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Resum | Abstract

Les demandes actuals de coneixement | The current demands on mathematical
matematic i de I'is que se n'ha de fer | knowledge and its use, open the need of
obren la necessitat de connectar realitati | connectin reality and mathematics, to know
matematiques, per saber com aplicar-les | how to apply them to solve or analize
per resoldre o analitzar situacions i per | situations and find examples which may
trobar exemples que puguin il-lustrar idees | illustrate mathematical idees. But to know
matematiques. Tanmateix, saber mirar la | how to percive reality with mathematical
realitat amb ulls matematics necessita | eyes needs training and motivation.
entrenament i motivacié. | Inthis paper we describe the use of
En I'article es descriu I'Gs de la fotografia | photography for such purposes, giving some
amb tal finalitat, posant alguns exemples | examples of activities for the classroom of
d’activitats per a la classe d’educacié | Elementary Education. At the same time we
primaria. Alhora, es donen indicacions per | give indications on how to promote
promoure el raonament i la comprensié | reasoning and the understanding of
dels conceptes i les relacions presents en | concepts and relations which are present in
lesimatges. | thepictures.

Una mirada als successius curriculums de matematiques de I'ensenyament obligatori ens fa
veure com han anat evolucionant. Des de fixar com a objectius coneixements memoristics
fins a la demanda d'un saber més profund que permeti aplicar les matematiques a la realitat
quotidiana personal.
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L'afirmacié que cada cop es demana menys nivell de coneixement a I'alumnat no és pas certa,
almenys des dels objectius fixats en I'actualitat per les administracions educatives nacionals i
internacionals. Coneixer i aplicar regles i férmules és un estadi de coneixement molt inferior
al de resoldre problemes i analitzar situacions quotidianes fent Us de les matematiques.

Amb la publicacié dels documents «Competéncies basiques de I'ambit matematic» de I'edu-
cacié primaria i de I'ESO per part de la Generalitat de Catalunya, s’han completat els curri-
culums vigents afegint una llista detallada de les competéncies que I'alumne ha de dominar
en un cert grau en finalitzar I'etapa educativa.

Les competencies, estructurades a partir dels processos matematics que ja eren part essencial
del curriculum actual, recullen d’'una manera rellevant que resoldre problemes, raonar mate-
maticament, fer connexions i comunicar matematiques és un saber desitjable per a tothom,
no sols per als «afortunats» que tenen facilitat per les matematiques.

En aquest article volem presentar-vos, a partir de les nostres experiéncies, el paper que pot
jugar la fotografia en I'aprenentatge matematic a I'educacié primaria. Després de més de set
anys d’usar aquest recurs amb estudiants de mestre de primaria, mirant de desenvolupar el
seu aprenentatge matematic i didactic, hem pogut adonar-nos dels avantatges d'introduir
aquest recurs com un més dins del ventall de possibilitats de qué disposen els mestres.

Si ens atenim a les propostes de les administracions educatives, dels investigadors i de mes-
tres experts, és clar que cal introduir contextos reals a les nostres escoles. Només des de la
practica reiterada de treball matematic a partir de la realitat podem demanar a I'alumnat
de primaria que desenvolupi la capacitat de veure, analitzar i exemplificar matematiques en
situacions quotidianes.

D'altra banda, en el procés d’aprendre de les matematiques és essencial anar desenvolupant
la capacitat de representar les idees matematiques. Per fer-ho, es poden usar objectes, com
materials manipulables o quotidians; imatges com dibuixos, fotografies, videos o posters, i
simbols abstractes com ara nombres, taules, grafics, signes, vocabulari matematici lletres.

Ara bé, els materials concrets i les imatges son decisius per anar construint els conceptes i les
relacions matematiques, per expressar idees i raonaments, per plantejar i resoldre problemes,
etc. Aixo si, a poc a poc haurien de ser substituits per representacions més simboliques.

Es clar que les diverses representacions impliquen diferents nivells d’abstraccid. Les menys
abstractes apareixen en la introduccié de nous conceptes o relacions i les més simboliques
només s'usen espontaniament quan l'aprenent se sent segur i compren el que volen dir.

Doncs bé, creiem que en aquests dos camps la fotografia ens pot fer un bon servei. D'una
banda, ens permet captar i observar detingudament en un k<moment» determinat un «boci»
de realitat. De I'altra, pot servir per a exemplificar conceptes i relacions matematiques amb
un significat concret que esta molt relacionat amb el context.

En el primer cas hem de tenir en compte que quan «estudiem» matematicament la fotografia
ens referirem, sobretot, al que hi figura. Molts cops, els aprenents van més enlla i pensen en
el context en si, en sentit global. Per exemple, suposem que tenim una fotografia d’'un estoig
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de sis ous, on en falten dos. A més de plantejar-se quiestions com: quants ous ens calen per
completar I'estoig, de quantes maneres podriem col-locar els quatre ous que hi ha, etc., que
estan directamentrelacionades amb laimatge, es podrien plantejar preguntes com quants es-
toigs caldrien per a cinc dotzenes d’ous que ja usen informacidé que no es troba en la imatge,
perd que pertanyen al context més global de la venda d'ous.

Pel que fa a com la fotografia representa un concepte o relacio, hem de tenir present que
un concepte pot tenir diverses maneres de ser entées, el que anomenem significats. Restar
és una operacidé matematica que pot ser entesa segons el context com a separar; afegir,
per completar, comparar, etc. Els significats diferents corresponen a situacions diferents i cal
aprofitar-ho per connectar-les amb el concepte de restar.

A continuacié oferim exemples d'activitats que es poden dur a la practica a I'aula de primaria i
comentarem com presentar-les, gestionar-les i valorar-les. També intentarem fer-vos avinents
consells que des de la nostra practica i reflexié considerem utils.

Il-lustrar un lema

Una primera activitat que us proposem és la d'aparellar una fotografia i un concepte o relacio
matematica que destaqui en la imatge. La frase que descriu la idea matematica és el que ano-
menem /lema. Un altre nom pot ser esldogan —matematic, és clar!—, si us sembla més adient.

Per comencar, mostrarem una fotografia i demanarem als alumnes que expressin les idees
matematiques que hi vegin. Sera molt important que es justifiqui on, com... es pot percebre
la idea. Aquesta activitat d’escalfament ens pot mostrar quins tipus de conceptes i relacions
sén capacos de «veure» i com les justifiquen.

Figura 1
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Es interessant que s'adonin que hi pot haver moltes idees implicades i de diferents tipus. Po-
sem, per exemple, la fotografia de la figura 1 (originalment, la fotografia mostrava un conjunt
de quinze boles de billar amb la mateixa estructura i propietats matematiques explicites. Va
ser baixada d’Internet i no es pot reproduir en I'article per qliestions de qualitat d'imatge).
Formes esfériques, disposicié «en triangle» de les boles, séries numeériques i nombres tri-
angulars, patrons... son evidents en la imatge. Discutir sobre si la disposicié forma o no un
veritable triangle ens porta a revisar-ne la definicié. També si les formes que percebem com
a esferes, ho sén o no en la imatge.

Les diferents series que s’hi poden apreciar (1, 2, 3, 4...14,15;1,3,6,10,15;i1,2,4,7,11; ...)
provoquen la discussié de patrons numeérics diversos (sumar 1 a cada terme per obtenir el
seglient; sumar 2 al primer terme, 3 al segon, 4 al terceri 5 al quart; i en la tercera série, sumar
1, 2, 3 0 4 per obtenir els diferents termes).

Una segona activitat, de dificultat major, és que facin el mateix, pero la fotografia I'han
d’aportar ells. Es més dificil perqué implica triar la imatge intencionalment. Han de creure
que té elements matematics i els han de justificar. D'altra banda, la discussié sobre les
contribucions no es pot fer amb tota la classe, especialment si els alumnes sén de primer cicle.
Una opcio és que el mestre les agrupi per facilitar la discussid en petits grups. La pregunta
essencial seria sobre si el lema es correspon amb la fotografia.

Després d'aquesta lectura matematica de la fotografia, es pot encarregar I'activitat basica
que és justament la inversa de la primera: donat un lema, fer o cercar una fotografia que
I'exemplifiqui. L'objectiu principal és la discussié del significat del lema i 'argumentacié
matematica de la coherencia entre fotografia i lema. Aixd es déna, sobretot, durant el procés
de recerca i seleccié de la imatge.

Fet I'encarrec de la tasca, foto i justificacio, els grups de treball han de tenir prou temps per
fer la recerca o fer ells les fotos i discutir-ne la validesa. A meitat del periode assignat es pot
plantejar una presentacio a tot el grup classe de les fotos seleccionades provisionalment.

En la sessié de discussid, tothom pot aportar idees de millora, discutir la validesa d’alguna
imatge o fer veure que la foto conté altres idees més rellevants que el lema proposat. El
mestre pot participar activament posant en «crisi» algunes imatges poc adients i demanant
justificacions a I'alumnat.

El resultat de la tasca pot recollir-se en una presentacié ppt (o altra), un poster, fer un album
amb les de tota la classe, penjar una exposicié real a I'escola o virtual, etc. El recull de les
propostes es pot usar per a plantejar activitats posteriors per tal d’aprofundir en els conceptes
implicats.

Tant la fotografia de I'activitat inicial de lectura matematica com el lema de la proposta han
de triar-se segons |'edat dels alumnes i els conceptes treballats o que s'estiguin treballant. Es
evident que tot plegat ha d’anar precedit d'un estudi del mestre per assegurar-se que la tria
és prou rica per produir resultats en els alumnes.

Aquesta activitat permet treballar processos de connexid (entre conceptes, entre matematica
i realitat) de raonament (trobant patrons, argumentant) i de representacié i comunicacioé
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(exemplificant conceptes i relacions matematiques a través d'imatges reals) i el mateix
plantejament de l'activitat amb la resolucié de problemes. Pel que fa als continguts, depen
del lema triat.

Us mostrem algunes fotografies triades per evidenciar el lema «Entre tots fan un metre». En
la figura 2, podeu apreciar com esta present la idea d’'unitat de manera directa en les dues
imatges. En un cas es tracta de mans i en l'altre, de calcat. S’evidencia la repeticié del patro,
sense deixar espai entremig. | en la figura 3 s'usa 'ombra de la repeticié del patrd, un pot
de llauna, pero és en 'ombra on trobem el metre, corroborat per una indicacié explicita. Es
tracta de reflectir proporcionalitat geometrica, que no és un concepte de I'educacié primaria.
Es clar, doncs, que un mateix lema pot produir diferents nivells de complexitat, tot segons els
coneixements de |'alumnat.

Figura 2

Les tres activitats descrites es basen en aparellar fotografies i lemes, és a dir, en connectar ma-
tematiques i realitat. El fet que es tracti d'una foto permet acotar la realitat i aixi concentrar-se
en alguns aspectes concrets, fet que comporta aprofundir en el concepte o relacio.

Figura3
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Figura 4

Proposar problemes

Resoldre problemes és un procés complex, perd proposar-ne encara té més dificultat.
Provocar que els nens i nenes plantegin preguntes en qué calgui usar les matematiques per
respondre-les és essencial. Un bon recurs per fer-ho és usar fotografies de situacions reals.

Podem comencar per mostrar una fotografia i fer preguntes sobre alld que s’hi mostra. Les
preguntes han de ser pertinents en relacié6 amb la imatge; no val qualsevol pregunta, han
d’estar relacionades amb el fet de voler aconseguir més informacio sobre el context i usar
les matematiques per fer-ho. Resoltes les qliestions caldra justificar com s’ha usat la foto
per resoldre-les. Per exemple, en la figura 4, els alumnes plantejaven preguntes sobre preus
de quantitats de pes determinades, unitats de fruita que calia per a un pes concret, canvi a
tornar per una compra... el que va portar a discutir sobre estimacié de pesos, comparacié de
volums, etc. Després del treball comu se’ls va proposar un problema més complex: «Compres
possibles amb 25 euros (amb 5 céntims de marge) i havent de contenir productes diversos».

En una segona fase es pot donar una fotografia i es demanara que ells proposin preguntes
o problemes i els resolguin. Abans de procedir a la resolucié dels problemes plantejats cal
fer una discussié conjunta del grup classe sobre les preguntes que tenen i quines sén més
interessants de resoldre.

El veritable repte és la proposta, per part dels alumnes, de fotos i problemes. Tant en les
activitats previes com en aquesta és rellevant el treball en grup. La discussié de les idees
implicades és fructifera quan els alumnes no tenen por d’errar i alhora veuen la necessitat
d’argumentar les seves afirmacions i intuicions.
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Figura5

Per exemple, en la figura 5, mostrem una proposta de fotografia i el problema de dues
alumnes del grup classe:

Les formes de les tres capses de bombons, qué tenen en comu?

L'aresta basica de la primera mesura 10 cm i I'alcada 5 cm; I'aresta basica de la segona,
6 cm i I'alcada 3 cm; I'aresta de la triangular mesura 18 cm i I'alcada 10 cm. Suposant que
els bombons tenen forma d'esfera de 3 cm de diametre, calcular aproximadament els
bombons que cabran a cadascuna de les capses

Al'hora de resoldre’l proposen I'is de models per esbrinar el tipus de figures i el que tenen en
comu. Les reconeixen com a prismes i citen les cares laterals com a rectangles. Usen unitats
de mesura de longitud, area i capacitat i calculen volums a partir de formules. Cal fer Us
d’aproximacions enteres.

Cal deixar prou temps per a la realitzacié de les activitats; és important «madurar» els argu-
ments, que les interaccions entre els grups provoquin noves idees i que s’entengui que un
problema o una fotografia poden estar «vius» encara que semblin finalitzats.

Alguns exemples de fotografies i problemes es poden veure en les figures 6 7.

El Miquelil’Anna han marxat a Irlanda de viatge. Han sortit amb molts diners de casa. Pero,
es van gastar /s part del que portaven per comprar els bitllets per al vaixell. En arribar,
van llogar un cotxe que va costar la meitat del restant. A més, un cop agafat el cotxe van
haver-li de posar 50 euros de benzina. Després, van anar pagant menjar i hotels; aixo els
va costar2/3parts del restant. Un cop pagat totaixo, van anaraveure unes muntanyeson van
haver de pagar 4 euros per persona. Per acabar, I'Anna es va gastar 20 euros en regals i en
Miquel uns altres 17 euros. Han tornat a casa només amb 5 euros. Quants diners tenien
abans de marxar?
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Figura 6

Mirant la fotografia, considera I'estrella formada per un hexagon i els sis triangles que
I'envolten. Quin seria el seu perimetre usant el costat del triangle com a unitat? | la seva
area?

Mirant el conjunt del mosaic, digues quins poligons s’hi poden veure. Dibuixa’ls i posa el
seu nom.

Figura7

Reflexions finals

L'Gs de les fotografies com a recurs d’'aprenentatge matematic contribueix a connectar
realitat i matematiques, aspecte essencial per desenvolupar les competéncies basiques
matematiques de I'etapa. Aquesta connexio es fa quan es busquen les idees matematiques
que una fotografia conté i també a la inversa, quan s’estableix una correspondéncia entre
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diverses imatges i una idea matematica determinada. Tot plegat és essencial per resoldre
problemes plantejats en contextos quotidians.

Recollir un «boci» de realitat mitjangant un video també és una manera de facilitar la
connexio entre realitat i matematiques. Les experiéncies del Videomat que es proposen des
del Creamat s6n un exemple d'activitats de connexié. Tanmateix cal distingir entre video i
fotografia. El video, per les seves caracteristiques de rapidesa de les accions, no és tan idoni
com la fotografia per representar els moments clau d'un procés. Per exemple, en el cas de
representar una transformacié d’'un cub en un altre poliedre, una seqiiéncia de fotografies
pot mostrar els moments i els canvis rellevants de la figura. Un video que mostri el procés
«no obliga a triar i justificar els moments clau.

Com en qualsevol altre recurs, el progrés en el maneig i la tria d'imatges s'aconsegueix a base
de proposar periodiques i diverses situacions en que la fotografia tingui un paper principal.
Igualment importants sén les discussions i argumentacions sobre com la foto «<mostra» un
concepte o una relacid.

Un altre aspecte que ens pot ser util és com a mitja d’avaluacié del grau de comprensié de
I'alumnat. Quan el que es capta son senzillament nombres o figures explicits a la fotografia
estem davant d'un nivell més baix que si es veuen relacions entre nombres o entre formes.
O també si sén capacos de trobar relacions entre dues imatges que representin les mateixes
idees; per exemple, en el plai en l'espai.

La nostra experiéncia ens ha mostrat com I'alumnat esta molt motivat per les activitats amb
fotografies, malgrat que es tracti en realitat d’investigacions o problemes d’alt nivell. Trobar
una imatge que reflecteixi un lema és un veritable problema, i el mateix en el cas invers.

Molts alumnes mostren ben aviat un comportament més independent: usen la fotografia per
prendre apunts i per il-lustrar processos, tot combinant-ho amb notes escrites o esquemes.
Diuen també que el recurs de les fotos els ha focalitzat I'atencié i han esdevingut observadors
matematics de la realitat.

Es poden proposar també tasques en qué la fotografia només serveixi per comunicar resultats
de recerques. Per exemple, per explicar el procés seguit per obtenir desenvolupaments plans
d’un tetraedre que no estiguin formats exclusivament per la unié de triangles equilaters. Es
tracta de fotografiar els passos seqguits i seleccionar les imatges fins a tenir una seqiiéncia del
procés que un company pugui reproduir sense cap informacié complementaria.

Al'hora de pensar quins temes sén més idonis per proposar activitats amb fotografies, és clar
que els temes geometrics ho son. Per exemple, figures (objectes de formes diferents), ge-
neracio de formes (un cilindre en forma de rotlle de paper o de cordill cargolat), propietats
geomeétriques (mostrar desenvolupaments plans, paral-lelisme de cares o arestes), propie-
tats comunes a dues formes (simetries, nombre d’elements...).

Perd si es té en compte que moltes idees numeriques es poden representar visualment,
aleshores el bloc de nombres i operacions del curriculum també permet plantejar activitats
interessants. Per exemple, I'estimacié de quantitats (comptar gent, objectes petits en grans
quantitats...), representacié de nombres com a multiplicacié (rajoles de xocolata, ous en una
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ouera...), nombres parells i senars (coses que van en parelles com ara mitjons, sabates...) i
moltes altres.

A I'hora d’obtenir les imatges podem recorrer a fons d’'imatges d’Internet, concursos de
fotografia que es fan des de les associacions de professors de matematiques, arxius personals
o fer-les expressament!

La nostra experiéncia ens ha fet veure que els alumnes tendeixen a «fabricar» els seus
escenaris. Ja ens sembla bé, doncs, la discussié que implica la «definicié» del que es vol; és
altament productiva de coneixement matematic d'alt nivell.

El que és evident és que avui és molt facil tenir una camera digital (telefons, tauletes...), que
podem fer una gran quantitat d'imatges i quedar-nos amb les que interessen, passar-les a una
pantallaidiscutir sobre el seu contingut matematic. Com sempre, el que compta és interessar
elsalumnes en un aprenentatge profund de les matematiques i ser capacos d'afrontar tasques
complexes.

Us animem a proposar activitats de fotografia i matematiques que promoguin el gust per fer
matematiques.
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