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Una educacio per al segle XXI

La reforma de I’ensenyament universitari impulsada pel Consell d’Universitats
des de fa més d’un any i mig va avangant amb grans dificultats en un ampli espectre
de les possibles futures titulacions, pero afortunadament va avancgant.

No obstant, hi ha alguns estudis que la seva planificacié sembla ser especialment
conflictiva, per la seva propia naturalesa i/o per una forta lluita de competéncies i are-
es d’influéncia de diversos sectors universitaris. Potser la formaci6 del professorat
d’ensenyament mitja sigui un dels punts més importants i a la vegada més conflictius
del sistema educatiu. Respecte a ell hi ha una diversitat d’opinions i d’interessos que
fan molt dificil trobar una solucié que agradi a tothom.

Els dos pols fonamentals entre els quals es mou aquesta problematica sén, per
una banda, el coneixement de la materia que s’ha d’impartir i, per altra banda, els co-
neixements relacionats amb la manera d’impartir-la. El ;que ensenyar? i el ;com en-
senyar? han de ser conjugats harmonicament, doncs, és evident que un desviacionis-
me cap a qualsevol dels dos pols produiria un desequilibri en la formacié del futur
professor que seria nefast per a I’educaci6 dels estudiants d’ensenyament mitja.

La dialéctica ara i aqui a Espanya sol centrar-se en si els futurs professors d’en-
senyament mitja han de formar-se a les Facultats universitaries, com ha succeit fins
ara, o a les Escoles o Facultats especials d’Educacid. El model als paisos del nostre
entorn no és dnic i, molt probablement no existeixi una solucié universal optima. En
alguns paisos, com ara Gran Bretanya, es permet una doble via: els futurs professors
poden provenir tant d’Escoles d’Educacié com de Facultats (especialment de Cién-
cies i Lletres). Permeteu-me comengar a apuntar ja la meva opinié: enquestes i esta-
distiques que mereixen tota credibilitat asseguren que el professorat sortit de les Fa-
cultats és més satisfactori, especialment per als nivells mig i alt de I’ensenyament se-
cundari.

Certament, les nostres Facultats no s’han mostrat excessivament interessades en
aquest problema fins fa molt poc. No obstant, les circumstancies han propiciat que
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cada vegada més es noti una certa pressié per part dels estudiants i professors per
pal‘liar aquesta situacié. En algunes llicenciatures ja s’hi han introduit assignatures
d’historia i de didactica amb aquesta intenci6; pero, en general, el que s’ha fet fins ara
és insuficient.

Es presenta ara I’ocasi6 de fer una revisi6 a fons dels plans d’estudi i ens sembla
que en les llicenciatures que s’estan conformant aquests dies es poden estructurar cu-
rricula que capacitin els llicenciats per exercir la carrera docent en I’ensenyament
mitja.

Certament, en el projecte per a la reforma de I’ensenyament, que per iniciativa del
Ministerio de Educacién y Ciencia s’ha sotmes a debat aquests darrers mesos, pel que
fa a I’ensenyament secundari es distingeixen diferents periodes (12-16 anys, 16-18
anys), que naturalment corresponen a diferents graus d’aprenentatge en les diverses
disciplines. Creiem, pero, que en els futurs professors d’aquests nivells el coneixement
del ;que ensenyar? dominara sobre el de ;com ensenyar? Per aix0 1’organitzacié dels
seus curricula ha de recaure sobre les facultats especifiques de les diferents materies.

Formacio del professorat d’ensenyament mitja

La llicenciatura en Matematiques ha de posar els futurs professors d’ensenya-
ment mitja en condicions de poder ensenyar matematiques des d’una perspectiva
adequada.

Es fonamental tenir en compte ;com s’ha format en matematiques?, ;com ha as-
similat les seves experiéncies matematiques?, ;quin nivell matematic ha aconseguit?

Es important aconseguir que el futur professor d’ensenyament mitja estigui fami-
liaritzat amb problemes classics i moderns essencials, que conegui suficients exem-
ples i models d’estructures generals que condueixin a aplicacions interessants, que
domini els metodes de calcul i que sapiga formular oralment i per escrit raonaments
matematics, tot aixo des de 1’optica d’una formacié cientifica que 1i hagi permes
aconseguir tant una bona informacié en algunes parts fonamentals de les matemati-
ques, con un coneixement profund d’algun tema, que li permeti fer-se una idea de la
investigacié actual. Només aixi, el futur professor podra transmetre una imatge ade-
quada de la matematica i estara capacitat per continuar la seva formacié i introduir-se
en possibles noves disciplines quan les circumstancies ho demanin.

Pero, la formacio cientifica ha d’estar també complementada en 1’aspecte didac-
tic. Es cert que moltes qiiestions sobre I’ensenyament de les matematiques, sobretot
de tipus metodologic, només es poden resoldre satisfactoriament després d’una certa
practica i experiéncia en I’ensenyament. Perd, la formacié didactico-matematica
hauria de millorar-se a la Universitat, ja sigui amb disciplines de Didactica de les Ma-
tematiques, o millor encara, amb disciplines cientifiques, mitjancant 1’analisi didacti-
ca d’una matéria, estudiant especialment les conseqiiéncies que se’n poden obtenir
per a ’ensenyament. En aquest aspecte, €s important la interdisciplinarietat (relacié
amb la fisica, ’enginyeria o I’economia...), aixi com el coneixement de la historia o
dels problemes classics. :
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Formacio general

Ageusta proposta es fa independentment dels plans d’estudi vigents a cada una
de les universitats catalanes.

Durant la formacié general s’haurien de cobrir i assimilar els coneixements de
les parts més importants i fonamentals de les matematiques (la qual cosa no vol dir
que s’hagin d’estudiar els fonaments). En algunes matéries un curs complet és exces-
siu i seria suficient un semestre.

Seria desitjable, com en tot I’ensenyament, partir de situacions concretes en les
Ilicons introductories per anar aprofundint progressivament en els conceptes més
abstractes. Es fonamental per a tot matematic, perd especialment per al futur profes-
sor d’ensenyament mitja, assimilar molt bé el contingut del primer cicle. També és
fonamental que el professor s’hagi estalviat sistematicament abstraccions o refina-
ments intils.

La materia per assimilar hauria de ser poca i el més concreta possible, perd ben
aprofundida.

L analisi

Primer nivell: Funcions reals d’una variable real. Derivaci6 i integracié (integral
de Cauchy o la de Riemann; estrictament la topologia de R").

Segon nivell: Funcions de diverses variables. Derivacié i integracié. (Topologia
dels espais metrics; possiblement no topologia general. Integral de Riemann.) Séries
de Fourier.

Tercer nivell: Teoria elemental de les equacions diferencials (no oblidem méto-
des de calcul ni estudi qualitatiu). Teoria elemental de les funcions analitiques (fins el
teorema dels residus).

La geometria

Primer nivell: geometria afi i euclidiana (mitjancant 1’algebra lineal fins a la dia-
gonalitzacid, introduint progressivament els conceptes d’algebra abstracta que apa-
reixen de manera natural, no abans).

Segon nivell: geometria projectiva (utilitzant I’estructura dels endomorfismes
dels espais vectorials de dimensio finita). Quadriques (projectives, afins i metriques,
utilitzant la classificacié de formes bilineals simetriques). (Utilitzar, quan convingui,
moduls sobre 1’anell de polinomis, perod sense fer teoria de moduls.) -

Tercer nivell: Geometria diferencial (corbes i superficies, perd possiblement no

més enlla).
La topologia

Topologia general (fins a compactes i connexos) com a generalitzacié dels espais
metrics. El grup fonamental (invariancia homotopica, teoria de 1’index i Seifert-van
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Kampen). (No matar-s’hi calculant grups fonamentals d’espais estranys que en reali-
tat no es presenten mai.)

L’algebra

Primer nivell: algebra lineal fins a la diagonalitzaci6 (en connexi6é amb la geometria).
Inici a grups, anells de polinomis, cossos (en funcid de les necessitats en la geometria).

Segon nivell: estructura dels endomorfismes dels espais vectorials de dimensié
finita i classificaci6é de formes bilineals simétriques (en connexi6é amb la geometria).
Teorema d’estructura dels grups abelians de tipus finit (en connexi6é amb la topolo-
gia). Grups donats per generacions i relacions (en connexi6 amb la topologia).

Tercer nivell: algebra abstracta propiament dita: grups abelians i grups finits.
Anells (principals, factorials, teorema de la base de Hilbert). Moduls. Cossos.

Les probabilitats i I’ estadistica

S’hauria de buscar una forta interrelacié amb 1’analisi del segon nivell; aix0 per-
metria una forta reducci6 de les hores dedicades a aquestes disciplines. Es més aviat
matéria de formacié especifica que no pas de formaci6 general.

Formacio especifica

En aquest cicle I’alumne hauria d’aprofundir en una materia que hagués elegit
ell. Repeteixo: aixo li permetria fer-se una idea de la investigaci6 actual i, aixi, podra
transmetre una imatge adequada de la matematica i estara capacitat per continuar la
seva formaci6 de manera permanent.

També és el moment d’entrar en contacte amb una analisi historico-didactica
d’una o d’algunes disciplines, i de completar la seva formacié amb la participacié ac-
tiva en algun seminari. Els seminaris estimulen la participacié i la capacitat creativa i
critica i, tal vegada, s’haurien d’instaurar de manera definitiva en els plans d’estudi.

No creiem que ara sigui el moment de presentar temes d’estudi concrets. Hauran
de ser els que corresponguin als plans d’estudi de cada Universitat. Pero si que val la
pena de comentar el punt que fa referéncia a I’analisi historica o didactica. Una ma-
nera molt interessant de dur a terme aquesta analisi pot ser:

— Introduir als plans d’estudi una asignatura d’Historia de les Matematiques,
en la qual es dediqui un semestre a epistemologia de la ciéncia, i un segon semestre al
desenvolupament de 1’algebra conmutativa, 1’analisi vectorial via els quaternions de
Hamilton, el teorema dels poliedres d’Euler, ...).

— Analitzar cada curs, des d’un punt de vista didactic, una de les assignatures
del segon cicle. Exemple: semestre sobre el teorema de Fermat (comengar amb la si-
tuacié6 de la teoria dels nimeros en I’¢poca de Fermat, centrant bé el tema, donar la
demostracié d’Euler peran =3, lade n =4, ..., motivar la introducci6 dels divisors i
dels anells de Dedekind, arribar als resultats de Kummer). Tot aix0 dedicant especial
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atencio a les relacions amb resultats d’altres branques i a la influéncia que pugui tenir
per al futur professor d’ensenyament mitja.

Els futurs professors podrien seguir, d’aquesta manera, durant aquest cicle, qua-
tre assignatures de tendéncia historico-didactica que haurien de repercutir favorable-
ment en la seva tasca docent.

La professionalitzacié

Alternativament o complementariament, una bona formacié didactica pot abas-
tar I’elecci6 d’un ambit especific d’aprenentatge, analisi empirica de les dificultats en
I’aprenentatge, obtenci6 i discussi6 dels criteris de modificaci6 de la didactica.

No obstant, la formacié d’un professorat plenament satisfactoria, un cop acabats
els estudis universitaris, no es pot aconseguir només amb una formaci6 tedrica adqui-
rida en unes conferéncies o seminaris; és essencialment una tasca d’aprenentage
practic, d’actuacid dirigida i critica, d’encomanar-se d’'una manera de fer i d’un entu-
siasme que fan que aquesta tasca fecundi i que permeti detectar en quines persones hi
ha aquesta capacitat de dedicar-se plenament a aquesta feina, sense la qual els resul-
tats seran mediocres. :

Pero, la formaci6 cientifica ha de ser completada en I’aspecte didactic. Es cert
que moltes qiiestions sobre I’ensenyament de les matematiques, sobretot de tipus me-
todologic, només es poden resoldre satisfactoriament després d’una certa practica i
experiéncia en I’ensenyament. Es per aixd que creiem imprescindible que el futur
professor d’ensenyament mitja dediqui, com a minim, un curs sencer a ’aprenentage
del seu futur ofici.

Sense voler entrar en una exposici6 detallada de 1’actual sistema, hem de citar al-
guns dels seus inconvenients, perque es vegi més clar que és el que no s’ha de fer.
L’actual sistema del C.A.P. comporta ’assiténcia a uns cursos psicopedagogics que
en general ni es fan bé ni s6n ben acollits pels alumnes i que dubtem que puguin apor-
tar quelcom positiu per al futur professor de matematiques d’ensenyament mitja,
completats amb unes practiques limitades (limitadissimes) en determinats instituts,
practiques que en la majoria dels casos sén purament ficticies per causes que no vo-
lem pas exposar aqui.

L’aprenent de qualsevol ofici aprén tot ajudant, observant, obeint, treballant con-
juntament amb 1’especialista qualificat. La proposta segiient és una forma alternativa
al sistema actual, amb molts avantatges cientifics, pedagogics, didactics..., i un in-
convenient: les finances.

El Departament d’Ensenyament de la Generalitat podria escollir uns 15 o 20 ins-
tituts, en els quals el Seminari de Matematiques el dirigis un professor especialment
qualificat. Aquests seminaris rebrien anualment dos llicenciats que actuarien durant
tot un curs académic (i per que no dos?) com ajudants o aprenents. Es tractaria, com
hem indicat anteriorment, d’una «tasca d’aprenentatge practic, d’actuacié dirigida i
critica, d’encomanar-se d’una manera de fer i d’un entusiasme que facin fecundar
aquesta tasca...». ’
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Aquests ajudants haurien d’actuar mitja jornada convenientment remunerada o
becats i els caps del seminaris corresponents haurien de beneficiar-se d’una substan-
cial reduccién d’hores de docéncia.

Parallelament a aquestes practiques, les universitats oferirien un o dos cursos en
relaci6 directa amb les feines en els instituts d’aprenentatge. Es obvi que entre els
caps de seminaris de matematiques dels instituts d’aprenentatge i el director dels cur-
sos mencionats s’haurien d’establir les més estretes relacions possibles.

La formacio continuada i el reciclatge

No obstant, és previsible que el nou professorat representi durant els proxims
‘anys (donada la semisaturacié de llocs de treball) un tant per cent relativament petit
respecte al nombre de professors que ja exerceixen. Per altra banda, s’ha de tenir en
compte que una bona part dels professors de matematiques de nivell mitja no van rea-
litzar els estudis de llicenciatura en matematiques, motiu pel qual no sempre s’ha po-
gut controlar la seva formacio actuant sobre els programes dels estudis universitaris.

Aleshores es presenta un problema doble: la formacié continuada del professorat
que ja exerceix i la del nou, i el reciclatge dels primers.

No sembla apropiat posar noves obligacions a aquells que ja ocupen un lloc fix
de treball, pero tanmateix es considera positiu poder oferir algun sistema que permeti
la formacié6 continuada i el reciclatge del professorat.

S’han contemplat dues possibilitats:

— Cursos especifics sobre temes concrets interessants. En aquest sentit, en els
ultims anys, la Secci6é de Matematiques de la Societat Catalana de Ciéncies ha orga-
nitzat els cursos: «Métodes algebraics a la topologia», «Iniciacio a I’ analisi numeri-
ca», «Aplicacions de la logica matematica a I’ algebra i a I’ andlisi» i «De I’ aritméti-
ca al’ algebra». 1. &xit ha estat més que notable i considerem que 1’experiéncia ha es-
tat molt valida per a una futura programaci6 de formacié continuada del professorat.

D’aquests cursets se n’haurien d’oferir al voltant de tres 1’any, amb diferents te-
mes i estructura. Per exemple, cursos de llarga durada un cop per setmana, cursos in-
tensius d’un mes a I’estiu. .., de manera que tothom que ho desitgés hi pogués assistir.

— Forums de discussi6é de temes concrets. Posem com exemple alguns del te-
mes tractats a Suissa en els forums dels dltims anys: «El paper de les funcions a tots
els nivells de I’ ensenyament», «Situacions motivants en I’ ensenyament de les ma-
tematiques», «L’ensenyament de la geometria» i «L’escriptura fraccionaria i deci-
mal». Aquests forums permeten al professor reciclar-se en el millor sentit de la pa-
raula, d’una part participant als forums i d’altra banda, si no hi participa, llegint els
resums de les discussions i conclusions d’aquests forums.

La Societat Catalana de Matematiques esta actualment capacitada per a 1’orga-
nitzaci6 de cursets i forums com els que hem mencionat abans, si es consideren con-
venients. S’hauria de confeccionar una amplia llista de temes i distribuir-la als cen-
tres per poder-ne fer una seleccié adequada.
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