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Vaig a parlar de dues arees d’investigacié en desenvolupament dins de la didactic
de les matematiques. Ambdues han estat presents en els nostres plantejaments ante-
riors, perd s’han convertit en arees d’estudi significatives durant els aproximadament
deu dltims anys.

Admeto que deu anys s6n un obrir i tancar d’ulls segons ’escala temporal de la
historia d’Espanya, pero ha estat el temps suficient per a queé arribem al convenci-
ment que ara podem crear, per als nostres alumnes una educacié matematica millor
que la que vam tenir abans. Aix0 passa perqué aquestes dues arees reconeixen que el
que és fonamental de tota educacié sén les persones, i I’educacié matematica no n’és
una excepcio. .

Pot semblar una observacié estranya, pero al nostre mén, cada dia més tecnolo-
gic, I’educacié ha estat desenvolupada per servir les necessitats de la tecnologia, ja
sigui d’una manera directa o bé indirectament a través d’estructures socials creades
per potenciar-la. L’educacié matematica ha estat, per descomtat, molt important en
aquest desenvolupament, ja que la ciéncia i la tecnologia depenen de les idees ma-
tematiques. Aixi, I’ensenyament de les matematiques s’ha anat convertint gradual-
ment en preparacié matematica, insistint en instruir els alumnes per poder obtenir re-
sultats adequats, mitjancant métodes matematics correctes.

També ha resultat una preparacié molt selectiva i, aixi, solament aquells estu-
diants que tenen 1’habilitat d’obtenir moltes respostes correctes poden anar cap a ma-
tematiques més elevades. ‘

Pero, jaquest procés d’ aprendre més técniques és el que dona als nostres alum-
nes una adequada formacié? (Estan matematicament formats com a resultat
d’aquesta preparacié matematica eficient? No ho crec. El que agreuja tot aix0 és que
aquesta preparacié matematica no és tan eficient com a vegades podriem pensar. A la
majoria de paisos, i suposo que Espanya no és diferent, molts estudiants fracassen en
aprendre técniques matematiques, en intentar obtenir resultats correctes i, en definiti-
va, en els seus cursos de matematiques.

A tots els paisos, els estudiants tenen fracassos a les seves classes de matemati-
ques i, com a conseqiiencia, es desanimen amb aquesta materia. Hi ha tal animadver-
si6 que si jo li dic a algii que séc professor de matematiques em mira com si f6s una
cosa estranya. si li dic que m’agraden les matematiques, pensa que estic boig. Si co-
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mento que puc ajudar a queé agradin també als altres, senzillament no em creuen. En
general es pensa que les matematiques no son per ser estudiades o per gaudir-ne, siné
més aviat sén per patir-les, con una tortura necessaria per a la ment.

En conseqiiéncia podriem pensar que aquest tipus de persones volen suprimir les
matematiques del curriculum escolar. «Si tothom les odia tant, lliurem-nos-en».
Doncs, no! «Sén importants», diuen. «Cal estudiar-les», insisteixen als seus fills.
«Aconseguiras un bon traball, potser, si les estidies bé» ;Potser si? O potser no.

Aixi, doncs, ;quina és la solucié d’aquesta paradoxa? Clarament, les matemati-
ques son importants al nostre curriculum escolar. ho sén a les curricula de tots el pai-
s0s, i no aniran errades milions de persones. les matematiques no sén tan dolentes en
si mateixes. S6n, simplement, part del coneixement huma. Deu ser el nostre ensenya-
ment el que encara esta subdesenvolupat. Necessitem reexaminar-nos i desenvolupar
les vies d’ensenyament de les matematiques als nostres escolars. Es aqui on sorgeix
la investigacié, amb les segiients finalitats: ajudar a reexaminar I’ensenyament de les
matematiques, desenvolupar nous camins per pensar sobre aquest procés, i formar i
preparar més gent en aquestes noves vies de pensament.

‘Les dues arees d’investigacié en procés de desenvolupament que avui tractaré
s6n: primerament la referida als aspectes socials, i en segon lloc la relativa als cultu-
rals. Per descomptat que estan relacionades i, en particular, totes dues tracten de les
persones involucrades directament o indirecta en I’educacié matematica.

La dimensi6 social de I’educacié matematica és evident a diferents escales. Es un
camp nou i fascinant, que interessa a professors i investigadors. Anem a parlar breu-
ment de cada una d’aquestes escales i a descriure quelcom del que s’esta fent.

Primerament, a escala individual, ens tobem amb investigacions que demostren
com I’aprenentatge de I’individu esta influenciat per I’aprenentatge dels altres (Hoy-
les, 1982; Webb, 1982; Bishop, 1985). Tots sabem per experi¢ncia propia com sén
d’importants els altres estudiants, i qualsevol professor coneix la interacci6 entre els
seus alumnes. Només ens cal observar una classe durant 10 o 15 minuts, perque, rapi-
dament, ens n’adonem de qui influencia a qui; quines sén les personalitats dominants
iquins els «seguidors» (;els bens?).

Qualsevol professor coneix i fa tis d’aquesta informaci6 en el seu ensenyament,
perd solament ara hem comengat a reconeixer, en termes d’investigaci6, com és
d’important. Sembla que és particularment significatiu en relacié amb els senti-
ments, opinions, actituds i aspectes afectius en general.

Aixd no significa que els aspectes cognitius no estiguin també molt implicats en
el procés. El grup d’investigacié de Génova (Perret-Clermont i Schubaner-Leoni,
1981) és molt conscient dels escolars. N’hi ha prou en escoltar un grupet de nens ocu-
pats en «ensenyar-se» els uns als altres a la sortida d’escola. ;Podem pensar realment
que els escolars no s’ajuden miituament en el seu desenvolupament cognitiu?

En una segona escala, la classe com a grup de persones presenta aspectes socials
significatius. El paper de mestres i professors és molt important des d’aquesta pers-
pectiva. Molts estudiants ens mostren com els punts de vista del professor es trans-
meten tant als seus alumnes, que aquests acaben pensant segons les seves directrius.

“er exemple, les noies aprenen que elles no seran tan bones en matematiques com els
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nois, els que s6n més lents en I’aprenentatge se senten inferiors i els més rapids supe-
riors (Becker, 1982; Lorenz, 1982). En angles d’aixo se’n diu «self-fulfilling prop-
hesy». Els alumnes s’ estimulen, o es desanimen, segons les espectatives que d’ells te-
nen els seus professors.

No obstant, no donem la culpa als professors. Si han d’ensenyar a grups nombro-
sos, inevitablement tindran problemes. Si no tenen temps de congixer la personalitat
de cada alumne, d’alguna manera han de realitzar la seva tasca. Si no poden con¢ixer
afons a cada un, hauran de manejar estereotips d’alumnes.

El que ens indiquen aquestes investigacions és que cal usar més metodes d’en-
senyament de grups reduits. Hem de deixar que els alumnes, sota el control del pro-
fessor, es formin els uns als altres, dialoguin més, treballin en projectes de grup, i ad-
quireixin més responsabilitat en el dessenvolupament del seu propi coneixement. Si
els professors poden formar bons grups petits per realitzar activitats, notaran que te-
nen més temps per dedicar-lo als alumnes que realment ho necessiten.

En la segiient escala social, la del centre o institucié d’ensenyament, la investiga-
cié ens mostra altres aspectes que tenen efectes significatius en I’educacié matemati-
ca dels estudiants. En aquest nivell el més important sén les relacions entre els pro-
fessors, i entre aquests i la resta de responsables del centre.

Comenga a quedar clar que les matematiques escolars, la matéria amb la que es
troben els alumnes, depén dels punts de vista i idees de molta gent, i, per exemple, a
tot el Regne Unit els centres d’ensenyament secundari s’organitzen en departaments,
un dels quals és el de matematiques. '

Aquest departament esta format per tots els professors que ensenyen matemati-
ques, amb un cap de departament; es disposa d’un lloc que serveixi com a centre de
recursos i despatx, i es fan reunions regulars. (Bishop and Nickson, 1983).

Aix0 significa que tots els responsables d’ensenyar matematiques poden discutir
i arribar a estar d’acord sobre les seves idees i metodes, tenen la possibilitat d’ajudar-
se els uns als altres, i poden aconseguir conjuntament que, per exemple, els seus ho-
raris siguin adequats a les necessitats de la materia en el curriculum escolar. Aquests
collectius serveixen tant per a satisfacer les necessitats de relacié com d’organitza-
cié.

En la quarta escala social ens movem fora de la institucié educativa, dins del que
és la societat en el sentit més ampli. Certament no és clar que ’educacié matematica
en el Regne Unit hagi de ser igual que als Estats Units, Franca o Espanya. Cada pais
té els seus propis plans politics, econdmics i socials, 1 ens poden ser utils els estudis i
investigacions sobre les seves diferéncies i semblamces. The Second International
Mathematical Study esta publicant periddicament els seus resultats i estem aprenent
molt de la seva gran quantitat de dades. També en aquest sentit €s molt interessant un
llibre (Swetz, 1978) que es titula Socialist Mathematics Education, que tracta de
I’educacié matematica en diversos paisos amb un sistema politic socialista.

Tot aixd vol dir que no hem de transferir idees alegrement d’un pafs a un altre.
Cal tenir en compte les nostres diferencies i les seves implicacions. En el Regne Unit,
per exemple, des dels 14 anys, fins i tot encara que hi hagi una gran barreja d’alum-
nes als centres, les classes es fan més i més selectives. Solament un petit percentatge
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dels nostres alumnes arriba a la Universitat, i aquest petit grup és gradualment selec-
cionat des dels 14 anys. Alguns afirmen que abans i tot.

A mi aixd no m’agrada i crec que no €s el més adequat. Perd, mentre jo no estic
d’acord amb moltes cosses jel nostre Govern continua menejant el nostre Sistema
Educatiu! Aixi, doncs, procuro fer ts de la meva influéncia per canviar ambdues co-
ses: jEl Govern i el Sistema Educatiu!

No hi ha dubte, per tant, que la politica juga un paper molt important en la deter-
minacié del tipus i la qualitat de I’ensenyament de les matematiques. Si vosteés volen
veure’l progressar al seu pais, és important que comprenguin les mitues influéncies
de les diferents parts de I’entramat educatiu. Fent (s d’un altre exemple, és interes-
sant assenyalar com als Estats Units els resultats de la investigacio son duts als Ili-
bres de text per millorar-los, amb més freqiiéncia que al Regne Unit. Nosaltres també
intentem millorar la qualitat de I’ ensenyament, pero preferim centrarnos en una mi-
llor preparacio de mestres i professors. Aixd podria significar que potser els nostres
llibres de text sén pitjors i que, en canvi, encoratgem els professors perque siguin ells
mateixos qui preparin els seus propis materials per al’ensenyament.

Hem tractat breument dels aspectes socials en quatre nivells, ’individual, la clas-
se, el centre i la societat. La cinquena escala ens porta a la cultura, que és ’altra area
general important a la que em vull referir.

Fa més o menys uns cinc anys que el criteri general mantenia que les matemati-
ques eren un coneixement independent de 1’entorn cultural. Després de tot, s’argu-
mentava «menys per menys €s igual a més» a tot arreu, i els triangles a qualsevol lloc
del mén tenen angles que sumen 180 graus en total. No obstant, aquest punt de vista
confonia la «universalitat de la veritat» de les idees matematiques amb la base cultu-
ral d’aquest coneixement. D’aord que aquestes afirmacions sén certes a qualsevol
part del moén, ja que les idees es descontextualitzen i abstreuen de manera que «ob-
viament» es poden aplicar a qualsevol lloc. Pero, ;d’on surten els nombres negatius?
;Per que els angles d’un triangle sumen 180 graus i no, per exemple, 100? Perque les
idees matematiques tenen una historia cultural. Aquest €s el perque. Les idees reli-
gioses no son diferents, i sens dubte podem facilment reconeixer distintes religions
en diferents cultures. ;Podrem recongixer també ’existéncia de diferents matemati-
ques?

Recentment s’ha aclarit de forma convincent, a partir de les investigacions antro-
pologiques i estudis comparatius de diferents cultures, que les matematiques que no-
saltres coneixem sén un fet cultural, i que altres grups culturals han creat idees que
clarament sén «unes altres matematiques». Podem citar el treball de Zaslavsky
(1973), qui ha assenyalat en el seu llibre Africa Counts I’abast de les idees matemati-
ques en les cultures indigenes africanes. Una altra font d’informaci6é €és Gerdes
(1985). A altres continents, les investigacions de Lancry (1983), Lean (1986) i Bis-
hop (1979) a Papua Nova Guinea, Harris (1980) i Lewis (1976) a I’ Australia abori-
gen i Pinxten (1983) i Closs (1986) amb indis americans, ens han mostrat també fets
evidents, que ens duen a afirmar com a conclusié que la matematica €s una activitat
pan-humana. Es a dir, que tots els grups culturals desenvolupen matematiques, igual
que tots desenvolupen llenguatge, religio, jocs i art.
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A més, tots els grups culturals desenvolupen els seus propis llenguatges, reli-
gions, etc.: De la mateixa manera ho fan amb les seves prdpies matematiques. Aixi{
doncs, podem recongixer I’existéncia de diferents matematiques.

Aquest tipus d’investigaci6 estd essent molt estimulant pel treball realitzat a
molts paisos, incloent-hi el regne Unit, referent a ’educaci6 de nens, la cultura fami-
liar dels quals no coincideix amb la de I’escola. Com a qiiestio particular, s’estudia la
relacié entre la cultura familiar de I’infant i el curriculum escolar de matematiques.

Als centres escolars de molts paisos, el curriculum escolar reflexa, com a cose-
qiiencia de determinades presions, la naturalesa multicultural de les seves societats, i ha
estat generlament reconeguda la necessitat de reavaluar I’experiencia académica en el
seu conjunt, tenint en compte el fracas educatiu de molts infants procedents de comuni-
tats etniques minoritaries. En alguns paisos com Papua Nova Guinea, Mogambic i Iran,
hi ha acords per reexaminar |’experiencia educativa, «colonial» o «occidental», i tractar
de crear en lloc seu, una educacié que estigui a to amb la cultura «de casa» d’aquestes
societats. El mateixos acords sorgeixen en altres debats referents a 1’educacié de mino-
ries australianes, d’indis americans, dels lapons o dels esquimals. En tots aquests casos
és reconeguda una situacio de conflicte cultural i el curriculum s’esta reexaminant.

Les curricula matematiques, pero, han canviat lentament, en part a causa del ma-
lentes descrit anteriorment.

Es actualment una necessitat urgent trobar els camins del curriculum de ma-
tematiques «multicultural». La dificultat se centra en el fet que les matematiques a
les curricula escolars no han estat fins ara considerades com un fet cultural, i per aixo0,
per anar cap a «multiculturalisme» cal tractar primer de «culturitzar-les».

Aquest és el problema en el qual he estat treballant durant els ultims anys i
m’agradaria explicar-los breument el que he trobat.

Basicament i breument, les matematiques poden entendre’s con una certa tecno-
logia simbolica, quelcom semblant a un llenguatge. (No com un llenguatge, sind
semblant a un llenguatge, similar, pero diferent). ‘

Resultat de sis tipus d’activitats relacionades amb 1’entorn, en les quals tots els
grups culturals participen i que, per tant, sén universals. Aquestes activitats sén:

comptar
localitzar
mesurar
dissenyar
jugar
explicar

Cada una d’elles desenvolupa idees importants per a les nostres matematiques.

Comptar desenvolupa ~ Nombres. Noms per als nombres. Pautes. Bases. Sistemes
numerics. Quantificadors. Magnitud discreta.

Localitzar Dimensions. Coordenades. Eixos. Camins. Xarxes. Sime-
tria. Topologia. Distancia i direccié. Llocs geomeétrics.
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Mesurar Ordre. Mida. Unitats. Sistemes de mesura. Precisié. Mag-

nitud continua.

Dissenyar Forma. Regularitat. Pautes. Construccions. Dibuix. Repre-
sentacié. Geometria.

Jugar Regles. Procediments. Plans. Models. Joc. Satisfaccio.
Competicié. Cooperacio.

Explicar Classificacié. Convencions. Arguments. Logica. Prova.

Relat. Connectives.

Aixi, doncs, des del punt de vista educatiu, podem comengar a pensar en 1’educa-
cié matematica com un posicionament dels alumnes en una part de la seva cultura. (He
elaborat un llibre titulat Mathematical Enculturation que analitza aquest plantejament,
i que aparegué el 1988). En aquest context, I’altre probleme educatiu important és el
mal aparellament entre la cultura de 1’alumne i la de la societat en general, com ja he
assenyalat anteriorment. Afortunadament, analitzant I’estructura cultural de les idees
matematiques, tal com acabem de fer, podem comengar a utilitzar aquest entramat de
sis activitats com una estructura cultural util per al curriculum. Aixo significa que és
molt possible remodelar el curriculum escolar de matematiques en termes de les sis
activitats i aixi fer possible que els professors de matematiques de qualsevol lloc pu-
guin relacionar una cultura particular de determinats infants amb una altra cultura.
Aix0 és el que ara comencem a fer al Regne Unit i les possibilitats sén enormes.

No tenim més temps per entrar en detalls. L’tnic que podem fer és mirar de sinte-
tizar i acabar dient que mai no hem d’oblidar que 1’educacié matematica, com qual-
sevol altra educacio, tracta de persones.

El coneixement social i cultural que s’esta duent a terme a tot el mén per les in-
vestigacions, reflexa un creixent reconeixement d’aquest fet. Des del meu punt de
vista, és un procés encoratjador i quelcom que m’agrada defensar.

Per a mi és I’tinic cam{ pel qual podem crear per als nostres joves estudiants una
autentica educacié matematica. Confio que ens ajudara a qué les matematiques si-
guin menys odiades, s’entengui millor en que consisteixen, com serveixen per a com-
prendre el nostre mon, i per que son tan importants per als escolars.
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