U¥Tb

S8cci0 0e Matematioues

Didactica de les
matematiques

Codi: 28017
Curs academic: 2007 - 2008

Assignhatura:

Josep Gascon, Departament de Matematiques, Universitat Autonoma de Barcelona 1



Didactica de les matematiques

Departament de Matematiques

Universitat Autonoma de Barcelona
Curs: 2007-2008
Professor: Josep Gascon

La didactica de les matematiques és la disciplina que estudia de manera
prioritaria els fenomens relatius a la transmissio dels coneixements
matematics. Pero, ates que I'estudi de la transmissié d’un saber és
inseparable de I’estudi de la seva produccio i, fins i tot, de la seva
utilitzacid, 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 fonamentacid, la génesi i el
desenvolupament del saber matematic (objectes de [|’epistemologia
classica), de I’estudi de la transmissié i la utilitzacié 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 génesi, 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 i els problemes que construeixen per tal
d’explicar aquests fenomens. Els lligams entre la didactica, I’epistemologia
I la historia (o entre la fisica, la quimica i la geologia, per exemple), no
neguen la seva autonomia relativa. Les tres tenen un paper insubstituible en
la formacié integral de qualsevol matematic.

Una de les principals dificultats per aprendre (i per ensenyar) didactica de
les matematiques té relacié 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 consideraci6 cultural
pejorativa, també és molt dificil el tractament cientific de I’ambit didactic.

D’altra banda, mentre que culturalment s’accepta que la realitat natural
estigui regida per lleis, la realitat antropologica es considera com I’ambit
de les decisions “voluntaries” i de la “llibertat”. En la cultura dominant
nomeés s’accepten dues maneres de tractar les realitats antropologiques:
normativa i historica. Aixi, per exemple, tenim la lingiistica comparada
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(historica) i la gramatica normativa. En el cas de I’ensenyament, tenim
d’una banda la historia de les doctrines i de les practiques d’ensenyament i
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’ambicio de ser una
disciplina cientifico-experimental i, per tant, explicativa.

1. Coneixements matematics previs

Al llarg del curs s’analitzen algunes organitzacions matematiques escolars
(en particular: I’aritmetica, I’algebra, la geometria, el calcul, la
combinatoria, la probabilitat i I’estadistica) i es proposen models
alternatius de cadascuna d’aquestes organitzacions. Es important, per tant,
que els estudiants tinguin una bona formacié matematica basica en aquests
ambits. En sintesi, seria suficient amb que els estudiants dominessin en
profunditat els continguts i els metodes dels dos primers cursos de la
llicenciatura (la qual cosa requereix, naturalment, mes de dos cursos). La
iniciacio 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).

2. Objectius de I’assignatura

(@) Un dels objectius basics de I’assignatura “Didactica de les
matematiques” és que els estudiants siguin capacos de questionar les
formes habituals de presentar el saber matematic; que els models
dominants deixin de ser per a ells “transparents” i “inguiestionables”. 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.
(b) 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 I’estudi de les matematiques). Es tracta
de que experimentin, en contra dels prejudicis psicopedagogics, que
I’analisi de I’activitat matematica és la porta d’entrada primera y principal
per explicar els fenomens didactics i, en el seu cas, per actuar sobre ells.

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

(d) 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 sén independents de la formacid, la
capacitat, la vocacio i I’actuacio del professor.

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

Quant als objectius de tipus practic que proporciona la didactica de les

matematiques per a les diferents professions del matematic, destaguem:

(1) Proporciona instruments per 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 Gtil per als futurs professors de matematiques, tant en
la funcié docent com en la d’agents capacos d’incidir i modificar el
sistema.

(2) Permet analitzar els sistemes didactics no institucionalitzats com, per
exemple, els que viuen a les empreses (cursos de formacio, treball
d’auto-formacid, etc.) degut a la necessitat creixent de renovacio dels
sabers matematics que s’utilitzen.

(3) Ajuda a analitzar els processos de produccid i reorganitzacio del
coneixement matematic i la seva incidencia sobre la tasca dels
productors del saber matematic. Els investigadors en matematiques son
inevitablement transmissors del saber matematic (encara que nomeés
sigui dins la propia comunitat matematica nuclear) alhora que
assumeixen moltes vegades la funcio de divulgadors d’aquest saber.

3. Practiques de didactica

Es duran a terme en grups de treball reduits en el marc d’un Institut
d’Ensenyament Secundari, sota la direccio 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 i experimental (veure “Estructura de la
Memoria de Practiques”). En les classes de problemes, abans de comencar
les practiques, es plantejaran com a problemes didactics els problemes de
“disseny curricular local” relatius a cadascun dels grups de practiques.
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Estructura de la Memoria de Practiques
0. Introducci6

1. Nivell fonamental: analisi epistemologica d’una organitzacié matematica
1.1. Breu descripcio de dos o més models alternatius de I’organitzacio
matematica.

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

1.3. Descripci6 detallada dels components de I’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 I’organitzacié matematica.
2.2. Elaboracio 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 sessid, les activitats que es realitzaran a classe —per
part de I’alumne i del professor-, els materials i els dispositius necessaris.

2.5. Dispositiu d’avaluacio.

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

3. Nivell empiric: analisi d’una experiéncia

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

3.4. Interpretacio i valoracid dels resultats finals de I’estudi.

3.5. Criteris de modificacio de I’enginyeria didactica.

3.6. Descripcid i interpretacié dels desajustos observats entre els tres nivells.
3.7. Conclusions.

Referéncies bibliografiques.
Comentaris personals sobre les Practiques i el treball en grup.
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4. Metode i criteris d’avaluaci6

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

L’examen constara de quatre preguntes. Les tres primeres proposaran
problemes didactico-matematics, partint sempre d’una activitat matematica

.....

determinats aspectes de les practiques realitzades per cada estudiant.

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

Aguesta qualificacié de practiques (independentment de la nota de
I’examen i, per tant, de la nota global de I’assignatura), sera la nota de

practiques del CAP per aquells estudiants que estiguin matriculats d’aquest
curs i convalidin I’assignatura “didactica de les matematiques”.

Bellaterra, febrer de 2008
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5. Programa de I’assignatura

BLOC 1: Relaci6 entre els models epistemologics i els models docents

Unitat 1. L’euclideanisme com a model general de les matematiques.
Dos models docents classics: teoricisme i tecnicisme.

Unitat 2. Critica de I’euclideanisme i models epistemologics quasi-empirics.
Dos models docents empiristes: modernisme i procedimentalisme.
Heuristica moderna: el model de G. Polya.

Unitat 3. El constructivisme com a model epistemologic.

El constructivisme primitiu i la modelitzacié matematica.

Unitat 4. L’ activitat matematica com a estudi de camps de problemes.
El Taller de Practiques Matematiques.

Unitat 5. La logica del descobriment matematic.

“Conjectures, Proves i Refutacions”.

BLOC 2: Analisi didactica d’algunes Organitzacions Matematiques i del seu procés

d’estudi institucional

Unitat 6. Algebritzacio de la divisibilitat.
Algebritzacio de la proporcionalitat.
Dels problemes “aritmétics” als problemes de “planteig algebraic”.
Unitat 7. Complementarietat entre les geometries “sintética” i “analitica”.
Estudi aprofundit d’un Camp de Problemes de Geometria.
Unitat 8. Incidencia de “I’autisme tematic” sobre I’ensenyament de la geometria.
Estudi del canvi de forma i de la classificacio dels quadrilaters convexos.
Unitat 9. L’organitzacié matematica escolar al voltant dels problemes de comptar.
Unitat 10. Procés d’estudi dels problemes d’optimitzacio en les institucions docents.
Unitat 11. El pas de Secundaria a la Universitat en I’estudi de les matematiques.
Unitat 12. Integracio de les Calculadores Simboliques en els actuals Sistemes d’Ensenyament
de les Matematiques.
Unitat 13. La Pedagogia i la Didactica davant el problema de I’Educacié Matematica.
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