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La idea de comunitat matematica en sentit ampli ha estat, sens dubte, la més acti-
vaiuna de les més compartides entre els participants a les Primeres Jornades de Ma-
tematiques i Didactica de les Matemdriques.! Aquesta idea directriu ha esta, malgrat
tot, enfosquida per un fort sentiment de separaci6 entre els diversos tipus de matema-
tics presents. A la mateixa convocatoria de les jornades ja es parlava de 1a «palpable
separacio entre els centres de produccié del coneixement matematic i les institucions
que utilitzen aquest coneixement, entre les quals hi ha, és clar, les institucions educa-
tives», i es proposava d’iniciar un debat en el si de la comunitat matematica per tal
d’aclarir el rol defs matematics productors i el dels didactics davant els problemes re-
lacionats amb la transmissid del coneixement matematic.

Algunos dels participants van abordar explicitament la qiiestio. Aix{, per exem-
ple, Miguel de Guzman es va preguntar qui és el matematic? i va argumentar que la
comunitat matematica és una espécie de subcultura heterogénia molt escindida en di-
ferents «tipus» de matematics: el maremdtic técnic, el matemaric docent, el matema-
tic tedric de I' educacié i el matematic divulgador. Per la seva banda, Yves Chevallard
va plantejar que I’acceptacié de la comunitat matematica, en tota la seva extensié (in-
cloent-hi, al costat dels matematics productors, els professors de maiematiques, els
divulgadors, els epistemolegs i els diddctics de les matematiques), €s el punt de parti-
da d’un canvi cultural necessari per tal que no acabi trencant-se el prooés que fa pos-
sible la satisfaccid de les necessitats matematiques de la societat que, a més, augmen-
ten de diaen dia.

Des de 1a meva posicié d’investigador en didactica de les matematiques i, alhora,
de professor de matematiques, tinc 1a intencié de continuar aqui el debat encetat a les
jornades; em proposo replantejar el paper que han de fer els diversos tipus de ma-
temaitics dins la comunitat matematica extensa i analitzar algunes conseqiiéncies de
I’escissi6 d’aquesta comunitat.

1. Es van celebrar a Bellaterra els dies 61 7 de febrer de 1991, organifzades pel Departament de Matema-
tiques de la UAB i el Centre de Recerca Matematica. Les actes van ser publicades al nimero 6 del Butlleti
de la Societat Catalana de Matematigues.
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1. Els didactics dins la comunitat matematica

Per tal d’aclarir la funci6 dels didactics dins la comunitat matematica i la seva re-
laci6 amb la resta dels membres d’aquesta comunitat caldrd, préviament, explicitar el
que entenem per didactica de les matematiques. La importancia d’aquesta explicita-
ci6 prové del fet que propugnem una nocid de diddctica que encara no és predomi-
nant entre els mateixos investigadors en didactica i que, en allunyar-se inicialment de
la problematica quotidiana del professor, no és prou coneguda dins la nostra comuni-
tat.

Des d’una perspectiva ingénua, la didactica de les matematiques €s considerada
com la disciplina que s’ocupa de I’aprenentatge i I’ensenyament de les matemati-
ques, amb 1’objectiu dltim de contribuir a millorar-lo. Caracteritzaré aquest enfoca-
ment, que seguint Brousseau (1986) anomenaré «clissic», partint del seu pressuposit
implicit que determina alld que es prendrd com a problematica diddctica. Per a la
didactica classica el que és problematic és tinicament el coneixement matematic
de Palumne? i quan estudia aquest objecte, ho fa sense giiestionar ni reinterpretar els
sabers (psicologics, pedagdgics, matematics, etc.) que ella mateixa utilitza per dur a
terme aquest estudi.

El que és especific de la didactica classica no &s, doncs, el seu caracter més o
menys «psicologista», sind més aviat la seva assumpcié acritica del fet que la pro-
blematica didactica pugui ser abordada mitjangant una reflexié descondicionada, re-
colzada en la integracié d’altres sabers cientifics preliminars i relativament indepen-
dents.? En altres paraules, la didactica classica assumeix ingénuament que els sa-
bers que utilitza o bé no sén problemaitics en si mateixos (como els sabers ma-
tematics), 0 bé no formen part de la problematica didactica (com els psicologics

-0 els pedagogics); en tot cas no han de ser controlats ni reinterpretats per aques-
ta disciplina, que en conseqiiéncia, passa a tenir un caracter tecnologic (en el
sentit d’aplicacié tcnica de sabers aliens). Tan sols és problematic el coneixement
matemdtic de I’alumne i és aquest I’tinic que ha de ser estudiat per la didactica, és a
dir, modelitzat i teoritzat per contrastar-lo amb els «fets didactics» empirics (per
exemple, amb el tipus d’errors comesos per I’alumne).

El nou punt de vista de la diddctica fonamental, iniciat per Brousseau al principi
dels anys setanta, amplia radicalment la problematica didactica considerant en
primer lloc com a problematic el saber matematic en si mateix i no tan sols el co-
neixement matematic de I’alumne. Aix0 significa que per tal d’estudiar els fendmens
lligats a I’aprenentatge de, per exemple, I’algebra clemental, i abans de modelitzar
(per explicar) els diversos tipus d’errors que comet 1’alumne en la utilitzacid i inter-
pretacid del llenguatge algebraic elemental, és necessari partir d’un model episte-

2. Certament, el seu objecte d’estudi ha evolucionat des de la pura activiiat cognitiva del subjecte en el
procés d’ aprenentatge, descrita pels models de la psicologia educativa i els models d’aprenentatge, fins a
la génesi i construccié dels coneixements matemdatics de I alumne.

3. Aquesta és 1'accepcié classica de les anomenades didactiques especifiques entre les quals es compta, a
més de la didactica de les matematiques, la didactica de les ciéncies fisico-quimiques, entre d’altres. Ve-
geu, per exemple, Gili altres (1991).



mologic, més 0 menys explicit, de la mateixa algebra elemental. Aquesta necessi-
tat €s absoluta, com es posa de manifest quan no s’explicita el model epistemologic
de referéncia; llavors s’utilitza de manera no conscient un model implicit, ingenu,
imposat per la cultura i que, com a tal, condiciona totalment la investigacid didactica.
En el cas de I’algebra elemental, el model ingenu habitual és aquell que la interpreta
com una mena d’aritmetica generalitzata* perd, tal com hem mostrat en un altre
lloc, és preferible utilitzar per a 1’algebra elemental un model que la interpreta com
una eina generada en el desenvolupament del patré d’analisis-sintesi (cf. Gascén,
1992).

El nou objecte d’estudi de la didactica de les matematiques, que engloba el de la
didactica classica, és la produccic i la comunicacié dels coneixements matematics; la
qual cosa situa aquesta disciplina en el marc d’una epistemologia ampliada de les
matematiques {cf. Chevallard, 1990 i Gascén, 1992). L’¢mfasi es posa, doncs, en el
pol del coneixement matematic (dins la relacié didactica terniria coneixement-alum-
nes-professor) en el marc d’un enfocament unitari i sistematic de la didactica on 1’ob-
jecte basic d’estudi és el sistema didactic.

Un dels trets especifics de la didictica fonamental és la hipdtesi que els «fets
didactics», una vegada interpretats com a «fenébmens», poden ser utilitzats per
contrastar i modificar els models del desenvolupament del saber matematic i
per reinterpretar tots aquells conceptes que la didactica classica importava d’al-
tres disciplines cientifiques. D’aquesta manera es rebutja el caracter merament tec-
nologic i es reivindica un caracter cientific, fonsmental, per al saber didactic.
Aix¢ significa postular un nou camp de coneixements 'existeéncia de fenomens
didactics no reduibles a simples fendmens psicoldgics, socials 0 matematics i, en
conseqiiencia, 1a necessitat de teories didactiques autdnomes.

Des d’aquesta perspectiva és facil comprendre 1a funcié dels didactics dins la co-
munitat matematica. D’una banda, comparteixen amb els epistemdlegs i els historia-
dors de les matematiques la responsabilitat d’elaborar i contrastar models del saber
matematic; aquesta funcié és essencial per tal de possibilitar la integraci6 cultural del
saber matematic. D’ altra banda, han de produir sabers cientifics —relatius al procés
didactic— per fonamentar la construccidé dels mitjans d’ensenyament (enginyeria
didactica) que responguin a problemes técnics predeterminats on els efectes es pre-
veuen o es calculen d’ acord amb aquests sabers didactics (cf. Brousseau, 1989). Per a
I’acompliment d’aquestes funcions els didactics han d’estar integrats dins la comuni-
tat matemaitica a la qual han de dirigir-se en primera instancia, sobre la qual han d’ac-
tuar i davant la qual sén responsables (cf. Brousseau, 1991). En aquest sentit els
didactis poden fer un paper de «pont» entre els professors i els productors dels conei-
xements matematics.

4. Vegeu, per exemple, Booth (1984), 1 Gallardo i Rojano (1988},
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2. Cap a una escissio definitiva dels professors de matematiques?

Felix Klein (1927) ja parlava d’una discontinuitat entre les matematiques que
s’ensenyen a la universitat i les necessitats del professor de matematiques. Atés que
el professor de matematiques no pot realitzar per ell mateix el lligam necessari entre
les matematiques que ha estudiat i les matematiques que ha d’ensenyar (a nivell pri-
mari o secundari) ha d’acceptar una modalitat d’ensenyament «tradicional» sobre la
qual els seus coneixements matematics no exerceixen ni la més petita influéncia.

Aquesta discontinuitat afectava més les institucions (escola i universitat) i no tant
la comunitat matematica, ja que els productors no eren encara reclosos a la universi-
tat;> perd I’augment espectacular de les necessitats de professors de matematiques de
tots els nivells (especialment d’ensenyament primeri i secundari), fruit de la con-
fluéncia de miiltiples factors socials, culturals i econdmics, ha canviat radicalment la
situacid. Actualment, a I’estat espanyol, hi ha més de 140.000 professors que poden
ser considerats com a professors de matematiques a nivell no universitari; d’entre els
quals tan sols el 10 % son llicenciats universitaris, mentre el 90 % restant sén diplo-
mats.® A més, d’entre els llicenciats cada vegada és més petita la proporci6 de Ilicen-
ciats en matematiques al costat d’un percentatge creixent de 1licenciats en d’altres
disciplines (biologia i quimica, principalment), fenomen relacionat amb la creixent
fuita de cientifics, i especialment de matematics, del sistema educatiu no universitari.

Aquesta situacié possibilita que avui dia sigui cada vegada més perceptible una
perillosa separaci6 entre els professors de matematiques de nivell no universita-
rii els matematics productors. La distancia creix al mateix temps que disminueix la
consciéncia de pertanyer a una mateixa comunitat, i tots els indicis semblen apuntar
cap a una escissié traumatica dels professors de matematiques de la que hauria de ser
la seva comunitat de referéncia: separacio legal drastica entre 1’ensenyament univer-
sitari i el no universitari, nous plans d’estudi de les escoles d’FP i EGB amb una desa-
paricié quasi absoluta dels continguts matematics, creacié de facultats d’educacié
amb preeminéncia dels departaments de caire psicopedagogic, reforma dels plans
d’estudi de les llicenciatures de matematiques (i creacié de nous estudis de matemati-
ques) sense una preocupaci6 especitica per a la formiaci6 professional docent dels fu-
turs professors de matematiques,...

Des del punt de vista de la didactica fonamental, 1a integraci6é dels professors
dins la comunitat matematica és essencial per al bon funcionament del sistema d’ en-
senyament de les matematiques. Aquesta integracié requereix d’una condicié mini-
ma relativa al tipus de formacié dels futurs professors de matematiques: consisteix a
situar PPeducacié matematica com a nucli al voltant del qual s’ha d’articular el
gruix de la formaci6 del professor; cap tipus de formacié pedagogica, psicoldgica

5. Tal com indica Dieudonné (1987), abans de 1940 el nombre dz llocs de treball al’ensenyament univer-
sitari era molt reduit (menys de 100 a Franga) i fins a 1920 alguns matematics de la categoria de Weiers-
trass, Grassmann, Killing i Montel van ser, durant tota o part de les seves carreres, professors d’ensenya-
ment secundari. Aquesta situacié s’ha mantingut fins no fa gaire décades als paisos petits amb poques uni-
versitats com, per exemple, Catalunya.

6. Segons dades del MEC relatives al curs 85/86, citades a Rico i Sierra (1991).
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ni presumptament didactica pot suplir una débil formacié matematica del futur pro-
fessor de matematiques de qualsevoi nivell educatiu. Ates que el professor ha de re-
contextualitzar i repersonalitzar ¢€ls coneixements matematics a ensenyar (que han
estat préviament descontextualitzats i despersonalitzats pels productors), ha de simu-
lar a la classe una microsocietat cientifica; aixd suposa que ha de dissenyar situacions
especifiques I’adaptacio a les quals provoca I’aprenentatge (cf. Brousseau, 1986).
Aquesta responsabilitat requereix uns amplis coneixements matematics i una forma-
cid didactica bdsica —necessiriament recolzada en la formacié matematica— que li
permeti, entre altres coses, controlar i administrar les lleis que goveernen aquestes
transformacions dels sabers matematics.

La qiiesti6é de quina formacié matematica i didactica concreta han de rebre els
futurs professors dels diferents nivells educatins és oberta i no la tractarem aqui. Di-
rem només que en les Segones Jornades de Matematiques i Didactica de les Ma-
tematiques’ varem discutir aquest problema de mancra monografica. Volem assenya-
lar, perd, que l'estudi cientific de les lleis que regeixen les transformacions dels sa-
bers matematics, estudi que constitueix una dimensié essencial de la didactica, esta
comengant a desvetllar molts aspectes d’aquest problema; en particular, el coneixe-
ment d’algunes lleis que governen la rransposicis didactica —de les matematiques
savies a les matemdtiques ensenyades— permet superar la desconnexi6 secular entre
formacié matematica i formacio didactica.

3. Els matematics productors ila didactica de les matematiques

Dins la gran familia dels matematics, els productors formen la «familia nuclear»
al voltant de la qual s’estructura tota la comunital matematica extensa. La funcié
principal dels matematics productors és, naturalment, desenvolupar el saber matema-
tic; perd I’exercici d’aquesta funcié comporta responsabilitats culturals i socials ine-
ludibles.

Mentre que des d’un punt de vista ingenu aquestes responsabilitats podien ser
considerades relativament independents de I’ activitat matematica genuina, la didacti-
ca fonamental, en qiiestionar i problematitzar els models implicits del saber matema-
tic i I’activitat que els genera, ha aportat una visié més rica i integradora dels diversos
aspectes d’aquesta activitat matematica. En efecte, un dels pressupdsits basics de la
didactica fonamental implica que I'enginyeria matematica, és a dir, els treballs de
reorganitzacié i remodelacio del saber matematic (ja sigui per afavorir noves in-
vestigacions, per facilitar aplicacions diverses o per possibilitar el seu ensenyament)
és una part important de Pactivitat dels matematics productors. Fins i tot, la ne-
cessiria vigilancia epistemologica, que ha de garantir que les transformacions de les
matematiques savies® per esdevenir matematiques ensenyables no provoquin canvis
inadmissibles, és responsabilitat iltima de la comunitat dels matematics productors.

7. Que es van celebar a Bellaterra durant la segona setmana de febrer de 1993.

8. Entre aquestes transformacions es troben les citades remodelacions del saber matematic que s6n pro-
dutdes conscientment, perd les que escapen més facilment a la vigilancia epistemoldgica sén precisament
les que es produeixen de manera no conscient.
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Ates que, en realitzar aquests treballs s’han d’abordar inevitablement miiltiples
problemes de didactica fonamental, resulta que el desenvolupament de la didactica
de les matematiques €és una condicié imprescindible per tal que la comunitat
dels matematics productors pugui fer seriosament una part essencial de la seva
activitat. En I’elaboracio de llibres de text, per exemple, i a mesura que €s va supe-
rant la utilitzacio acritica del model axiomatico-deductiu com si fos I'inic possible,
comencen a fer-se palpables els problemes de didactica fonamental.

Aix{ doncs, encara que la didactica de les matematiques ha de ser considerada
una disciplina autdnoma en el sentit explicat anteriorment, no és possible fer una se-
paracién estricta entre el seu objecte d’investigacid i el de les matematiques; podriem
dir, en particular, que ’enginyeria matematica és una part essencial de I’ enginyeria
didactica. Aquest és el principal argument epistemologic per propugnar que els
didactics restin, d’una manera efectiva i no tan sols nominal, al si de la comunitat ma-
teratica.

Donaré, per acabar, un argument de tipus historic que apunta en la mateixa direc-
¢id i esta relacionat amb Destat actual de la didactica de les matemaitiques com a dis-
ciplina i amb la situacio actual de I’ensenyament de les matematiques analitzada en la
seccid anterior. Atesa I’enorme complexitat dels fenomens lligats a la difusid dels co-
neixements matematics 1 la conseqiient dificultat per incidir-hi, cal fer un gran esforg
investigador si no volem que la qualitat de la formacié matematica i cientifica dels
joves es degradi d’una forma irreversible. Només els matematics productors, com a
comunitat cientifica prestigiosa i fortament involucrada en la giiestié, té el crédit ne-
cessari per llangar el erit d’alarma davant la societat i reclamar el canvi cultural i els
mitjans que proporcionin un fort impuls a la didactica de les matemnatiques. No ha es-
tat casual que la comunitat matematica francesa, al si de la qual s’ha desenvolupat un
nucli molt important de dicactics, hagi estat una de les primeres a acollir-los i a cores-
ponsabilitzar-se d’una manera efectiva en el desenvolupament inicial d”’aquesta dis-
ciplina. Es molt significativa, en aquest sentit, la declaracié institucional feta per la
seccié Mathématiques Fondamentales et Appliquées (23e section) del Conseil Natio-
nal des Universités (CNU) de Franga. Textualment diu: «... la didactique des mathé-
matiques, bien qu’elle puisse &ure considérée comme relevant d'une démarche scien-
tifique spécifique, doit rester au sein de la communc.uté mathématique. Ceci entraine
que les mathématiciens doivent &tre amenés a juger des candidats relevant de cetie
discipline, sur des postes publiés en 23e section avec al mention “Didactique des
mathématiques™. 11 invite les Comissions de Spécialistes des Universités & s’entourer
des avis de personnalités (éventuellement étrangeéres) pour juger les candidats didac-
ticiens i des postes d’enseignant-chercheur».?

En resum, propugno la necessitat ineludible d’una crexient reestructuracio de la
comunitat matemitica extensa, basada en una adequada distribucié i complementa-
ci6 de les funcions dels diversos tipus de matematics. L’actual tendencia dispersiva i
les seves nefastes conseqiiéncies no podran ser modificades a menys que se superin

9. Text aprovat per unanimitat menys 1 vot en contra i 8 abstencions. Publicat per la Gazette des mathé-
maticiens (nim. 45) en el mes de juny de 1990.
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els prejudicis culturals relatius a les matematiques i al seu ensenyament. Aquests pre-
judicis: idealitzen la tasca dels productors, considerant-los els tinics integrants de la
comunitat matematica i usurpant-los responsabilitats culturals i socials inseparables
de la seva funci6 de productors; trivialitzen el paper dels diddctics, rebaixant I’ anali-
si didictica a I’exercici d’una reflexié fonamentada Gnicament en ’experiéncia i el
sentit comu; i menyspreen la feina dels professors, negant la necessitat d’una forma-
ci¢ professional docent.

Vilallonga de Ter, agost de 1992
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