majoria es pregunta el sentit de la solucid trobada en quasi tots els problemes, 1 al
cap d’un any en tots. Els dos ter¢os del grup declara dedicar prou temps a la
comprovacio, pero els dos tergos del grup creu que els problemes tenen una Unica
soluci6 1 el fet d’haver-hi arribat ja €s garantia de correccid. La majoria observa les
variacions de la solucié obtinguda en modificar les dades inicials. I la meitat suposa un
resultat diferent a la soluci6 trobada i persegueix alguna contradiccid en tirar cap enrere
a manera de comprovacid. Després d’haver trobat una solucid, només la meitat dels
alumnes la comprova.

8.3.5 Generalitzacio de la solucio per aplicar-la en altres ocasions

A continuacid s’exposen les respostes obtingudes en els qiiestionaris i en les entrevistes
conservant les distincions.

En els qliestionaris les respostes analitzades han estat:

La meitat del grup després de fer matematiques se sent satisfeta si s’ha adonat que tenia
idees o conceptes equivocats. La majoria es troba satisfeta si ha descobert una regla que
a més de resoldre el problema, li servira en un futur. També la majoria diu que després
d’haver solucionat un problema es pregunta el sentit de la resposta.

En les entrevistes les respostes analitzades han estat:
Cinc alumnes creuen que resulta necessari buscar el sentit de la resposta obtinguda per
revisar-la 1 comprovar-hi una certa coheréncia amb allo que es demana.

Sintesi:

La meitat del grup després de fer matematiques se sent satisfeta si s’ha adonat que tenia
idees o conceptes equivocats. La majoria se sent satisfeta si ha descobert una regla que,
a més de resoldre el problema, li servira en el futur. La majoria diu que, després d’haver
solucionat un problema, es pregunta el sentit de la resposta en quasi tots els problemes, 1
al cap d’un any ¢és en tots que s’ho plantegen.

8.3.6 Convenciment de la correccié de la propia solucié trobada

A continuacid s’exposen les respostes obtingudes en els qiiestionaris, en els tests 1 en les
entrevistes conservant les distincions.

En els qliestionaris les respostes analitzades han estat:

Dues terceres parts del grup estudiat creu que el fet d’arribar a una solucid6 d’un
problema ja €s garantia que estigui correcta donat que els problemes tenen una Unica
solucio.

En els tests les respostes analitzades han estat:

Als alumnes se’ls pregunta perque creuen que la solucié que han trobat en sis problemes
és la correcta 1 quant al primer problema més de la meitat diuen haver-ho comprovat i
una quarta part diu que no perque ho ha trobat logic; quant al segon problema dues
terceres parts no contesten o no saben si esta bé 1 una cinquena part contesta que no ho
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ha comprovat perque ho veuen 1ogic; quant al tercer problema la meitat del grup afirma
que com troba logic el resultat no ho ha comprovat; quant al quart problema la meitat no
ho sap si ho té bé o no contesta 1 la quarta part assegura haver-ho comprovat; quant al
cinque problema gairebé la meitat diu haver-ho comprovat 1 gairebé la tercera part no
sap si ho t¢ bé o no contesta; quant al sis¢ problema la meitat no sap si ho t¢ bé o no
contesta i una tercera part contesta que ho t¢ malament o que no 1’ha fet.

Al cap d’un any es torna a fer la mateixa pregunta sobre els mateixos sis problemes 1
quant al primer problema gairebé la meitat no sap si ho té bé o no contesta el perque
creu que la seva solucid és correcta, 1 una quarta part afirma que no ho ha comprovat
perque ho troba logic; quant al segon problema més de la tercera part ho ha comprovat i
una altra tercera part confessa no saber si ho t¢ bé o no contesta; quant al tercer
problema una tercera part no sap si ho té bé o no acaba de contestar i1 una tercera part
diu trobar-ho logic 1 per aixd0 no ho comprova i només una setena part ho comprova;
referent al quart problema una tercera part afirma haver comprovat la soluci6 1 una
tercera part diu no saber si ho t€ bé o no contesta; referent al cinqué problema la meitat
afirma haver-ho comprovat; referent al sis¢ problema la meitat diu no saber si esta bé o
no contesta, 1 una quarta part diu haver-ho fet malament o que no creu tenir-ho bé 1
’altra quarta part diu que ho ha comprovat.

En les entrevistes les respostes analitzades han estat:

Només dues persones afirmen que cal fer una comprovacié de la solucié quan s’ha
acabat de resoldre un problema; la resta considera que no és necessari fer res més.
Quatre dels entrevistats creuen que depén dels problemes el que tinguin una Unica
solucid o no; pero hi ha dos que creuen de manera diferent creient que el que €s diferent
¢s la manera de solucionar el problema.

Sintesi:

Les dues terceres parts del grup creu que el fet d’arribar a una soluci6 en un problema ja
¢€s garantia que estigui bé doncs els problemes acostumen a tenir una unica solucié. Una
minoria pensa que la seva solucid ¢€s correcta perque¢ 1’ha comprovat amb la d’un
company. Aquesta minoria supera al nombre d’alumnes que creuen que tenen la seva
soluci6 correcta per ser logica.
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8.4 Analisi de la consciéncia sobre la revisio de la solucio i la seva
explicacio
S’ha d’identificar indicadors interpretables com a mecanismes d’influéncia educativa

per part del professor relacionats amb la conscienciaci6é de la revisid de la solucio 1
tractin d’explicar-la.

Indicador observat Qiiestionari Test Entrevista
Revisio 1 conscienciacio 6.3,64,6.5,53 IV.A1.3, Ca Cg

dels propis errors IV.B.1i.2,i=1:6

Preocupacié per una 6.3,6.4,6.5,6.6,29, IV.Ai.1, C.a,Cb, C.c
resolucid correcta 47,48, 52,53,54 IV.B.1.2,i=1:6

Integracio de la revisio de | 48, 52, 53, 54 IV.Ai.1, C.a,C.f,Ch,Cj
solucions com a part IV.A13,

important de la resolucio IV.B.1.4,

de problemes 1=1:6

Costum de revisar el 6.2,6.3,6.5,48 Ctf,Cg

problema per detectar 1
aprendre dels errors

Pressio per la pressa en 41, 48 IV.A13, Ce
revisar la solucio d’un 1=1:6

problema

Creenca que fer 6.1, 54 IV.Ai.1, Ak, C.e
matematiques €s resoldre IV.B.i4,

molts problemes 1=1:6

relativitzant el que la
soluci6 estigui bé

Quadre 8.4: Taula de la localitzacié dels indicadors que fan referéncia a la consciéncia sobre la revisié de
la solucid i la seva explicacio.

8.4.1 Revisio i conscienciacio dels propis errors

A continuacid s’exposen les respostes obtingudes en els qiiestionaris, en els tests 1 en les
entrevistes conservant les distincions.

En els qliestionaris les respostes analitzades han estat:

Després de fer matematiques, si s’han adonat que tenien idees o conceptes equivocats la
meitat del grup se sent satisfeta. Tots ells se senten satisfets si els calculs fets els tenen
correctes. | també se senten satisfets si després que inicialment no sabessin resoldre el
problema, després de pensar i treballar, han sabut resoldre’l. Majoritariament no deixen
de revisar-lo per por a veure que s’hagin equivocat.

En els tests les respostes analitzades han estat:

Es pregunta als estudiants si han dedicat el temps necessari per veure si la resposta ¢€s la
correcta en sis problemes 1 en el primer 1 tercer asseguren que si; referent al segon
problema afirmen pocs més de la meitat que li han dedicat prou temps; referent al quart
problema les dues terceres parts han dit que si han estat el temps necessari; referent al
cinqué problema les cinc sisenes parts diuen que li han dedicat el temps necessari; quant
al sise problema pocs menys de la meitat han dit que si 1i han dedicat el temps necessari.
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Al cap d’un any se’ls pregunta si s’han plantejat al final si la resposta dels mateixos sis
problemes té sentit 1 quant al problema u, cinc sisens diuen que si; quant al problema
dos la majoria afirma que s’ha plantejat el sentit de la seva resposta; quant al problema
tres, cinc 1 sis son tres quartes parts les que s’ho han plantejat; quant al problema quatre
dues terceres parts son les que si s’han plantejat el sentit de la resposta.

En les entrevistes les respostes analitzades han estat:

Tots els entrevistats indicarien a un grup d’alumnes seus hipotetics que revisessin la
propia solucidé quan haguessin resolt el problema. Perdo només dues persones afirmen
que cal fer una comprovacio de la solucid en acabar; la resta creu que no €s necessari fer
res més.

Sintesi:

La meitat se sent satisfeta després d’haver fet matematiques si s’han adonat que tenien
idees equivocades. Tots se senten satisfets si els calculs fets estan bé 1 també si després
de pensar, treballar i1 revisar han sabut resoldre un problema que els presentava
dificultats. Declaren dedicar prou temps a la revisio. El sentit de la soluci6 trobada se’l
planteja la majoria en quasi tots els problemes proposats i al cap d’un any en tots. Si
fossin professors indicarien als alumnes que revisessin la solucid en acabar. Tal com
contesta I’alumne 15B en D’entrevista a la pregunta C.a a ’ANNEX D.6.4 “Que ho
tornessin a fer i a veure si els hi dona el mateix, que ho repassessin”. Perd la majoria
creu que no cal fer res més en acabar de resoldre un problema; aixo indica que integren
la idea de revisar la solucié com a part del procés de la resolucio de problemes, doncs la
majoria declarava dedicar prou temps a la revisio.

8.4.2 Preocupacio per una resolucio correcta

A continuacid s’exposen les respostes obtingudes en els qiiestionaris, en els tests 1 en les
entrevistes conservant les distincions.

En els qliestionaris les respostes analitzades han estat:

La meitat del grup se sent satisfeta si se n’adona d’idees o conceptes equivocats. Tots se
senten satisfets si han sabut fer els calculs correctament. La majoria se sent complaguda
si després que no els sortis el problema, amb cert esfor¢ 1 treball han aconseguit
solucionar-lo. També estan contents si han sabut trobar un cami de resolucid del
problema. Tres quartes parts del grup comprova els seus resultats amb els dels seus
companys. Havent solucionat un problema, la majoria diu que es pregunta el sentit de la
resposta. Pero només dues terceres parts dediquen prou temps a comprovar la solucio.
Creuen que ¢s important revisar la solucio obtinguda. I no prescindeixen de revisar la
soluci6 per no saber si s’han equivocat. La majoria qualifica per sobre del set un
problema solucionat que t¢€ els calculs perfectes encara que la solucid sigui absurda.

En els tests les respostes analitzades han estat:

Es pregunta als alumnes si s’han plantejat al final si la resposta té sentit dels sis
problemes i1 quant als problemes nimero u, tres i1 cinc ha estat afirmativa; quant al
problema dos les tres quartes parts han dit que si; quant al problema quatre 1 sis poc més
de la meitat ho ha afirmat.

Al cap d’un any es pregunta el mateix sobre els mateixos problemes obtenint que el
problema u cinc sisenes diuen que si s’ho han plantejat; referent al problema dos la
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majoria diu que s’ha plantejat el sentit de la resposta; referent al problema tres, cinc 1 sis
les tres quartes parts afirmen plantejar-s’ho; referent al problema quatre les dues
terceres parts si s’han preguntat pel sentit de la resposta.

En les entrevistes les respostes analitzades han estat:

Si fossin professors els entrevistats donarien la mateixa indicacio als seus alumnes quan
haguessin acabat de solucionar un problema: revisar la solucié obtinguda. Cinc dels
entrevistats han contestat que si s’ha de discutir la solucid quan tots haguessin acabat; 1
tres afegeixen que la motivacio és una soluci6 diferent. Tots afirmen que per entendre la
soluci6d no basta que el professor s’esforci a explicar-la; cal que Ialumne també s’hi
esforci.

Sintesi:

Mig grup se sent satisfet si s’adona que té idees mal apreses. Tots se senten bé si han
sabut fer bé els calculs 1 també si, amb esfor¢ 1 dedicacid, han sabut resoldre un
problema que els costava; se senten satisfets si han estat capacos de trobar un cami que
els ha portat a la solucid. La majoria comprova els seus resultats amb els dels seus
companys 1 es pregunta el sentit de la resposta en acabar. Creuen que els alumnes s’han
d’esforcar per entendre la solucid tant o més que el professor en explicar-la. Dos tercos
del grup dedica prou temps a comprovar la solucio, encara que son tots els que creuen
que ¢s important revisar la soluci6 obtinguda. Si fossin professors indicarien als seus
alumnes que revisessin la soluci6. La majoria qualifica amb un notable o0 més una
resolucio perfecta en calculs que doni com a resposta un resultat absurd. Aixo indica
que no donen prou importancia a aquest aspecte.

8.4.3 Integracio de la revisio de solucions com a part important de la resolucio de
problemes

A continuacid s’exposen les respostes obtingudes en els qiiestionaris, en els tests 1 en les
entrevistes conservant les distincions.

En els qliestionaris les respostes analitzades han estat:

Una tercera part del grup no dedica prou temps a comprovar la soluci6. Encara que el
grup creu que ¢s important revisar la solucié obtinguda. No €s cert que no revisin la
soluci6 per no saber si s’han equivocat. Si els calculs d’un problema son tots correctes
pero la solucio és absurda, la nota que li posaria la majoria del grup seria de set o més.

En els tests les respostes analitzades han estat:

Es pregunta si s’han plantejat en acabar el sentit de la resposta i els resultats son quant
al primer, tercer 1 cinqué problema afirmativa; quant al segon problema tres quartes
parts afirmen que si s’ho han plantejat; quant al problema quatre i sis poc més de la
meitat ho ha afirmat. També se’ls pregunta si han dedicat el temps necessari per veure si
la resposta és correcta i referent al primer i tercer problema asseguren que si; referent al
segon problema poc més de la meitat; referent al quart problema les dues terceres parts
han manifestat que si; referent al cinqué problema els cinc sisens asseguren que han
dedicat prou temps; referent al sis¢ problema pocs menys de la meitat han dit que si li
han dedicat temps.

Al cap d’un any se’ls pregunta qué fan en acabar de solucionar els sis problemes i

referent al primer 1 al sis¢ problema dues terceres parts han confessat que res més 1 la
resta ha comprovat la solucio; referent al segon problema dues terceres parts ha
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comprovat la soluci6 i la resta s’ha dividit entre no fer res més 1 altres en buscar altres
vies per solucionar el problema; referent al tercer problema quasi la meitat ha
comprovat la soluci6, una tercera part ha buscat altres camins i altres nou no han fet res
més; referent al quart problema gairebé la meitat no ha fet res més 1 1’altra ha comprovat
la solucio; referent al cinque problema més de la meitat ha comprovat la solucid 1 els
altres no han fet res més i pocs han buscat altres camins.

En les entrevistes les respostes analitzades han estat:

La indicacié donada per tots en acabar un problema ¢és que es revisi la solucid trobada.
Cinc alumnes entrevistats creuen que ¢és necessari buscar el sentit de la resposta
obtinguda per revisar-la 1 comprovar la seva coheréncia amb allo que es demana. Quatre
dels entrevistats creuen que no tots els problemes tenen una unica solucio, depén del
tipus; pero els altres dos creuen que el que és diferent és la manera d’arribar a la solucio.
Cinc persones també han contestat que no troben que un bon estudiant de matematiques
de seguida arribi a la soluci6 correcta 1 de manera directa.

Sintesi:

Encara que el grup creu que és important revisar la solucid, una tercera part del grup no
11 dedica prou temps. La majoria es planteja el sentit de la resposta que ha obtingut en
quatre dels sis problemes proposats, pero al cap d’un any s’ho plantegen en tots sis
problemes. Després d’haver trobat la solucié en els problemes, només la meitat, en
acabar comprova la soluci6. No obstant, si fossin professors donarien la indicacio
seglient als alumnes: reviseu la solucid per comprovar la coheréncia i evitar errors. Per
altra banda, la majoria qualificaria un problema amb un notable o més si els calculs
estiguessin bé pero la resposta fos absurda.

8.4.4 Costum de revisar el problema per detectar i aprendre dels errors

A continuacid s’exposen les respostes obtingudes en els qiiestionaris i en les entrevistes
conservant les distincions.

En els qliestionaris les respostes analitzades han estat:

Dues terceres parts se senten satisfetes si després de fer matematiques se n’adonen de
quines coses no dominen. La meitat se sent satisfeta si s’ha adonat que tenia idees o
conceptes equivocats. En general se senten satisfets si després de pensar 1 treballar han
estat capagos de superar la dificultat de no saber resoldre el problema. Les dues terceres
parts del grup confessa dedicar-li prou temps a la comprovacio de la solucio.

En les entrevistes les respostes analitzades han estat:

Cinc alumnes dels entrevistats creuen que €s necessari trobar el sentit de la resposta
trobada per revisio i certificacid d’una cohereéncia amb 1’enunciat inicial. Dues persones
creuen que en acabar de resoldre un problema cal fer una comprovacié de la solucio;
pero la resta no ho creu necessari, ni tampoc buscar altres camins ni variar les
condicions del problema.

Sintesi:

Dos tercos del grup se senten satisfets si després de fer matematiques s’adonen de
quines coses no dominen. La meitat se sent satisfeta si s’ha adonat que tenia idees
erronies. La majoria se sent complaguda si amb I’esfor¢ ha aconseguit resoldre un
problema que inicialment li costava. No obstant, una tercera part no dedica prou temps a
la revisio de la solucio.
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8.4.5 Pressio per la pressa en revisar la solucié d’un problema

A continuacid s’exposen les respostes obtingudes en els qiiestionaris, en els tests 1 en les
entrevistes conservant les distincions.

En els qliestionaris les respostes analitzades han estat:

Creuen que els més llestos acaben molt rapidament amb la resoluci6 dels problemes de
matematiques. Perd una tercera part reconeix que no dedica el temps necessari per
comprovar la solucio.

En els tests les respostes analitzades han estat:

Es pregunta als estudiants si han dedicat el temps necessari per veure si la resposta €s
correcta 1 referent al primer problema i al tercer asseguren que si; referent al segon
problema pocs més de la meitat li dediquen suficient temps; referent al quart problema
les dues terceres parts han manifestat que si li dediquen prou temps; referent al cinque
problema els cinc sisens es preocupen per veure si la resposta €s correcta; referent al
sis¢ problema pocs menys de la meitat han dit que si hi estan prou temps en verificar la
seva resposta.

En les entrevistes les respostes analitzades han estat:

Cap dels entrevistats creu que sigui més important acabar rapidament el problema
trobant una solucié que entendre perfectament el significat de la solucid trobada; o bé
per evitar errors o bé per poder aplicar-la en altres ocasions.

Sintesi:

Creuen que els més llestos acaben més rapidament els problemes de matematiques. Pero
ningl creu que sigui més important acabar rapidament un problema trobant una solucio
que entendre perfectament el significat de la solucid trobada. Tal com contesta 1’alumne
25A en D’entrevista a la pregunta C.e a TANNEX D.6.3 “No, és més coherent entendre
la solucio que s’ha trobat. Perqué si una persona acaba rapidament el problema pero
no lentén, és com si no 1’hagués fet. Es lo que jo penso”. De totes maneres, una tercera
part no dedica prou temps a la revisio de la solucio.

8.4.6 Creenca que fer matematiques és resoldre molts problemes relativitzant el
que la solucié estigui bé

A continuacid s’exposen les respostes obtingudes en els qiiestionaris, en els tests 1 en les
entrevistes conservant les distincions.

En els qliestionaris les respostes analitzades han estat:

Tres quartes parts del grup se senten satisfetes després de fer matematiques si han estat
capaces de resoldre molts problemes. Pero la majoria qualificaria amb una nota superior
o igual al notable un problema que tingués els calculs perfectes perd un resultat
impossible.

En els tests les respostes analitzades han estat:

Es pregunta als alumnes si s’han plantejat al final si la resposta té sentit 1 quant al
problema u, tres i cinc la resposta ha estat afirmativa; quant al problema dos, tres
quartes parts s’han plantejat el sentit de la resposta; quant al problema quatre 1 sis poc
més de la meitat ho ha afirmat.
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Al cap d’un any se’ls pregunta que fan després d’haver trobat la solucid en sis
problemes diferents i referent al problema u 1 sis dues terceres parts han dit que res més
1 la resta ha comprovat la solucid; referent al problema dos dues terceres parts han
comprovat la solucid 1 la resta s’ha dividit en no fer res més 1 uns pocs en buscar altres
camins; referent al problema tres quasi la meitat ha comprovat la soluci6 i una tercera
part ha buscat altres vies per solucionar el problema i nou no han fet res més; referent al
problema quatre gairebé la meitat no ha fet res més 1 I’altra diu que ha comprovat la
solucio; referent al cinque problema més de la meitat ha comprovat la soluci6 1 els altres
no han fet res més, 1 uns pocs han buscat altres camins.

En les entrevistes les respostes analitzades han estat:

Les matematiques per a cinc dels entrevistats son raonaments 1 resolucid de problemes
abans que metodes 1 calculs. Ningu creu que s’hagin d’acabar rapidament els problemes
de manera que no s’acabin d’entendre encara que es trobin solucions; creuen que és
necessari entendre la solucid per poder-la aplicar en posteriors ocasions 1 si més no, a
manera de revisio.

Sintesi:

La majoria se sent satisfeta després d’haver fet matematiques si ha estat capag¢ de
resoldre molts problemes. La majoria s’ha plantejat si la resposta té sentit en quasi tots
els problemes, perd un any més tard ja s’ho plantegen en tots. La meitat del grup
comprova la solucié en acabar de solucionar uns problemes proposats. Ningu creu que
s’hagi d’acabar de solucionar un problema rapidament sense acabar d’entendre’l; creuen
que la solucié s’ha d’entendre per poder aplicar-la en ocasions posteriors. La majoria
donaria la qualificacié de notable o més a un problema que estigués ben solucionat
quant a calculs perd que donés una resposta absurda i gens coherent.
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8.5 Analisi de les actituds quan resolen problemes estandard o no

estandard

S’ha de descriure 1 explicar el que succeeix en 1’activitat d’ensenyament 1 aprenentatge
quan es resolen els enigmes o qiiestions del quadern elaborat.

Indicador observat Qiiestionari Test Entrevista
Gust per les matematiques 1.1,1.4,1.7, 14, 16 A.a,Ac,Ad,
A.g, Al Am
Capacitat per fer volar la 1.5,1.8,6.6 IV.B.i.1.2, Aj, Ak An
imaginacio i=1:6
Capacitat de treball individual 1.2,1.3,6.6,6.7,7, IV.B.i.1.5, C.c
8,13, 14, 19, 20, 24, | i=1:6
25,26,27
Actitud receptiva davant solucions | 18, 22, 29, 49 Cb
o opinions dels altres
Voluntat per resoldre el problema | 42, 46 IV.A.i3, A.0,A.q, B.b,
rapid 1=1:6 B.e,C.e, Cj
Actitud receptiva i atenta amb les | 38, 40, 43 [LA1.3, B.b, B.e
dades LA.i4,
I.B.i.5,
I.B.i.6,i=1:5
Voluntat d’entendre la situacid 37, 38, 39, 40, 42, IV.A.i.l, B.e, C.c, C.e,
fins al darrer detall 47,48,52, 53 IV.A.i3, Cf
IV.B.i.2,
IV.B.i4,
1=1:6
Gust pels reptes 1.3,1.4,6.5,6.7 A.d,Ah,Ai
Resisténcia a I’abandé en front 6.5, 18,19, 20, 27, A.d,Ah
una dificultat demanant pistes, 30, 37
ajut...
Caracters reflexius 6.2,6.3,6.8,42,46, | 1.A.i4, B.a,B.b, B.c,
47 I.B.i.6,i=1:5 B.d, B.e, C.a,
IV.Aj.4, Ce,Cf
IV.B.2,
IV.Bj4,
j=1:6
Actitud receptiva per aprendre 6.2,6.3,53 IV.A.13,i1=1:6 Cb
dels propis errors
Aspectes que consideren més 6.1, 1=1:8, A.f,B.a, C.a,
importants 36, 43,52, 54 Cd,Ce
La importancia del sentit comu, de IV.B.i.1.2, A.0, Ap, A,
la intuicid o de la sort en la IV.B.i.1.3, B.b,C,
resolucié de problemes i=1:6
La influéncia de I’estat animic, IV.B.i.1.4, A.s, At, B.f,
paciencia, perseveranga o IV.B.i.1.5,i=1:6 | B.g

autoconfianga en la resolucio6 de
problemes

Quadre 8.6: Taula de la localitzacié dels indicadors que fan referéncia a les actituds que tenen quan
resolen problemes de matematiques estandard o no.
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8.5.1 Gust per les matematiques

A continuacid s’exposen les respostes obtingudes en els qiiestionaris i en les entrevistes
conservant les distincions.

En els qliestionaris les respostes analitzades han estat:

Dues terceres parts del grup afirmen que els han agradat des de sempre. Tres quartes
parts confessen que s’ho passen bé fent matematiques. Dues terceres parts creuen que en
general les matematiques son atractives. Porten els deures de matematiques fets. Dues
terceres parts asseguren que les matematiques els agraden independentment del
professor.

En les entrevistes les respostes analitzades han estat:

A tots els agrada anar a 1’escola perque s’ho passen bé 1 estan amb els amics; a quatre
també els agrada anar-hi perque els agrada aprendre. Sobre la part que els agrada més de
les matematiques hi ha hagut disparitat d’opinions: dos el calcul mental per ser rapids,
una la logica per no ser gens repetitiu 1 lliure, una la geometria perque li agrada dibuixar
1 raonar, 1 un altre les equacions per ser temari nou 1 un altre les sumes 1 les restes. La
meitat d’ells es queixa de les fraccions o simplificacions, dos sobre els problemes i un
d’ells la geometria tot degut a la poca agilitat que tenen en aquests aspectes. Només la
meitat afirma que li agrada resoldre problemes, 1 tres escullen els de logica, 1 altres
d’equacions. Tots convenen que la feina que es fa a classe és variada perdo també
repetitiva quan es detecten dificultats, fins que se superen. Ninga troba les
matematiques que es fan a classe avorrides perque diuen que els agrada (per motius
diversos).

Sintesi:

Els agrada anar a I’escola perqué s’ho passen bé i estan amb els amics. Dues terceres
parts afirmen que sempre els han agradat les matematiques, 1 la majoria s’ho passa bé
treballant matematiques. Dues terceres parts creu que la materia €s atractiva 1 els agrada
independentment del professor. Es important remarcar que ninga troba les
matematiques que es fan a classe avorrides. Coincideixen que la feina que es fa a classe
¢s variada pero també repetitiva quan es detecten dificultats, fins que se superen. La
majoria porta els deures de matematiques fets a classe.

8.5.2 Capacitat per fer volar la imaginacio

A continuacid s’exposen les respostes obtingudes en els qiiestionaris, en els tests 1 en les
entrevistes conservant les distincions.

En els qliestionaris les respostes analitzades han estat:

Creuen que les matematiques son creatives. La meitat confessa que li agrada fer volar la
imaginacid 1 que amb les matematiques ho pot fer. Després de fer matematiques afirmen
sentir-se satisfets si han trobat un cami, a la seva manera, per resoldre el problema.

En els tests les respostes analitzades han estat:

Al cap d’un any es pregunta als alumnes si creuen que gracies a tenir molta intuicié o
poca intuicié han sabut resoldre o no el problema i els resultats obtinguts han estat quant
al primer problema tres quartes parts estan d’acord; quant al segon problema dues
terceres parts estan d’acord 1 una quarta part no creu que tingui poca intuicio 1 que degut
a aix0 no hagin sabut resoldre’l; quant a la tercera activitat dues terceres parts estan
d’acord amb estar agraits a la seva intuicid i1 una quarta part que no ha sabut resoldre el
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problema no ho atribueix al fet que tingui poca intuicié perque tampoc estan d’acord
que en tinguin poca; quant a la quarta activitat la meitat esta d’acord que tenen molta
intuicio 1 que aixo ha influit en la seva resoluci6 pero els que no han sabut solucionar-lo
una tercera part de tot el grup han manifestat que no estan conformes amb la idea que
tinguin poca intuicié ni que degut a aixo no hagin sabut resoldre el problema; quant a la
cinquena activitat la majoria hi esta d’acord (gracies a tenir molta intuicié han sabut
resoldre’l); quant a la sisena activitat dues terceres parts del grup no creu que tinguin
poca intuicid ni que degut a aixo no ho sabessin resoldre, 1 una sisena part que creu
haver-ho sabut resoldre afirma que és també gracies a la seva intuicio.

En les entrevistes les respostes analitzades han estat:

Només dos han escollit que les matematiques son per a ells un engranatge de
procediments, idees 1 processos de pensament (dos alumnes amb caracter poc flexible),
els altres quatre han escollit que son un conjunt de regles i teécniques per aplicar. Tots
menys un han decidit que les matematiques son raonaments 1 resolucido de problemes
enlloc de metodes 1 calculs. Quatre creuen que la finalitat que té la resolucidé de
problemes ¢€s aprendre a explorar 1 investigar situacions desconegudes, enlloc del que
han cregut els altres dos que ha estat aplicar les técniques treballades a classe.

Sintesi:

Creuen que les matematiques son creatives. La meitat confessa que li agrada fer volar la
imaginacid 1 que amb les matematiques pot fer-ho. Després de fer matematiques diuen
sentir-se satisfets si han trobat un cami, a la seva manera, per resoldre un problema. La
majoria esta agraida a la seva intuicid6 per haver sabut resoldre la majoria de les
activitats proposades. Pero en cap problema aquells que no els ha sortit li donen les
culpes a la manca d’intuici6. Creuen que les matematiques son raonament 1 resolucié de
problemes enlloc de métodes 1 calculs.

8.5.3 Capacitat de treball individual

A continuacid s’exposen les respostes obtingudes en els qiiestionaris, en els tests 1 en les
entrevistes conservant les distincions.

En els qliestionaris les respostes analitzades han estat:

Només la meitat afirma tenir facilitats 1 amb poc esfor¢ sortir-se’n. La tercera part diu
tenir dificultats, perd que treballant 1 amb ganes se’n surten. Després de fer
matematiques, se senten satisfets si han trobat un cami a la seva manera per resoldre el
problema. També se senten satisfets si han sabut fer sols els problemes que s’han resolt
a classe. Una cinquena part del grup confessa no portar I’assignatura al dia. També una
cinquena part afirma no estar organitzat per totes les coses degudament. Gairebé tots
porten els deures fets. En especial, porten els deures de matematiques fets. Una tercera
part confessa tenir un professor particular que li resol els dubtes. La meitat diu tenir
pares o germans que li resolen els dubtes. Dues terceres parts reconeixen aprofitar més
les classes si el professor després de donar unes indicacions fa que els alumnes vagin
fent la feina 1 aprenguin per ells mateixos. Dues terceres parts creuen que I’aprenentatge
basat en el fet que el professor explica i els alumnes estan atents prenent apunts i
després fan la feina aprenent per ells mateixos €s el millor. No creuen que a casa sols
aprenguin més que a classe. Una tercera part reconeix que els seus companys li
expliquen com fer les coses.
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En els tests les respostes analitzades han estat:

Es pregunta als alumnes sobre el seu estat de concentracio, 1 els resultats recollits
referents en el primer 1 segon problema majoritariament si estaven concentrats; referents
al tercer problema tres quartes parts estaven concentrats; referents al quart problema la
meitat estava concentrada; referents al cinque 1 sis¢ problema dues terceres parts estaven
concentrades.

En les entrevistes les respostes analitzades han estat:
Tots han coincidit en creure que a més a més que el professor s’esforci a explicar la
solucio, els alumnes tamb¢ s’han d’esforgar per entendre-ho.

Sintesi:

La meitat afirma tenir dificultats 1 amb poc esforg sortir-se’n. La tercera part diu que té
dificultats pero que treballant 1 amb ganes se’n surten. I la majoria se sent satisfeta si ha
trobat un cami, a la seva manera, per resoldre el problema. També se senten contents si
sols han aconseguit resoldre el problema de classe. La majoria porta els deures de
matematiques fets perd una cinquena part no porta I’assignatura al dia i reconeix no
estar degudament organitzada. Dues terceres parts aprofiten més les classes si després
de donar unes indicacions el professor fa que els alumnes vagin fent la feina i aprenguin
per ells mateixos.

No creuen que aprenguin sols més que anant a classe. Una tercera part reconeix que els
seus companys li expliquen com fer les coses. Una tercera part té€ professor particular 1
la meitat té pares o germans que els resolen els dubtes. Coincideixen en afirmar que per
entendre un problema, a més de I’esfor¢ del professor per explicar-se cal I’esfor¢ de
I’alumne per comprendre. La majoria estava tranquil-la 1 concentrada en resoldre els
problemes.

8.5.4 Actitud receptiva davant solucions o opinions dels altres

A continuacid s’exposen les respostes obtingudes en els qiiestionaris i en les entrevistes
conservant les distincions.

En els qliestionaris les respostes analitzades han estat:

Dues terceres parts afirma demanar ajut als companys quan no entenen alguna cosa. La
meitat afirma que el treball en grup 1i surt millor que el treball individual. Dues terceres
parts comproven els seus resultats amb els dels seus companys. També dues terceres
parts creu que si ha arribat a la resposta d’un problema, ha d’estar bé doncs els
problemes només tenen una resposta.

En les entrevistes les respostes analitzades han estat:
Cinc alumnes han contestat que si s’ha de discutir la solucié d’un problema quan tots
hagin acabat, afegint tres d’ells el motiu de tenir diferéncies a la resposta.

Sintesi:

Dues terceres parts del grup demanen ajut als companys quan no entenen alguna cosa.
Declaren comprovar els seus resultats amb els dels seus companys. La meitat afirma que
el treball en grup 1i surt millor que el treball individual. Creuen que s’ha de discutir la
soluci6 d’un problema quan tots hagin acabat, encara que dues terceres parts creu que
arribar a la soluci6 final és garantia d’estar ben fet, ja que els problemes només tenen
una resposta.
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8.5.5 Voluntat per resoldre el problema rapid

A continuacid s’exposen les respostes obtingudes en els qiiestionaris, en els tests 1 en les
entrevistes conservant les distincions.

En els qliestionaris les respostes analitzades han estat:

Prefereixen anar més lents que acabar rapidament i no entendre perfectament el
problema. Dues terceres parts creuen que per fer un problema rapidament s’ha de
comengar a resoldre’l 1 les dades que faltin es busquen a I’enunciat.

En els tests les respostes analitzades han estat:

Es pregunta als estudiants si han dedicat el temps necessari per veure si la resposta ¢€s la
correcta 1 referent al primer i tercer problema asseguren que si; referent al segon
problema pocs més de la meitat asseguren dedicar-hi suficient temps; referent al quart
problema les dues terceres parts han dit que si; referent al cinque problema els cinc
sisens si que es prenen prou temps en comprovar si la resposta €s correcta; referent al
sis¢ problema poc menys de la meitat han dit que si hi estan el temps adequat.

En les entrevistes les respostes analitzades han estat:

Tots coincideixen que un bon estudiant de matematiques no t€ perque resoldre
habitualment els problemes molt rapidament ; depen del problema i de I’estudiant, i dos
d’ells afegeixen que depen de la seva atencid. També hi hagut coincidéncia en negar
que un bon estudiant de matematiques mai té dificultats ni tampoc es queda bloquejat en
resoldre un problema; al-leguen que potser una part no la domini donat 1’enorme
quantitat de varietat de problemes que hi ha o que estigui nervios. Cap dels entrevistats
creu que un bon estudiant de matematiques de seguida que llegeix un problema ja
I’entén; tots ells insisteixen en la importancia de llegir-lo almenys dos cops, i
assenyalen que I’estudiant potser no tan bo en altres aspectes i no del que se li pregunti.
En un principi tots opinen que no basta amb una lectura rapida de 1’enunciat per
comengar a solucionar-lo; podrien descuidar-se d’alguna dada important, per aixo
comenten que €s necessari una doble lectura (la primera per entendre i1 la segona per
anotar totes les dades). Tots estan d’acord a dir que no és més important acabar
rapidament el problema trobant una solucié com entendre-la a la perfeccio, o bé per
revisar-la o bé per aplicar-la posteriorment. Cinc persones creuen que un bon estudiant
de matematiques no sempre arriba de manera directa a la soluci6 correcta.

Sintesi:

Prefereixen tardar més resolent un problema que no pas acabar-lo rapidament sense
acabar d’entendre’l. Perd dues terceres parts creuen que per resoldre un problema
rapidament cal comengar 1 les dades que van faltant buscar-les a 1’enunciat. Ninga esta
d’acord amb el fet que amb una rapida lectura n’hi hagi prou per comencar a resoldre un
problema ni per part d’un bon estudiant de matematiques. No creuen que un bon
estudiant de matematiques mai no tingui dificultats ni tampoc pateixi bloquejos amb un
problema. Tal com contesta I’alumne 9B en I’entrevista a la pregunta B.b a TANNEX
D.6.5: “No. Perque jo crec que tothom es té que llegir per lo menys dos cops un exercici
per poder entendre’l”. Ells insisteixen en una doble lectura (la primera per entendre i la
segona per captar totes les dades). No creuen que un bon estudiant de matematiques
arribi sempre directament 1 rapida a la solucid correcta. Tal com contesta I’alumne 25A
en ’entrevista a la pregunta A.o a ’ANNEX D.6.3 “No té perque. No per anar més
rapid ho faras millor”. Per una altra banda, la majoria declara haver dedicat prou temps
a la revisio.
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8.5.6 Actitud receptiva i atenta amb les dades

A continuacid s’exposen les respostes obtingudes en els qiiestionaris, en els tests 1 en les
entrevistes conservant les distincions.

En els qliestionaris les respostes analitzades han estat:

Tres quartes parts del grup quan llegeix el problema i no entén a la primera el que li
demanen, tornen a llegir-lo amb calma fent un llistat de totes les dades. També tres
quartes parts afirmen que abans de comengar a solucionar el problema confecciona un
llistat amb totes les dades. Tots creuen que és important entendre 1’enunciat i aclarir
totes les dades abans de comengar a solucionar-lo.

En els tests les respostes analitzades han estat:

S’avalua als alumnes si son capacos de capturar totes les dades 1 referent al primer
problema dues terceres parts les agafen totes o com a molt se’n descuiden una de tres;
referent al segon problema com a molt se’n deixen una dada de tres i aix0 només ho fan
una tercera part; referent al tercer problema hi ha un total de cinc dades 1 quasi la meitat
no han dit cap o només una; referent al quart problema la majoria ha detectat les tres
dades 1 uns pocs se n’han deixat una; referent al cinque problema dues terceres parts han
detectat les dues dades. També es pregunta si saben que han de trobar i s’ha recollit una
resposta afirmativa en els problemes primer, segon i quart; en el tercer problema i
cinqué una tercera part no ho sap.

Al cap d’un any se’ls avalua sobre si capturen totes les dades dels enunciats 1 referents
al primer problema dues terceres parts les han detectat totes; referents al segon
problema les tres quartes parts les han captat totes 1 una quarta part se n’ha deixat una
de tres; referents al tercer problema la meitat no ha capturat cap o una de cinc; referent
al quart problema quatre cinquenes parts detecta les tres dades 1 la resta se’n deixa una;
referent al cinque problema dues terceres parts es descuida una de les tres dades. També
se’ls pregunta si saben que han de trobar 1 les respostes han estat correctes en els quatre
primers problemes pero en el cinque una quarta part no ho ha sabut.

En les entrevistes les respostes analitzades han estat:

Cap dels entrevistats esta d’acord que un bon estudiant de matematiques amb una
primera lectura del problema ja en té prou per a solucionar-lo donat que ja 1’ha entes;
dos insisteixen en una doble lectura i dos més subratllen el fet que I’estudiant no ha de
ser bo en tots els aspectes. En principi tots coincideixen que una lectura rapida és
insuficient per abordar el problema, donat que podrien descuidar-se alguna dada
important; insisteixen en primer llegir per entendre de que va i després tornar a llegir
prenent nota de totes les dades que intervenen.

Sintesi:

Ningu esta d’acord amb el fet que una lectura rapida de 1’enunciat sigui suficient per
solucionar un problema encara que sigui un bon estudiant de matematiques donat que es
podria descuidar alguna dada important; insisteixen en una doble lectura, una per
entendre 1 una segona per anotar totes les dades. La majoria afirma que abans de
comencgar a resoldre un problema es fa un llistat amb les dades. Tots creuen que és
important entendre 1’enunciat 1 aclarir totes les dades abans de comencar a solucionar-
lo. Son capagos de capturar totes les dades la majoria en tots els problemes 1 al cap d’un
any els resultats milloren. La majoria contesta correctament a qué han de trobar en els
problemes i un any més tard sobn més alumnes els qui contesten correctament.
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8.5.7 Voluntat d’entendre la situacio fins al darrer detall

A continuacid s’exposen les respostes obtingudes en els qiiestionaris, en els tests 1 en les
entrevistes conservant les distincions.

En els qliestionaris, les respostes analitzades han estat:

Quan un enunciat és molt llarg no el llegeixen rapidament ni sense ganes. Dues terceres
parts del grup quan llegeixen el problema i no entenen a la primera el que es demana,
tornen a llegir-lo amb calma fent un llistat de totes les dades. Afirmen que llegeixen
amb molta atenci6 els enunciats dels problemes. Dues terceres parts abans de comengar
a solucionar el problema, confeccionen una llista amb totes les dades. No prefereixen
acabar rapidament en detriment de la seva comprensio. Es pregunten el sentit de la
resposta un cop han solucionat el problema. Dues terceres parts asseguren que li
dediquen prou temps a la comprovacid de la solucid. Creuen que és important revisar la
soluci6 obtinguda. No prescindeixen de revisar la solucid per no saber si s’han
equivocat.

En els tests les respostes analitzades han estat:

Es pregunta als estudiants si s’han plantejat al final si la resposta té sentit quant al
primer problema, tercer i cinque 1 la resposta ha estat afirmativa; quant al problema dos
tres quartes parts han dit que si que s’ho plantegen; quant al problema quatre i sis poc
més de la meitat ho ha afirmat. També se’ls pregunta si han dedicat el temps necessari
per veure si la resposta €s correcta 1 referent al primer 1 tercer problema asseguren que
si; referent al segon problema poc més de la meitat afirmen haver-hi dedicat prou temps;
referent al quart problema les dues terceres parts han dit que si; referent al cinque
problema cinc sisens diuen que si; 1 referent al sis€¢ problema poc menys de la meitat ha
dit que si.

Al cap d’un any es pregunta als alumnes si s’han plantejat al final el sentit de la seva
resposta 1 referent al problema u cinc sisens diuen que si; referent al problema dos la
majoria diu que si; referent als problemes tres, cinc i sis tres quartes parts si s’ho
plantegen; referent al problema quatre dues terceres parts es plantegen el sentit de la
seva resposta. També se’ls pregunta que fan un cop han trobat la solucio i al primer 1
sis¢ problema dues terceres parts han dit que res més i la resta ha comprovat la solucio;
referent al segon problema les dues terceres parts ha comprovat la soluci6 1 la resta s’ha
dividit en no fer res més 1 uns pocs en buscar altres camins; referent al tercer problema
quasi la meitat ha comprovat la solucid 1 una tercera part ha buscat altres camins 1 nou
no han fet res més; referent al quart problema gairebé la meitat no ha fet res més i I’altra
ha comprovat la solucio; referent al cinque problema més de la meitat ha comprovat la
solucio 1 els altres no han fet res més 1 pocs han buscat altres camins.

En les entrevistes les respostes analitzades han estat:

Amb una lectura rapida de ’enunciat d’un problema no n’hi ha prou per comencgar a
solucionar un problema segons tots els entrevistats; calen almenys dues vegades, una
per entendre i una altra per anotar totes les dades. Tots creuen que a més d’esforgar-se el
professor en explicar, cal que els alumnes també s’esforcin per entendre la solucio.
Ningl creu que sigui més important arribar a una solucié qualsevol que entendre-la
perfectament ja sigui o per evitar errors o per aplicar-la en una altra ocasio. Cinc
alumnes creuen que €s necessari buscar el sentit de la resposta obtinguda per revisar i
per comprovar una certa coheréncia amb allo que es demana.
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Sintesi:

Ningt creu que un problema s’hagi de resoldre rapidament sense entendre’l. Ningu esta
d’acord amb el fet que una lectura rapida de 1’enunciat sigui suficient per solucionar un
problema encara que sigui un bon estudiant de matematiques donat que es podria
descuidar alguna dada important; insisteixen en una doble lectura, una per entendre 1
una segona per anotar totes les dades. Per molt llarg que sigui I’enunciat el llegeixen
lentament 1 dues terceres parts del grup si no I’entenen el tornen a llegir anotant totes les
dades.

Per altra banda, afirmen que llegeixen amb molta atenci6 els enunciats 1 dues terceres
parts asseguren que abans de comengar a solucionar un problema confeccionen un llistat
de dades sempre. No prefereixen acabar rapidament en detriment de la seva comprensio.
Es pregunten el sentit de la resposta trobada la majoria (un any més tard encara que hi
ha més alumnes); perdo només dues terceres parts asseguren que li dediquen prou temps
a la revisio de la solucié encara que tots creguin que sigui important. Després d’haver
trobat una soluci6 el que fan en la majoria dels problemes €s comprovar la solucid, pero
només la meitat ho fa. Creuen que a més d’esforcar-se el professor en explicar, els
alumnes també s’han d’esforgar per entendre el problema.

8.5.8 Gust pels reptes

A continuacid s’exposen les respostes obtingudes en els qiiestionaris i en les entrevistes
conservant les distincions.

En els qliestionaris les respostes analitzades han estat:
Dues terceres parts diuen que tenen dificultats perd que si s’esforcen i treballen, se’n
surten. També dues terceres parts diuen que s’ho passen bé fent matematiques. Després
de fer matematiques comenten que se senten satisfets si al comengament no els sortia
perd en pensar-ho 1 treballar-ho els ha acabat sortint. També se senten satisfets si han
sabut fer sols els problemes que s han resolt a classe.

En les entrevistes les respostes analitzades han estat:

La meitat dels alumnes es queixa de les divisions 1 les simplificacions, dos d’ells dels
problemes i un d’ells de la geometria tot degut a la manca d’agilitat que tenen. A dos no
els agrada enfrontar-se amb dificultats quan han de resoldre problemes (un amb
problemes de geometria 1 1’altre quan no sap com plantejar-los); a dos més no els
agraden les tasques mecaniques. Sobre quins tipus de problemes no els agrada la
resposta ha estat aquells que els costen o que no entenen; per a dos d’ells son els de
geometria, 1 per a un altre aquells on apareixen dues incognites.

Sintesi:

Les dues terceres parts diuen que tenen dificultats perd que si s’esforcen 1 treballen, se’n
surten. Les dues terceres parts diuen passar-s’ho bé fent matematiques. Després de fer
matematiques se senten satisfets si al comencament no els sortia un problema pero
després de pensar 1 treballar els ha acabat sortint. Se senten satisfets si han sabut fer sols
els problemes que s’han resolt a classe després.

8.5.9 Resistencia a I’abandé en front una dificultat demanant pistes o ajuts

A continuacid s’exposen les respostes obtingudes en els qiiestionaris i en les entrevistes
conservant les distincions.
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En els qliestionaris les respostes analitzades han estat:

Es senten satisfets si en un inici no els surt el problema perd que després de pensar 1
treballar els acaba sortint. Tres quartes parts demana ajut als companys quan no entén
alguna cosa. Una tercera part t€ un professor particular que li resol els dubtes. La meitat
té pares o germans que li resolen els dubtes. Tamb¢ una tercera part afirma que els seus
companys li expliquen com fer les coses. No solen copiar la feina dels altres. Tampoc
no solen llegir un enunciat llarg rapidament ni sense ganes.

En les entrevistes les respostes analitzades han estat:

Quan han respost a quina part de les matematiques els agrada menys, la meitat s’ha
decantat per les fraccions, dos es queixen dels problemes, 1 un d’ells de la geometria; el
motiu comu ¢€s la seva falta d’agilitat. Quant al que menys els agrada de resoldre
problemes dos han respost enfrontar-se a dificultats de plantejament o a enunciats de
geometria, 1 uns altres dos a realitzar tasques mecaniques 1 llargues.

Sintesi:

Se senten satisfets si en un inici no els surt el problema pero després de pensar i
treballar els acaba sortint. La majoria demana ajut als companys quan no entén alguna
cosa. De fet, una tercera part afirma que els seus companys li expliquen com fer les
coses. No solen copiar la feina dels altres. Una tercera part té un professor particular que
li resol els dubtes i la meitat t€ pares o germans que li resolen els dubtes. Per una altra
part, no solen llegir els enunciats llargs de manera rapida 1 sense ganes.

8.5.10 Caracters reflexius

A continuacid s’exposen les respostes obtingudes en els qiiestionaris, en els tests 1 en les
entrevistes conservant les distincions.

En els qliestionaris les respostes analitzades han estat:

Tres quartes parts se senten satisfets si després de fer matematiques se n’adonen de
quines coses no dominen. La meitat se sent satisfeta si se n’ha adonat que tenia idees o
conceptes equivocats. Estan en general satisfets si han descobert una regla que, a més de
resoldre el problema, li servira després. No prefereixen acabar un problema rapidament
si no ’acaben d’entendre; prefereixen anar més lents. Perdo per fer un problema
rapidament creuen que convé comengar sense tenir-ho tot lligat 1 les dades que falten
buscar-les a ’enunciat. Havent acabat de solucionar un problema, es pregunten el sentit
de la resposta.

En els tests les respostes analitzades han estat:

Es pregunta als alumnes si han sabut que trobar 1 la resposta ha estat afirmativa en
I’activitat primera, segona i quarta; en 1’activitat tercera i cinquena una tercera part ha
contestat que no ha sabut que trobar. També se’ls pregunta per que creuen que la solucio
que han trobat €s la correcta i quant al primer problema més de la meitat diuen que ho
han comprovat i una quarta part diu que ho troba logic; quant al segon problema dues
terceres parts no ho saben o no contesten i una cinquena part contesta que ho troba
logic; quant al tercer problema la meitat del grup afirma que com troba logic el resultat
no ho ha comprovat; quant al quart problema la meitat no ho sap o no contesta i la
quarta part assegura haver-ho comprovat; quant al cinque problema gaireb¢ la meitat diu
haver-ho comprovat 1 gairebé la tercera part no ho saben o no contesten; quant al sis¢
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problema la meitat no ho sap o no contesta 1 gairebé una tercera part contesta que ho té
malament o que no I’ha fet.

Al cap d’un any se’ls pregunta si han sabut que trobar en els mateixos problemes i les
respostes donades han estat correctes en els quatre primers problemes, perd en el
cinque, una quarta part no ho ha sabut. Es pregunta als estudiants si s’han plantejat al
final si la resposta té sentit 1 referent al problema u les cinc sisenes parts diuen que si;
referent al problema dos la majoria diu que si s’ho ha plantejat; referent al problema
tres, cinc 1 sis tres quartes parts asseguren que s’han preguntat pel sentit de la solucio;
referent al problema quatre les dues terceres parts afirmen que s’ho han plantejat.
També¢ se’ls pregunta pel que feien un cop havien resolt els problemes 1 referent al
primer 1 sis¢ problema, les dues terceres parts han dit que res més 1 la resta ha
comprovat la solucid; referent al segon problema les dues terceres parts han comprovat
la soluci6 1 la resta s’ha dividit en no fer res més i1 després uns pocs en buscar altres vies
de solucionar el problema; referent al tercer problema quasi la meitat ha comprovat la
soluci6 1 una tercera part ha buscat altres camins 1 altres nou no han fet res més; referent
al quart problema gairebé la meitat no ha fet res més 1 ’altra meitat ha comprovat la
solucio 1 els altres no han fet res més i pocs han buscat altres camins.

En les entrevistes les respostes analitzades han estat:

Si fossin professors, els entrevistats en comencar a resoldre un problema als seus
alumnes els indicarien que llegissin molt bé I’enunciat 1 més d’un cop; quatre d’ells
insisteixen en la importancia d’apuntar les dades del problema. Cap dels entrevistats
esta d’acord que un bon estudiant de matematiques de seguida que llegeix un enunciat
d’un problema ja I’entén; dos afirmen que cal llegir-lo dos cops almenys 1 altres dos que
I’estudiant no té perque ser bo en tots els aspectes. Tots excepte un cas creuen que abans
d’escriure res el problema s’ha de tenir pensat 1 elaborat al cap, afegint-ne un que el fet
d’escriure pot ajudar. Tots creuen que fer una representacio clara de totes les dades pot
ajudar a resoldre el problema estructurant-lo i distingint el que de veritat interessa.
Ningl creu que amb una lectura rapida de I’enunciat del problema n’hi hagi prou per a
solucionar-lo, donat que podrien descuidar-se d’alguna dada; per aix0 recomanen una
primera lectura per entendre de qué va i una segona per anotar totes les dades que hi
intervenen. Si fossin professors 1 els seus alumnes haguessin arribat a la soluci6 final
d’un problema, les indicacions que els donarien tots els entrevistats €s que revisessin la
seva solucio. Cap dels entrevistats esta conforme que sigui més important acabar
rapidament un problema trobant una solucié que entendre la mateixa perfectament ja
sigui per evitar errors o per poder-la aplicar en ocasions posteriors. Cinc alumnes creuen
que ¢s necessari buscar el sentit de la resposta obtinguda a manera de revisio i1 per
comprovar una coheréncia amb allo que es demana.

Sintesi:

La majoria se sent satisfeta si després de fer matematiques s’adona de quines coses no
domina. La meitat se sent satisfeta si se n’ha adonat que tenia idees incorrectes. La
majoria se sent satisfeta si ha descobert una regla que a més de resoldre el problema, li
servira després. Prefereixen anar més lents pero entendre perfectament el problema, tot 1
que pensin que per resoldre un problema rapidament calgui comengar sense entendre’l
del tot i anar buscant les dades que faltin a I’enunciat. Ningt creu que un bon estudiant
de matematiques de seguida que llegeix un problema ja I’entén; en tots els casos s’ha de
llegir com a minim dues vegades, una per entendre’l 1 una altra per fer un llistat de totes
les dades.
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Creuen que abans d’escriure res, el problema s’ha de tenir pensat 1 elaborat al cap.
Creuen que fer una representacio clara de les dades pot ajudar a resoldre problemes
estructurant-los. La majoria sap que¢ ha de trobar en els problemes per les respostes
correctes que donen a tal pregunta. Havent acabat de solucionar un problema declaren
que es pregunten pel sentit de la resposta obtinguda la majoria. L’explicaci6 de per que
creuen que la seva solucid €s correcta en sis problemes proposats ha estat perque 1’han
comprovat en una minoria que, encara que superi als que diuen que ho han trobat logic,
no arriba ni a la meitat. Al cap d’un any I’argument que ho han comprovat ha augmentat
notablement perd tampoc arriba a la meitat.

S’han plantejat si la resposta té sentit la majoria en quatre problemes 1 al cap d’un any ja
¢s la majoria en tots sis problemes (cosa que confirma el que han declarat). Després
d’haver trobat una solucié el que fa la meitat del grup és comprovar-la. Tots els
entrevistats, si fossin professors, indicarien als seus alumnes que llegissin molt bé
I’enunciat 1 més d’un cop 1 en acabar que revisessin la solucid. Ningu creu que s’hagi
d’acabar un problema rapidament sense entendre’l totalment. Creuen que €s necessari
buscar el sentit de la resposta a manera de revisio 1 per comprovar una certa coherencia
amb allo que es demana.

8.5.11 Actitud receptiva per aprendre dels propis errors

A continuacid s’exposen les respostes obtingudes en els qiiestionaris, en els tests 1 en les
entrevistes conservant les distincions.

En els qliestionaris les respostes analitzades han estat:

Tres quartes parts se senten satisfets si s’han adonat de quines coses no dominen. La
meitat se sent satisfeta si s’han adonat que tenien idees o conceptes equivocats. No
deixen de revisar la solucio per no saber si s’han equivocat.

En els tests les respostes analitzades han estat:

Es pregunta als alumnes si han dedicat el temps necessari per veure si la resposta €s
correcta 1 referent al primer i tercer problema asseguren que si; referent al segon
problema pocs més de la meitat; referent al quart problema les dues terceres parts han
dit que si li dediquen temps a la revisid del problema; referent al cinqueé problema les
cinc sisenes parts asseguren dedicar-li el temps suficient; referent al sise problema poc
menys de la meitat han afirmat revisar el problema.

En les entrevistes les respostes analitzades han estat:
Cinc alumnes creuen que s’ha de discutir la solucid6 d’un problema quan tots hagin
acabat, afegint tres que degut a una diferent solucio.

Sintesi:

La majoria se sent satisfeta si s’ha adonat de quines coses no domina. La meitat se sent
satisfeta si s’ha adonat que tenia idees o conceptes equivocats. La majoria declara haver
dedicat prou temps a la revisid. També creuen que s’ha de discutir la solucié d’un
problema quan tots hagin acabat.

8.5.12 Aspectes que consideren més importants

A continuacid s’exposen les respostes obtingudes en els qiiestionaris i en les entrevistes
conservant la distincio.
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En els qliestionaris les respostes analitzades han estat:

Tres quartes parts se senten satisfetes si han resolt molts problemes 1 s’han adonat de
quines coses no dominen. La meitat se sent satisfeta si s’ha adonat que tenia idees o
conceptes equivocats.

Després de fer matematiques se senten satisfets si han fet els calculs correctament, si
han aconseguit superar les dificultats inicials amb esforg 1 treball, si han trobat un cami
a la seva manera per resoldre el problema, si han sabut fer sols els problemes de classe, 1
si han descobert una regla que a més de resoldre el problema, els servira per després.

La meitat dels alumnes creu que el professor a I’hora d’avaluar t€¢ en compte els
coneixements, la participacioé i I’actitud a classe. L’altra meitat creu que t€ en compte
els progressos de I’alumne. Tots creuen que €és important entendre 1’enunciat 1 aclarir
totes les dades abans de comencar a solucionar el problema. Creuen que és important
revisar la solucid obtinguda. La nota que li posarien a un alumne que hagués
desenvolupat tots els calculs correctament encara que s’hagués equivocat donant una
resposta impossible seria de set o més.

En les entrevistes les respostes analitzades han estat:

Tots creuen que €s necessari saber resoldre problemes perque en un futur els sera util a
la vida. Si fossin professors la instrucci6 que li donarien als seus alumnes en comengar a
resoldre un problema seria que es llegissin molt bé I’enunciat i més d’un cop; quatre
d’ells insisteixen en la importancia d’anotar les dades inicials. Si fossin professors la
indicaci6 que donarien als seus alumnes un cop haguessin acabat de solucionar un
problema seria que revisessin la solucio. Cap dels entrevistats creu que el més important
de resoldre un problema ¢és I’obtencid del resultat final, sin6 que per a ells €s el procés
degut al fet que poden haver-hi errors de calcul. No estan conformes que sigui més
important acabar rapidament un problema donant una solucié que entendre perfectament
el significat d’aquesta perfectament; afirmen que s’ha d’entendre per poder-la aplicar en
altres ocasions o per evitar errors.

Sintesi:

La majoria se sent satisfeta si han resolt molts problemes, 1 si s’han adonat de quines
coses no dominen. La meitat se sent satisfeta si s’ha adonat que tenia idees equivocades.
Després de fer matematiques se senten bé si han fet bé els calculs correctament, si han
superat dificultats amb treball 1 esforg, si han trobat la solucié amb un cami trobat per
ells sols 1 si han descobert una regla per aplicar en altres casos. Tots creuen que abans
de comengar a resoldre un problema cal entendre 1’enunciat 1 aclarir totes les dades. Si
els entrevistats fossin professors indicarien als seus alumnes que en comengar llegissin
més d’un cop 1 molt bé I’enunciat i en acabar que revisessin la solucio. Creuen que €s
important revisar la solucid. Pero un notable €s la nota minima que li posarien a un
alumne que hagués fet bé tots els calculs 1 hagués donat com a solucidé una resposta
impossible.

Creuen que ¢€s necessari saber resoldre problemes i1 entendre’ls per aplicar-ho en un
futur. Ningua creu que en la resolucié de problemes el més important sigui arribar a una
solucio, sind que el més important és el procés. Tal com contesta 1’alumne 25A en
I’entrevista a la pregunta C.d a ’ANNEX D.6.3: “No, jo penso que no perque jo penso
que sempre pot haver-hi errors de calcul i és molt important d’arribar a un procés
logic. I si el procés té logica, que surti bé o no, té menys importancia, dic jo”. Per altra
banda, la meitat de la classe creu que a I’hora d’avaluar el professor t&€ en compte els
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coneixements, la participacio i ’actitud a classe; 1’altra meitat creu que té en compte els
progressos dels estudiants.

8.5.13 La importancia del sentit com1, de la intuicié o de la sort en la resolucié de
problemes

A continuacid s’exposen les respostes obtingudes en els tests 1 en les entrevistes
conservant la distincio.

En els tests les respostes analitzades han estat:

Al cap d’un any es pregunta als estudiants si creuen que gracies a tenir molta intuicid o
poca intuici6 han sabut resoldre o no el problema i quant al primer les tres quartes parts
ho afirmen; quant al segon problema les dues terceres parts estan d’acord 1 una quarta
part no creu que tinguin poca intuicio 1 que degut a aixo no hagin sabut resoldre’l; quant
al tercer problema les dues terceres parts estan d’acord amb 1’afirmacid 1 una quarta part
que no I’ha sabut resoldre no ho atribueix al fet que tinguin poca intuicié perque tampoc
estan d’acord que en tinguin poca; quant al quart problema la meitat esta d’acord a dir
que tenen molta intuici6 1 que aixo ha influit en la seva resolucid pero entre els que no
han sabut solucionar-ho, una tercera part de tot el grup ha manifestat que no esta
d’acord amb tenir poca intuici6 ni que degut a aixo no hagin sabut resoldre el problema;
quant al cinque problema la majoria hi esta d’acord (gracies a tenir molta intuicié han
sabut resoldre’l); quant al sis¢ problema dues terceres parts del grup no creu que tinguin
poca intuicid ni que degut a aix0 no ho sabessin resoldre 1 una sisena part que creu
haver-ho sabut resoldre afirma que és també gracies a la seva intuicio.

També se’ls pregunta si creuen que han resolt o no els problemes en funcio de la seva
bona o mala sort i referent al primer, segon 1 cinque problema les dues terceres parts
creuen que la sort no ha tingut res a veure; referent al tercer problema la meitat creu que
no ha influenciat la sort perd una quarta part creu que I’ha resolt gracies a la bona sort 1
una altra quarta part creu que no 1’ha resolt per mala sort; referent al quart problema la
meitat creu que la sort si ha influenciat; referent al sis¢ problema que la majoria no ha
sabut resoldre, les dues terceres parts creuen que la sort no ha tingut res a veure, pero
gairebé una tercera part creu que la mala sort ha fet que no el solucionessin.

En les entrevistes les respostes analitzades han estat:

Un bon estudiant de matematiques no té perque resoldre habitualment els problemes de
manera molt rapida diuen tots els entrevistats, depen del problema, d’ell mateix i, com
afegeixen dos alumnes, de la seva atencid. Dos alumnes creuen que és possible que un
alumne que estudii poc les matematiques si acaba rapidament en resoldre un problema
ho té malament, pero la resta creu que no té perque doncs pot haver estat atent 1 haver
tingut prou. Cinc dels estudiants opinen que €s gracies al sentit comu i a estudiar molt
que els problemes es resolguin correctament, encara que dos dels entrevistats li donen
una preferéncia al sentit comu. Cap dels entrevistats creu que un bon estudiant de
matematiques de seguida que llegeix I’enunciat d’un problema ja D’entén; dos
insisteixen que cal llegir almenys dues vegades el problema, 1 altres dos creuen que
aquest estudiant hipotetic no ha de ser bo en totes les parts 1 pot ser molt rapid en alguns
ambits, pero no ser-ho en d’altres. En principi cinc persones han contestat que no troben
que un bon estudiant de matematiques de seguida arribi a la solucid correcta i de manera
directa, encara que dos estudiants declaren que depén de la persona i del problema.

Sintesi:
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La majoria esta agraida a la seva intuicié per haver sabut resoldre la majoria de les
activitats. En cap problema els que no els han sabut resoldre li donen les culpes a la
manca d’intuici6. La majoria no creu que hagi tingut res a veure la sort en el fet d’haver
sabut resoldre els problemes, encara que en totes les activitats hi ha una minoria que
opina diferent. Coincideixen que un bon estudiant de matematiques no té perque
habitualment resoldre problemes rapidament i de manera directa, ni que tampoc en
tingui prou amb una lectura rapida de I’enunciat per resoldre’l. Creuen que ¢és gracies al
sentit comu 1 a estudiar molt que els problemes se saben resoldre.

8.5.14 La influéncia de I’estat animic, paciéncia, perseveranca o autoconfian¢a en
la resolucioé de problemes

A continuacid s’exposen les respostes obtingudes en els tests 1 en les entrevistes
conservant la distincio.

En els tests les respostes analitzades han estat:

Al cap d’un any se’ls pregunta si en fer els problemes proposats estan tranquils 1
referent al primer, segon, tercer i cinque problema dues terceres parts hi estan; referent
al quart problema poc més de la meitat estan tranquils; referent al sis¢ problema que ha
presentat més dificultats que els anteriors per ser resolt, una quarta part ha reconegut
estar nerviosa. També se’ls ha preguntat sobre el seu estat de concentracio i referent al
primer 1 segon problema majoritariament si estan concentrats; referent al tercer
problema les tres quartes parts estan concentrats; referent al quart problema la meitat
esta concentrada; referent al cinqué i sis€¢ problema les dues terceres parts estan
concentrades.

En les entrevistes les respostes analitzades han estat:

Tots els alumnes entrevistats creuen que 1’estat animic, la paciéncia i la perseveranca
del moment condicionen la possibilitat que se solucioni un problema correctament.
També tots coincideixen en afirmar que factors com els nervis, la por al fracas i la
confianca afecten a I’hora de solucionar un problema. La meitat creu que depen de com
es llegeixi un problema (estat animic, paciéncia i1 perseveranga) s’entendra o no, dos
dels alumnes creuen que la comprensié de I’enunciat és independent perd que la seva
resolucio no, 1 un altra subratlla la importancia del grau de concentracié de cadascun.
Tots estan d’acord que els nervis, la por al fracas 1 la confianca afecten a I’hora de
comprendre 1’enunciat.

Sintesi:

En resoldre els problemes proposats la majoria estava tranquil-la i concentrada. Els
alumnes creuen que I’estat animic, la paciéncia i la perseveranca condicionen que se
solucioni correctament un problema. Afirmen que els nervis, la por al fracas 1 la
confianga afecten a I’hora de comprendre 1 solucionar un problema.
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Quarta Part: Conclusions, implicacions didactiques de
Pestudi i suggeriments

“... un professor de matematiques té una gran oportunitat. Si dedica el
seu temps a exercitar els alumnes en operacions rutinaries, matara en
ells 'interes, impedira el seu desenvolupament intel-lectual i acabara
desaprofitant la seva oportunitat. Pero si, pel contrari, posa a prova la
curiositat dels seus alumnes plantejant-los problemes adequats als seus
coneixements, i els ajuda a resoldre’ls mitjangant preguntes estimulants,
podra despertar-los el gust pel pensament independent i proporcionar-
los certs recursos.”

(George Polya, 1945)
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Capitol 9: Conclusions i implicacions didactiques de I’estudi

Aquest capitol es divideix en dues parts. Una primera part de conclusions i una segona
part d’implicacions didactiques de 1’estudi 1 suggeriments. Les conclusions responen als
objectius plantejats a 1’inici de la recerca. Les implicacions didactiques contemplen
certes recomanacions que s’han despres de ’estudi, implicacions personals en fer aquest
treball 1 propostes per a noves linies de recerca.

9.1 Conclusions

Més concretament, en aquest primer punt s’exposaran les conclusions del present estudi
que responen als objectius especifics de la recerca que es proposaren al capitol 5. Aixi
es distingiran cinc punts diferents que corresponen als cinc objectius que tenen en
compte les quatre fases de Polya (1981) que tenen lloc quan es resolen problemes
matematics. La matematica, per a Davis 1 Hersh (1981), €s informaci6 acumulada i un
esfor¢ continu que crea nous coneixements; la matematica s’assembla a un procés de
resolucio de problemes continu. L’estudi es centra en la primera fase (comprensio de
I’enunciat) 1 en la quarta fase (revisid de la solucid). En aquest treball s’ha escollit una
combinacid de diversos enfocaments i d’instruments de recollida de dades. S’han
utilitzat metodes quantitatius (a 1’hora del tractament de les dades) 1 qualitatius per tal
de poder identificar 1 analitzar els indicadors proposats com objectius de la tesi. Un
primer metode de recollida de dades utilitzat ha constat de dos tests inicials amb
problemes per avaluar la comprensid de 1’enunciat 1 la revisié de la solucio. Al cap d’un
any, s’ha seguit el mateix métode amb dos tests més amb la intencié d’avaluar també la
comprensio 1 la revisid dels problemes. En aquests tests també s’han inclos qliestionaris
per tal d’aprofundir i conéixer a fons les seves respostes. En els post tests les preguntes
han estat més concretes 1 concises per tal d’avaluar una possible evoluci6é. Un segon
metode de recollida de dades ha estat un qliestionari per conéixer el que pensaven i
creien els alumnes sobre aspectes generals, sobre aspectes de la comprensié de
I’enunciat 1 sobre aspectes de la revisid de la solucio. Per ultim, es van escollir sis
alumnes del grup per entrevistar-los 1 aprofundir en la naturalesa de les seves respostes.
Aquests sis alumnes escollits responien a uns criteris molt determinats: dos alumnes
amb un rendiment alt, dos alumnes amb un rendiment mig i dos alumnes amb un
rendiment baix en matematiques. Per cadascuna d’aquestes tres parelles d’alumnes hi
havia un que manifestava tenir una mentalitat oberta 1 I’altre una mentalitat tancada. En
definitiva, aquests metodes de recollida de dades han permes analitzar el problema
d’estudi des de diferents punts de vista. Aquest creuament de dades ha servit per
analitzar els cinc indicadors que es van formular.

El primer objectiu fou identificar i analitzar indicadors que constatessin la comprensio
de les situacions plantejades. El segon objectiu fou identificar indicadors i analitzar el
grau de consciencia dels alumnes sobre la importancia que té€ comprendre bé 1’enunciat
del problema. El tercer objectiu fou identificar i1 analitzar indicadors interpretables que
constatessin que I’estudiant es preocupava per la soluci6 trobada i la seva explicacio. El
quart objectiu fou identificar indicadors interpretables que mostressin el grau de
consciencia sobre la importancia que té revisar la solucid 1 la seva explicaci6. Per ultim,
el cinque objectiu fou la descripcid 1 explicacid de les actituds dels alumnes quan
resolien problemes matematics estandard o no estandard. A més a més de tractar les
conclusions extretes, es donaran orientacions didactiques relacionats amb cada objectiu.
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9.1.1 Conclusions sobre la comprensio de les situacions plantejades

El domini de la matematica requereix comprensido i1 retencid de dades concretes
(Baroody, 1988). El grup que ha estat objecte d’estudi (33 alumnes de segon d’ESO) és
forca rigoros en aquesta fase de comprendre I’enunciat. Creuen que s’ha de fer un llistat
amb totes les dades abans de comencar a resoldre el problema. Opinen que com a minim
s’ha de fer una doble lectura, una per entendre el problema i I’altra per a fer un llistat de
les dades. Al cap d’un any la comprensio6 dels enunciats millora segons es registra en les
proves que s’han passat. Seria agosarat dir que ha estat gracies al treball de tot un any
amb el quadern d’activitats dissenyat (ANNEX B), pero segur que alguna cosa hi haura
tingut a veure. En una linia constructivista, Martinez (1999) parla d’una matematica
inductiva i1 donada la importancia atribuida al context estableix cinc requisits. Un d’ells
¢s despertar la creativitat, I’analisi 1 I’organitzacio6 de la informacio.

S’ha constatat que llegeixen molt atentament 1 no tenen pressa perque el que volen és
entendre perfectament el problema, volen aclarir totes les dades i entendre’l abans de
comengar a resoldre’l. Els estudiants s’han implicat en el procés d’aprenentatge, com
observen Chamoso 1 Rawson (2001), doncs aprenen quan suposen i dedueixen. S’ha
constatat que saben que han de trobar i demostren la comprensi6 del que es pregunta. La
majoria contesta correctament que han de trobar als enunciats, 1 al cap d’un any encara
millora el nombre d’alumnes que contesten correctament. Creuen que abans d’escriure
res, el problema s’ha de tenir pensat 1 elaborat al cap, 1 aixi actuen. Per aquest motiu, la
comprensio de les hipotesis inicials de la situacio és bona.

S’ha constatat que per tal de captar totes les dades els alumnes segueixen un ordre molt
marcat: primer seleccionen les dades i1 després dissenyen una estratégia duent-la a
terme. Creuen que ajuda a una bona resolucio el fet de tenir una representacio clara de
totes les dades. Al cap d’un any el grup captura millor totes les dades. Tanmateix, pot
sobtar que encara la meitat dels alumnes del grup creu que si un problema s’ha de
solucionar amb urgencia esta justificat el comencgar rapidament sense haver compres bé
I’enunciat, saltant-se el requisit de fer el llistat de les dades 1 a mesura que es necessiten,
es busquen.

En el grup s’ha detectat un cert risc de perdua d’atencio inicial. Els motius son diversos.
Un primer motiu €s que la meitat creu que les matematiques son dificils, 1 que els
alumnes més llestos son els que resolen molt rapidament els problemes. Per culpa
d’aquesta creenca poden abandonar rapidament . Un segon motiu €s que una tercera part
diu que els seus companys li expliquen com fer les coses. Un tercer motiu engloba
factors com els nervis, la por al fracas i la confiangca en un mateix. Un quart factor
podria ser que una tercera part del grup no arriba a dormir vuit hores diaries, una
quantitat insuficient per a aquestes edats.

9.1.2 Conclusions sobre la consciéncia que tenen els alumnes de la importancia de
comprendre bé les situacions plantejades

En el grup de 33 alumnes de segon d’ESO estudiats existeix una voluntat 1 una
perseveranga notable en comprendre bé un enunciat d’un problema ja que s’ha
confirmat que si després d’haver llegit amb calma 1 tranquil-litat (com diuen que ho fan)
no entenen el problema, aleshores el tornen a llegir prenent nota de totes les dades. La
resolucid de problemes la contemplen en una primera part com un procés per desxifrar
I’enunciat; és un punt de partida de 1’analisi global de la situacio.
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El grup prefereix en general entendre el problema perfectament que resoldre’l
rapidament 1 sense acabar-lo d’entendre. No creuen que un bon estudiant de
matematiques de seguida que llegeix un enunciat d’un problema 1’entengui.

Pero la meitat del grup creu que per solucionar un problema rapidament han de
comengar a resoldre’l encara que no el tinguin clar 1 que les dades que els van faltant, ja
les aniran buscant a I’enunciat quan calgui. Aquesta dada €s preocupant perque, tot i que
no es pugui concloure res, deixa a alguns alumnes la porta oberta al fet que, si alguna
vegada es troben amb presses, no resoldran els problemes com se’ls ha ensenyat.

Hi ha una certa manca d’esfor¢ per comprendre els enunciats, motivada per la comoditat
de trobar algi que els aclareixi els dubtes a posteriori. Normalment no es copien la
feina, pero una tercera part dels alumnes té professor particular i la meitat del grup té
pares o germans que els ajuden amb els dubtes de matematiques. Per altra banda, la
meitat diu que li surt millor el treball en grup que I’individual la qual cosa no permet
extreure conclusions del treball en grup en front al treball individual. Com diu Blanco
(1993), molts alumnes senten més seguretat i confianga al treballar en equip. També
s’ha constatat que demanen ajut al professor de matematiques o als companys quan no
entenen alguna cosa; aixi és que podem concloure que el grup té interes 1 voluntat per
entendre 1 comprendre I’enunciat. El professor juga un paper rellevant en el procés
d’aprenentatge de I’alumne, perd a aquest no se li pot impedir el plaer de descobrir
(Guzman, 1992a). Dubinsky (1996) confecciona un llistat a partir de les idees de Piaget
on proposava canviar el paper del mestre de disseminador d’informacié a guia assistent.

9.1.3 Conclusions sobre la revisio de la solucio trobada i la seva explicacio

Els alumnes estudiats creuen important revisar la solucid i comprovar els seus resultats
amb els dels seus companys, preguntant-se pel sentit de la resposta. El grup afirma
dedicar prou temps per comprovar la solucid. Pero la majoria creu que els problemes
nomeés tenen una solucid, la qual cosa els condueix a pensar que si han aconseguit trobar
una solucio ja €s garantia que aquesta €s correcta. La impressido donada per conjunts
d’exercicis rutinaris que tracten que I’alumne repeteixi continuament la mateixa técnica
€s que només existeix una manera correcta de resoldre aquests problemes. A més a més
una conseqiiéncia en repetir experieéncies d’aquest estil (no només en 1’assignatura de
matematiques) és que els estudiants aprenen aquestes respostes 1 metodes 1 no s’espera
que esbrinin res, acceptant un rol passiu (Carpenter, Lindquist, Matthews i Silver,
1983). Amb aquestes creences, es pot provocar el desinteres per revisar la solucio per
manca de sentit. Tal com diu Schoenfeld (1990) la instruccidé en matematiques hauria
d’atorgar als estudiants 1’oportunitat d’explorar un ampli rang de problemes i de
situacions problematiques classificades des d’exercicis fins a problemes no acotats on
més d’una solucid €és acceptada, o fins i tot on calgui explorar. Quan troben la solucid
d’un problema, una minoria creu que la seva solucid és correcta perque diuen que la
comproven, perd no arriben ni a la meitat. D’aquesta manera, no es podria parlar de
costum de revisar al final la solucio per part de tot el grup.

S’ha confirmat que una gran majoria creu que abans que acabar rapidament un
problema, és més important entendre perfectament que vol dir la solucid trobada per
aplicar-la en altres ocasions, evitar errors 1 trobar certa coheréncia. Tal com observen
Chamoso i Rawson (2001) els estudiants aprenen quan divergeixen, pregunten,
corregeixen, comproven, expliquen i1 generalitzen. La majoria dels alumnes ja es
plantejaven el sentit de la resposta en quatre dels sis problemes proposats inicialment,
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pero al cap d’un any s’ho plantegen en tots sis problemes. No obstant, mentre que la
majoria declara que dedicava prou temps a la revisio, al cap d’un any només la meitat
ho feia. El grup diu que observa les variacions que experimenta la solucid quan es
modifiquen les dades originals. La meitat del grup diu que per comprovar la resposta
suposa un resultat diferent a la solucié trobada 1 mirant enrere persegueix alguna
contradiccio. No es pot concloure que sigui un procediment generalitzat en el grup
d’estudi.

S’han constatat diversos pretextos que poden explicar una certa pressa per trobar una
soluci6 1 acabar el problema. Una creenca rellevant €s que els més llestos resolen molt
rapidament els problemes, 1 per aixd se senten molt satisfets si en poc temps n’han
resolt molts. Creuen que per entendre la solucidé s’han d’esforcar, que no correspon
només al professor d’esforcar-se. Donen més importancia a entendre el problema 1 la
seva resposta que no pas al resultat final. Estranya que el grup puntui amb un minim de
notable un problema ben resolt en calculs perd amb una resposta final incoherent 1
impossible.

La meitat del grup se sent satisfet si s’ha adonat, després de fer matematiques, que tenia
idees o conceptes equivocats. Pero s’ha confirmat pel que diuen que se senten satisfets
si han descobert una regla que a més de resoldre el problema els servira en el futur, cosa
que parla en favor de la generalitzaci6 de la soluci6 trobada. Per aixo cal que els
problemes proposats siguin coherents amb els coneixements propis dels alumnes
(Vigotski, 1988) 1 segueixin un ordre de dificultat creixent, pero mai desvinculat de la
seva realitat, afavorint el redescobriment de resultats (Reeuwijk, 1997). D’aquesta
manera es produeix un aprenentatge significatiu (Ontoria, 1996; Ausubel, 1990).

9.1.4 Conclusions sobre la consciéncia dels alumnes de la revisio i I’explicacio de la
solucio

El grup d’alumnes se sent satisfet si els calculs estan ben fets 1 si després de pensar,
treballar 1 anar revisant la feina han sabut superar les dificultats que els ha plantejat la
resolucid d’un problema. Declaren dedicar prou temps a la revisioé 1 comproven els seus
resultats amb els dels seus companys 1 es pregunten el sentit de la resposta en acabar.
S’ha constatat que el sentit de la resposta trobada se la plantejaven en quatre dels sis
problemes proposats 1, al cap d’un any, en tots ells. Perd només la meitat en acabar de
solucionar els problemes comproven la solucid. A la vista dels resultats, donen més
valor al sentit de la resposta que a la resposta en concret. Ara, si fossin professors no
dubtarien en recomanar als seus alumnes que revisessin la solucid per comprovar la
coheréncia 1 evitar errors. La preocupacid per una resolucid correcta €és evident. Tots
son conscients que la revisio de la soluci6 final forma part de la resolucié de problemes.
I encara que tots pensin que €s important revisar la solucio, no tots son els que li
dediquen prou temps (encara que si la majoria).

La pressa per revisar la solucidé d’un problema ¢és relativa doncs ningu creu que sigui
més important acabar rapidament un problema trobant una solucido qualsevol que
entendre perfectament el significat de la soluci6 trobada. Per altra banda, creuen que els
alumnes avantatjats en matematiques resolen els problemes molt rapidament . Les
matematiques son associades amb allo que ¢és cert, amb la possibilitat d’obtenir
rapidament la resposta correcta (Ball, 1988; Schoenfeld, 1985b; Stodolsky, 1985).
Aquestes assumpcions culturals es construeixen a 1’escola amb 1’experiéncia, en un
ambient en que fer matematiques vol dir recordar regles explicades pel professor 1 saber
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aplicar I’adequada amb celeritat. Per aquest motiu, se senten satisfets si en poc temps
son capacos de solucionar molts problemes. I aixo pot provocar que no tots els alumnes
dediquin prou temps a la revisio.

Qualifiquen amb un notable o més una resolucioé perfecta en calculs que doni una
resposta absurda, cosa que qiiestiona la importancia que donen els alumnes a la revisio
de la soluci6. Pero si es recorda la distincid que fa Puig (1996) dels termes resultat,
soluci6 1 resolucio, es podria dir que aquest grup no dona tanta importancia al resultat
com a la soluci6 i resolucio.

9.1.5 Conclusions sobre les actituds que tenen els estudiants quan resolen
problemes

Els agrada anar a I’escola perqué s’ho passen bé i estan amb els amics. La majoria
afirma que les matematiques sempre els ha agradat, 1 que s’ho passa bé treballant-les.
De fet, creuen que la materia €s atractiva independentment del professor, 1 asseguren
que no troben les matematiques treballades a classe avorrides.

Per a ells les matematiques son creatives 1 la meitat confessa que li agrada fer volar la
imaginacié quan fa matematiques. En el decaleg que Puig Adam (1958) redacta
inclogué en el punt cinque la necessitat d’ensenyar guiant 1’activitat creadora i
descobridora de I’alumne. Els alumnes estan agraits a la seva intuici6 per haver sabut
resoldre gran part de les activitats que se’ls han proposat, perd en cap cas si no han
sabut resoldre un problema culpen la manca d’intuici6. Com assenyala el Disseny
Curricular Basic de matematiques de la ESO, la construccio del coneixement matematic
¢és inseparable de la intuicid i1 de les aproximacions inductives imposades per la
realitzaci6 de tasques 1 la resolucié de problemes particulars (MEC, 1989).

D’altra banda, la meitat del grup afirma tenir dificultats perd també que amb poc esforg
se’n surten. Una minoria afirma tenir dificultats superables amb treball i ganes. Se
senten contents si sols han aconseguit resoldre els problemes de classe 1 se senten
satisfets si han trobat el seu cami per resoldre un problema. S’ha constatat que el grup té
resisténcia a 1’aband6 en front les dificultats sorgides en resoldre problemes de
matematiques. La satisfaccid del grup obtinguda en resoldre un problema d’estratégia o
una recreacid matematica €s analoga a la satisfaccié de superar un repte (Deulofeu,
1999; Lester, 1980), idea present en els problemes proposats al quadern dissenyat
(ANNEX B). La majoria porta els deures de matematiques fets. No creuen que
aprenguin més sols que anant a classe. Una minoria té professor particular, 1 la meitat
rep 1’ajut quan cal dels seus pares o germans. Una minoria diu que els seus companys li
expliquen com fer les coses. De fet, la majoria quan no entén alguna cosa demana ajut
als seus companys. També declaren comparar els seus resultats amb els dels seus
companys. Aixi, es pot afirmar que tenen una actitud receptiva davant solucions o
opinions dels altres. La meitat del grup assegura que el treball en grup li surt millor que
el treball individual no podent-se extreure cap conclusi6. Tot 1 que creuen que un
problema només té una solucio, creuen que la solucio trobada s’ha de discutir en acabar.
Aix0, condueix a la idea de problema entesa com a eina per pensar (Schoenfeld, 1992) 1
a la creaci6 d’un ambient de resolucid de problemes a I’aula en el sentit expressat per
Abrantes 1 Serrazina (1996).

S’ha constatat que quan el grup es planteja un problema no té la voluntat de resoldre’l
rapidament ; prefereix dedicar-hi estona 1 entendre’l. Insisteixen en llegir-lo almenys
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dos cops, un primer cop per comprendre I’enunciat 1 un segon cop per anotar les dades.
Tenen una actitud receptiva i atenta amb les dades: creuen que ¢és important entendre
I’enunciat 1 aclarir totes les dades abans de comengar a resoldre el problema. Per aquest
motiu confeccionen un llistat amb totes les dades inicialment. El grup majoritariament
ha estat capa¢ de trobar totes les dades en gairebé tots els problemes proposats pero al
cap d’un any ho ha aconseguit en tots. També la majoria contesta correctament que sap
que ha de trobar en els problemes 1 un any més tard sébn més alumnes els que contesten
correctament. No creuen que un bon estudiant de matematiques arribi sempre de manera
directa 1 rapida a la solucio correcta, pot tenir dificultats o bloquejos. Asseguren que
quan feien els problemes estaven tranquils 1 concentrats.

El grup té la voluntat per entendre la situacid fins al darrer detall; creu que a més de
I’esfor¢ del professor per explicar-la, cal que ell mateix s’esforci per entendre-la.
Conceben un problema de matematiques com una tasca de contingut matematic amb un
enunciat significatiu per a ells 1 que desitgen abordar i resoldre, com el defineixen Puig
(1996), Diaz Rodriguez (1993) 1 Puig Cerdan (1988). Tots incideixen en la necessitat de
com a minim una doble lectura. Per molt llarg que trobin I’enunciat el llegeixen
lentament 1 el tornen a llegir anotant les dades. Perd0 només la meitat en acabar
comprova la solucid. Es pregunten el sentit de les respostes, resultats que milloren un
any més tard (s’han tornat més critics).

Es senten satisfets si després de fer matematiques s’adonen de quines coses no dominen
1 si han descobert una regla que podran aplicar després. La meitat se sent satisfeta si
s’ha adonat que tenia idees incorrectes. Aixi, aquest grup respon als dos components
complementaris que han de tenir totes les activitats matematiques proposades: 1’accid 1
la reflexié (Deulofeu, 2000). Abans d’escriure res, el problema cal tenir-lo pensat i
elaborat al cap. Per a aquests alumnes, les matematiques tenen un component rellevant
de raonament. En finalitzar, creuen que €s necessari buscar el sentit de la resposta a
manera de revisid per comprovar que es manté una certa coheréncia amb allo que es
demana, cosa que demostra un caracter reflexiu del grup. De fet creuen que les
matematiques son raonament 1 resolucié de problemes enlloc de metodes 1 calculs.

La meitat de la classe creu que a I’hora d’avaluar I’assignatura, el professor té en
compte els coneixements, la participacio 1 ’actitud a classe; 1’altra meitat creu que es té
en compte el seu progrés.

Els alumnes creuen que €s gracies al sentit comu i a estudiar molt que els problemes se
saben resoldre. S’ha constatat que creuen que la sort no té res a veure, encara que en
totes les activitats hi ha una minoria que opina diferent. Creuen que I’estat animic, la
paciencia 1 la perseveranga condicionen que se solucioni correctament un problema.
Afirmen que els nervis, la por al fracas 1 la confianga en un mateix afecten a I’hora de
comprendre 1 solucionar un problema.

9.2 Implicacions de I’estudi i suggeriments

A partir de les conclusions del punt anterior relacionades amb els objectius fixats, a
continuacio es plantejaran possibles conseqiiencies de la recerca. Les conseqiiencies que
s’exposaran s’agrupen en tres punts: implicacions didactiques, implicacions personals 1
suggeriments per a possibles linies de recerca.
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9.2.1 Implicacions didactiques

Un aspecte rellevant de les matematiques €s la resolucid de problemes. Ja en el 1945
Polya distingi quatre fases que succeien en la resoluci6 de problemes i a mesura que han
passat els anys diversos investigadors han anat ampliant o detallant les fases, pero el cas
€s que aquestes s’han acceptat universalment. Els resultats de la recerca han permes
apropar-se a com uns alumnes concrets resolen problemes de matematiques.
Concretament, com aquests alumnes treballen la Fase I d’abordatge 1 la Fase IV de
revisio de la solucio.

La pretensio del professor de matematiques ha estat dissenyar un conjunt de problemes
de matematiques no estandard i recreacions matematiques per intentar que els seus
alumnes millorin en la resoluci6 de problemes (ANNEX B). L’investigador amb
aquesta recerca aporta que €s possible dissenyar-lo i dur-lo a la practica originant
situacions didactiques d’aprenentatge en resolucié de problemes, en particular sobre les
Fases I 1 IV. La metodologia a seguir depen del proposit de cada activitat: hi ha
activitats que promouen la concentracié individual, altres es treballen en grup amb la
tecnica del brainstorming (intercanvi d’idees i1 opinions) o amb unes preguntes del
professor (accid) per provocar la reflexio, cedint progressivament el control i la
responsabilitat de la tasca (resoldre el problema). Com a resultat d’aquesta practica es
poden obtenir diversos aprenentatges dels alumnes: adquisicié o millora de I’habit de
fer un llistat exhaustiu 1 complet de totes les dades abans de comencar a resoldre el
problema, augment en la comprensié del que es pregunta induit per una lectura més
atenta, adquisicido o millora de la revisido de la solucié (entesa com Puig, 1996), una
capacitat per contemplar diverses solucions d’un mateix problema, una voluntat per
entendre el sentit de la solucid.

L’estudi realitzat 1 els seus resultats obtinguts condueixen a fer les segiients
recomanacions:

» Es convenient dedicar part del temps a crear un ambient de treball per discutir
problemes matematics no estandard o resoldre enigmes matematics afavorint
una mentalitat oberta 1 critica en front els problemes pero sempre amb actitud
respectuosa vers els companys (tenint cura de diversos aspectes emotius i
afectius que poden apar¢ixer), malgrat tenir un temari extens.

* Enfocar I’aprenentatge dels estudiants a la comprensié de les situacions
problematiques prestant atencid al conjunt de dades 1 al que es demana
propiciant un instrument important funcional de les matematiques per a la
millora de la resoluci6 de problemes

* Enfocar I’aprenentatge dels estudiants a la revisio de la soluci6 dels problemes
essent critics amb la propia solucio 1 mostrant una mentalitat oberta per discutir
altres solucions o vies de resolucio

* Deixar prou temps als alumnes per a la reflexio lligada a I’acci6 de manera que
puguin assimilar els resultats finals obtinguts o bé d’una discussié grupal o bé
d’una exposicio oral o escrita

* Recolzar explicitament I’aprenentatge basat en la interaccio 1 la cooperacio entre
els alumnes

* Estar atent 1 ser suficientment flexible per contemplar variants de les situacions
problematiques inicialment plantejades ajudant a un aprenentatge significatiu en
seguir el procés natural de construccio dels estudiants

* Contemplar els dubtes i1 els errors com intrinsecs a |’aprenentatge de les
matematiques 1 ajudar a construir una solucié conjuntament amb la classe
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* Seguir la perspectiva constructivista de I’aprenentatge i ensenyament: afavorint
I’activitat mental constructiva dels estudiants, fent de guia entre ells 1 els
coneixements matematics, procurant cedir 1 traspassar el control 1 la
responsabilitat de 1’aprenentatge en la mesura del possible

9.2.2 Implicacions personals

Un treball d’aquestes dimensions li ha aportat a I’investigador coneixements de 1’area
de didactica de les matematiques que no tenia. L’autor com a més d’investigador és
professor de matematiques de secundaria i batxillerat amb certa experieéncia ha gaudit de
I’oportunitat de posar en practica certs coneixements que anava adquirint, a més de
justificar les técniques que ja utilitzava amb arguments teorics. Realment era un motiu
de satisfaccido cada cop que es trobava una metodologia recomanada per algun autor
important que recolzava una tecnica que s’estava utilitzant amb els alumnes. També
servia per millorar canviant d’enfocament altres aspectes, ja fos provocada per la propia
ignorancia o per haver entrat en un equip amb una dinamica molt concreta 1 particular.
Pero cal dir que gracies a I’extensa experiencia d’aquest equip (entre 25140 anys) i a la
seva mentalitat oberta 1’investigador ha pogut aprendre d’ells com a professor i
experimentar noves teécniques apreses com a investigador.

9.2.3 Suggeriments per a possibles linies de recerca

En aquesta recerca s’ha estudiat una situaci6 didactica sorgida entre la resoluci6 de
problemes 1 la matematica recreativa centrada en dos grups de segon de secundaria.
S’ha constatat que la matematica recreativa €és un instrument per a la practica (i en
alguns aspectes, millora) de la resoluci6 de problemes, en particular de la fase
d’abordatge 1 de la fase de la revisio de la solucio.

Dins el mateix marc teoric 1 metodologic de la present investigacio, possibles linies de
recerca:

* Realitzar un estudi similar pero0 amb grups de segon de secundaria amb
contextos socioculturals diferents als dels grups escollits per tal de tenir altres
referéncies

* Realitzar un estudi similar pero a grups de nivells educatius superiors 1 inferiors

* Realitzar el mateix estudi emfatitzant la part quantitativa i1 oblidant la part
qualitativa per tal de generalitzar els resultats, augmentant notablement la mostra
d’alumnes

Dins el mateix marc teoric, perod variant la metodologia, unes altres linies de recerca
serien:

* Realitzar una investigacié per estudiar si la matematica recreativa pot ajudar a
millorar que un alumne resolgui els problemes a 1’hora de dissenyar un pla
d’atac, fer conjectures 1 cercant estratégies de resolucid (Fase Il de Polya)

* Realitzar una investigacié per estudiar si la matematica recreativa pot ajudar un
alumne a executar millor I’estratégia de resolucidé d’un problema (Fase III de
Polya)
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