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Introduccio

La didactica de les matematiques €s la disciplina que estudia de manera
prioritaria els fenomens relatius a la transmissio dels coneixements matematics.
Pero, atés que I’estudi de la transmissié d’un saber €s inseparable de I’estudi de
la seva produccié i, fins i tot, de la seva utilitzacio, no és possible separar la
didactica de les matematiques del que tradicionalment s’anomena “epistemologia
de les matematiques”. De fet, no podem separar I’estudi de la fonamentacio, la
genesi 1 el desenvolupament del saber matematic (objectes de I’epistemologia
classica), de I’estudi de la transmissio 1 la utilitzacio d’aquest saber.

Per tant, la didactica de les matematiques comparteix amb
I’epistemologia de les matematiques, i també amb la historia de les
matematiques, un mateix objecte d’estudi (la genesi, el desenvolupament i la
transmissio personal i institucional del saber matematic) i una mateixa necessitat
de construir models de I’estructura i el desenvolupament del saber matematic. El
que diferencia aquestes disciplines és el tipus de fenomens que estudien, les
preguntes que plantegen 1 els problemes que construeixen per tal d’explicar
aquests fenomens. Els lligams entre la didactica, 1’epistemologia 1 la historia (o
entre la fisica, la quimica 1 la geologia, per exemple), no neguen la seva
autonomia relativa. Les tres tenen un paper insustituible en la formaci6 integral
de qualsevol matematic.

Una de les principals dificultats per aprendre (i per ensenyar) didactica de
les matematiques té€ relaci6 amb el seu estatus cultural. Aixi com [D’estatus
d’intocable i sagrat de I’ambit religios dificulta el seu tractament cientific, per
raons quasi inverses, és a dir, degut a la consideracio cultural pejorativa, també
és molt dificil el tractament cientific de 1’ambit didactic.

D’altra banda, mentre que culturalment s’accepta que la realitat natural
estigui regida per lleis, la realitat antropologica es considera com P’ambit de les
decisions “voluntaries” 1 de la “llibertat”. En la cultura dominant només
s’accepten dues maneres de tractar les realitats antropologiques: normativa i
historica. Aixi, per exemple, tenim la lingliistica comparada (historica) i1 la
gramatica normativa. En el cas de I’ensenyament, tenim d’una banda la historia
de les doctrines i de les practiques d’ensenyament 1 d’altra la pedagogia que
identificarem amb el tractament normatiu de I’ensenyament. La didactica de les
matematiques no és una disciplina historica ni, molt menys, normativa.
Mostrarem que té I’ambici6é de ser una disciplina cientifico-experimental 1, per
tant, explicativa



1. Programa de ’assignatura

I. ANALI§I DIDACTICA D’ALGUNES ORGANITZACIONS
MATEMATIQUES I DEL SEU PROCES D’ESTUDI

1. Incidéncia dels models epistemologics sobre els models docents
1.1. L’euclideanisme com a model general del coneixement matematic.
1.2. Models docents classics: teoricisme 1 tecnicisme.

1.3. Models epistemologics quasi-empirics.

1.4. Modernisme i procedimentalisme.

1.5. El constructivisme com a model epistemologic.

1.6. Constructivisme primitiu i modelitzacié matematica.

1.7. L’activitat matematica com estudi de camps de problemes.

2. De ’aritmeética a I’algebra

2.1. El calcul aritmético-algebraic (el model de Guilford).
2.2. Algebritzacio6 de la divisibilitat.

2.3. Dels problemes aritmétics als de planteig algebraic.

3. Que vol dir estudiar “geometria”?

3.1. Problematica del canvi de forma (i mosaics semiregulars).

3.2. Sistemes geométrics, models geometrics i teories geometriques.
3.3. Del model euclidia al model cartesia.

4. Organitzacio6 escolar de la combinatoria

4.1. Estructura dels problemes de comptar simples.

4.2. Directriu heuristica per estudiar els problemes de comptar compostos.
4.3. Algebritzaci6 de les técniques probabilistiques.

5. Organitzacié escolar de la probabilitat i ’estadistica

5.1. Les relacions entre la probabilitat 1 I’estadistica. Models alternatius.
5.2. Estudi del camp de problemes de probabilitat condicionada.

5.3. Interpretaci6 alternativa de I’analisi estadistica d’una dimensio.

6. L’analisi matematica en el pas de Secundaria a la Universitat

6.1. Estudi de families de funcions.

6.2. Organitzaci6 dels problemes d’optimitzacid en les diferents institucions.
6.3. El camp de problemes de les equacions exponencials 1 logaritmiques.

7. El paper dels coneixements “naturals” en el procés didactic
7.1. Logica natural versus logica formal.

7.2. Orientaci6 a ’espai 1 estudi de la geometria.

7.3. La construccié del nombre 1 de I’enumeracid.



II. FONAMENTS I LLIGAMS AMB ALTRES DISCIPLINES

8. Evolucio de la problematica didactica: el Programa Cognitiu

8.1. La problematica del professor.

8.2. L’enfoc centrat en la instruccid de 1’alumne.

8.2.1. L’aprenentatge per descobriment autonom.

8.2.2. L’aprenentatge per transmissio verbal (el model d’ Ausubel).

8.2.3. Canvi conceptual, canvi metologic, canvi actitudinal i canvi “didactic”.
8.3. Problem Solving: el model primitiu de Polya.

8.4. Desenvolupaments del programa de Polya: heuristiques de control.

9. Emergeéncia del Programa Epistemologic

9.1. Limitacions de la didactica classica.

9.2. Qiiestionament de l'euclidianisme: la logica del descobriment matematic
(Imre Lakatos).

9.3. La didactica fonamental com a “epistemologia experimental”.

10. Les matematiques en la societat

10.1. Que vol dir “fer matematiques”?

10.2. La malaltia “docent”.

10.3. La didactica de les matematiques com a ciencia de I’estudi.

11. Les matematiques en I’escola

11.1. El problema del curriculo: estructura d’una organitzaci6 matematica.
11.2. Disciplina matematica i motivacio.

11.3. Les fonts del curriculo i la transposicié didactica.

12. Les matematiques en ’aula

12.1. La formaci6 d’un sistema didactic.

12.2. La individualitzacié de I’ensenyament.

12.3. Contracte didactic, contracte pedagogic 1 contracte escolar.
12.4. La teoria de les situacions didactiques.

13. Les matematiques en viu. Elements de la Teoria Antropologica
13.1. L’estructura del procés d’estudi d’una obra matematica.

13.2. Dispositius didactics 1 dispositius pedagogics.

13.3. Obstacles en el procés d’estudi.

13.4. La paradoxa de la creativitat.
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2. Coneixements matematics previs

Al llarg del curs s’analitzen algunes organitzacions matematiques escolars
(en particular: Paritmética, I’algebra, la geometria, el calcul, la combinatoria, la
probabilitat 1 Vestadistica) 1 es proposen models alternatius de cadascuna
d’aquestes organitzacions. Es important, per tant, que els estudiants tinguin una
bona formaci6 matematica basica en aquests ambits. En sintesi, seria suficient
amb que els estudiants dominessin en profunditat els continguts i els métodes
dels dos primers cursos de la llicenciatura (la qual cosa requereix, naturalment,
més de dos cursos). L’iniciacid a la didactica de les matematiques requereix un
altre tipus de coneixements previs, més dificils de garantir, com la capacitat de
relacionar I’activitat matematica amb altres activitats humanes (cientifiques i
culturals).



3. Objectius de ’assignatura

Un dels objectius basics de I’assignatura “Didactica de les matematiques”
és que els estudiants siguin capagos de giiestionar les formes habituals de
presentar el saber matematic; que els models dominants deixin de ser per a ells
“transparents” 1 “inqiiestionables”. Aixo comporta la necessitat de fer conscients
les categories que s’utilitzen habitualment per descriure el saber matematic i la
importancia d’utilitzar altres categories alternatives per interpretar-lo des d’un
altre punt de vista.

Partint sempre de I’analisi del coneixement matematic, es pretén que els
estudiants puguin descriure i interpretar determinats fenomens didactics (en el
sentit de fenomens relatius a estudi de les matematiques). Es tracta de que
experimentin, en contra dels prejudicis psicopedagogics, que I’analisi de
’activitat matematica és la porta d’entrada primera y principal per explicar els
fenomens didactics i, en el seu cas, per actuar sobre ells.

Un altre objectiu important és que els estudiants, treballant en grups petits,
analitzin a fons una petita organitzacié matematica escolar, dissenyin un procés
d’estudi d’aquesta organitzacid, I’experimentin amb un grup d’alumnes i avaluin
tot el procés (“cicle didactic” complet).

Com tota introduccié a la didactica de les matematiques, aquesta
assignatura pretén que els estudiants comencin a distingir entre els fenomens que
depenen del professor i, per tant, cauen sota la seva responsabilitat, i aquells
altres que son independents de la formacio, la capacitat, la vocacié i ’actuacid
del professor.

En aquest punt €s important subratllar que no és un objectiu dels curs
donar normes “per ensenyar millor”. Abans de donar solucions, s’han d’entendre
quins son els problemes.

D’entre els objectius de tipus practic que proporciona la didactica de les
matematiques per a les diferents professions del matematic, poden citar-se les
seguents:

(a) Possibilitat d’analitzar els sistemes institucionalitzats d’ensenyament de les
matematiques (de tots els nivells educatius) i les organitzacions matematiques
que s’estudien en ells. Aquesta analisi pot ser especialment ttil per als futurs
professors de matematiques, tant en la funcié docent com en la d’agents
capacos d’incidir i modificar el sistema.

(b) Possibilitat ~ d’analitzar  els  sistemes  didactico-matematics  no
institucionalitzats com, per exemple, els que viuen a les empreses (cursos de
formacid, treball d’autoformacid, etc.) degut a la necessitat creixent de
renovacid dels sabers matematics que s’utilitzen.

(c) Possibilitat d’analitzar els processos de produccid i reorganitzacio del
coneixement matematic i la seva incidéncia sobre la tasca dels productors del
saber matematic. Els investigadors en matematiques sén inevitablement
transmissors del saber matematic (encara que només sigui dins la propia
comunitat matematica nuclear) alhora que assumeixen moltes vegades la
funci6 de divulgadors d’aquest saber.



4. Practiques de didactica

Es duran a terme en grups de treball reduits en el marc d’un Institut
d'’Ensenyament Secundari, sota la direccié d’un professor tutor de practiques.
Cada grup ha de realitzar un “cicle didactic” complert i ha d’elaborar un
treball que abastara els tres nivells d’aquest cicle: fonamental, d'enginyeria
didactica 1 experimental (veure “Estructura de la Memoria de Practiques”). En
les classes de problemes, abans de comengar les practiques, es plantejaran com a
problemes didactics els problemes de “dissemy curricular local” relatius a
cadascun dels grups de practiques.

Estructura de la Memoria de Practiques
0. Introduccié

1. Nivell fonamental: analisi epistemologica d’una organitzacié matematica
1.1. Breu descripci6 de dos o més models alternatius de [’organitzacid
matematica.

1.2. Analisi comparada d’aquests models i justificacié de la decisio presa.

1.3. Descripcid detallada dels components de 1’organitzacié matematica i de la
seva dinamica interna.

2. Nivell d’enginyeria: elaboracié d’una metodologia didactica

2.1. Analisi a priori de les dificultats de I’estudi de 1’organitzacié matematica.

2.2. Elaboraci6 d’una “prova inicial”. Possibles maneres d’utilitzar els resultats.
2.3. Objectius especifics del procés d’estudi (en termes d’activitat matematica).
2.4. Disseny precis del procés d’estudi. Ha de ser transferible.

Ha de contenir, sessid per sessio, les activitats que es realitzaran a classe —per
part de I’alumne 1 del professor-, els materials i els dispositius necessaris.

2.5. Dispositiu d’avaluacio.

Han de figurar els criteris d’avaluaci6 i exemples de proves possibles, la manera
de corregir-les 1 de interpretar-les en relacié al procés d’estudi.

3. Nivell empiric: analisi d’una experiéncia

3.1. Analisi dels resultats de la prova inicial i descripci6 de 1’Us que s’ha fet.
3.2. Caracteristiques generals del centre de practiques i del grup d’alumnes.
3.3. Analisi i1 avaluacio detallada del procés d’estudi viscut.

3.4. Interpretacio 1 valoracio dels resultats finals de 1’estudi.

3.5. Criteris de modificacio de I’enginyeria didactica.

3.6. Descripcid 1 interpretacio dels desajustos observats entre els tres nivells.
3.7. Conclusions.

Referencies bibliografiques.
Comentaris personals sobre les Practiques i el treball en grup.



5. Meétode d’avaluacio

La qualificaci6 de 1’assignatura “Didactica de les matematiques” constara
de dues parts: la qualificacié d’un examen al final del semestre 1 la qualificacio
de les practiques.

Per aprovar I’assignatura sera necessari una nota minima de 45 punts
sobre 100 a I’examen. En aquest cas es fara la mitjana amb la qualificaci6 de les
practiques per obtenir la qualificacio final de 1’assignatura.

L’examen constara de quatre preguntes. Les tres primeres proposaran
problemes didactico-matematics, partint sempre d’una activitat matematica
concreta. La quarta pregunta fara referéncia a [’analisi i1 interpretacid de
determinats aspectes de les practiques realitzades per cada estudiant.

La qualificacié de les practiques €s responsabilitat conjunta del professor
de 1’assignatura 1 del professor tutor de practiques. Es tindra en compta la
“Memoria de Practiques” (que sera avaluada independentment pels dos
professors citats) i ’activitat que ha portat a terme cada estudiant en 1’Institut
d'Ensenyament Secundari corresponent (avaluada pel tutor de practiques).

Aquesta qualificacié de practiques (independentment de la nota de
I’examen i, per tant, de la nota global de ’assignatura), sera la nota de practiques
del CAP per aquells estudiants que estiguin matriculats d’aquest curs i convalidin
’assignatura “didactica de les matematiques”.





