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Resum

El proposit d’aquesta investigacié ha estat desenvolupar alguns dels exemples de
contextos historics que s'inclouen en el nou curriculum de matematiques de I'ESO.
Cada element estudiat inclou un apartat d’historia, en el que se situa els temps, l'indret
i els personatges que ho han treballat, i un altre apartat amb activitats d’aprenentatge
per a l'aula. Aquestes s’han dissenyat a partir de textos antics o de traduccions i
interpretacions documentades, amb I'objectiu de que mentre es resolguin s’entri en el
context presentat i es treballi “a la manera” del personatge estudiat.

El fet que en els nous curriculums es reconegui que la historia de les matematiques és
un recurs que cal considerar, en la planificaciéo de la programaci6 i de les activats
d’'aula, fa pensar al grup d’historia ’ABEAM' que ha arribat el moment de presentar al
professorat en general un projecte, sobre la utilitzacié de la historia per ensenyar i
aprendre matematiques, que reculli i revisi materials que ja s’havien implementant a
les aules en els darrers anys i que s’havien exposat en jornades, congressos i cursos
de formacié davant d’'un puablic més restringit.

La idea s’acaba de concretar fent confluir I'experiéncia del grup d’historia i el desig
expressat pel CREAMAT? de promoure la construccié d'un recobriment del nou
curriculum de matematiques des de diferents ambits (resolucié de problemes, activitats
manipulatives, contes, contextos no matematics, contextos historics, etc.).

Aixi, en aquest estudi ha participat la persona coordinadora del grup d’historia, com a
supervisora de la recerca i 'equip del CREAMAT creant I'espai web necessari per a
difondre aquesta investigacid, dins d’un espai més general on s’inclouran els diversos
recobriments. Cal esmentar la participacié de diferents professors i professores,
formadors® i assistents a cursos de formacié en Practica reflexiva® durant el curs 2008-
09 perqué amb els seus comentaris i reflexions han millorat els elements dissenyats.
Per acabar I'enumeracié de participants caldria citar també I'alumnat de I'lES Badalona
VII que durant els anys anteriors a aquesta recerca han estat alumnes d’'ESO i han
aprés matematiques a través de contextos historics.’

La investigacié parteix dels materials del fons del grup, que contenen activitats
implementades a l'aula, articles i comunicacions sobre historia, i reflexions sobre com
utilitzar la historia per ensenyar matematiques. Per tal de tenir una visié amplia de la
situacio actual sobre I'Gs de la historia per ensenyar i aprendre matematiques, a I'hora
de revisar els materials ja elaborats i també per a dissenyar-ne de nous, la recerca ha
continuat amb l'estudi d’algunes fonts reconegudes a nivell internacional en aquest
camp. Es tracta del X ICMI Study, que amb el lema The Role of the History in the
Teaching and Learning of Mathematics, es va publicar en forma de llibre amb el titol
History in Mathematics Education. The ICMI Study, amb John Fauvel i Jan van Maanen

! ABEAM: Associaci6 de Barcelona per a l'estudi i aprenentatge de les matematiques. Grup fundat el
1999. http://phobos.xtec.cat/fmoren25/moodle/. El grup d’historia de les matematiques d’ABEAM treballa
en el projecte El naixement i desenvolupament de la trigonometria dins les diferents civilitzacions.

2 CREAMAT: Centre de recursos per ensenyar i aprendre matematiques del Departament d’Educaci6 de
la Generalitat de Catalunya. http://phobos.xtec.cat/creamat/joomla/

®Comla persona que signa aquests informe.

* |ES Brossa i CRP del Tarragones.

® 3r d’ESO curs 2007-08: “Gou gu El teorema de Pitagores a la xina antiga” i “La resolucié geomeétrica
d’'equacions de 2n grau”. 4t d’ESO curs 2006-07: Gou gu El teorema de Pitagores a la xina antiga” i “Les
Esferiques de Menelau”. 3r d’ESO curs 2005-06: “Els Elements d’Euclides. Una demostracié del teorema
de Pitagores”. 4t d’ESO curs 2004-05: “De triangulis Omnimodis de Regiomontanus”




(eds.)(2000)°, i de Using History to Teach Mathematics. An International Perspective
de Victor J. Katz (ed.) (2000)’.

Cal citar també els Historical Modules for teaching and Learning of Mathematics, de
Victor J Katz i Kareen Dee Michalowicz (ed.) (2004) i Fare matematica con i documenti
storici. Una raccoltaper la scuola scondaria de primo e secondo grado, d’Adriano
Dematté (2006). Mentre els primers llibres referencitats recullen I'obra de diferents
autors i autores reunits per donar raé de I'is de la historia per ensenyar i aprendre
matematiques, aquests dos darrers son projectes globals amb I'objectiu de recobrir tot
el curriculum.® Algunes seccions d’aquests materials s’ha traduit al catala i s’han inclos
en dos dels nous elements dissenyats® que encara no s’han experimentat. Els dos
projectes comentats si que han estat implementats en el seu pais d'origen, USA i
Italia.

Com a resultat d’'aquesta recerca ara es disposa d’'un desenvolupament d’alguns dels
exemples de contextos historics del nou curriculum. Amb aquest material, el
professorat podra situar I'alumnat en el moment historic i a través de les activitats
proposades els obrira un ventall més ampli de maneres de treballar en matematiques.

Els exemples desenvolupats® sén un primer recobriment del curriculum de
matematiques de I'ESO perqué abasten gairebé tots els blocs de continguts
(Numeraci6 i calcul, Mesura, Espai i forma, Canvi i relacions), els quatre cursos de
'ESO i, des del punt de vista de la historia, contenen exemples de diferents paisos
(Egipte, Xina, Grécia, india, Mon Arab i Europa) i de diferents époques.

El que també és un resultat important de la recerca és el fet d’haver establert,
mitjancant I'estudi i la comparaci6é entre el que proposen exposen diferents autors, un
divisor comu, en termes matematics. Cada element és Unic i es pot utilitzar de manera
independent pero tots es recolzen en una base comuna, sobre quins aspectes cal tenir
en compte a I'hora d’introduir contextos historics, que s’exposa de manera raonada en
'apartat de Resultats. Els temes desenvolupats s’inclouen en aquesta memoria en
forma d’Annexos.

Amb la investigacié s’ha evidenciat que la utilitzaci6 de la historia per ensenyar
matematiques €s un recurs reconegut internacionalment. Fruit d’aquesta tendéncia, en
els dltims cinc anys diferents paisos han anat incorporant la historia dins dels
curriculums de matematiques de secundaria. El nostre pais nho ha quedat al marge
d’aquesta tendéncia i en el nou curriculum de matematiques (juny del 2007) la historia
hitéun lloc. Amb el propdsit de nodrir al professorat de criteris i materials per a facilitar
la incorporacié de la historia a l'aula, s'han desenvolupat els elements que conté
aguesta investigacio.

Respecte a la difusié de la investigacid, ja hi hagut una primera ocasioé d’exposar els
resultats i un exemple a les XIV JAEM* (Girona: 1-4 de juliol del 2009)*. Pel que fa a

® Tot i que aquest era el lema del X ICMI Study les conclusions del mateix es van publicar amb el titol
més curt que duu el llibre de referéncia: History in Mathematics Education. The ICMI Study.

! Vegeu la Introduccié i el Marc de referéncia on es comenten aquestes obres.

® Historical Modules for teaching and Learning of Mathematics de Katz abasta des del Middle School fins
als primers cursos de la Universitat i Fare matematica con i documenti storici. Una raccoltaper la scuola
scondaria de primo e secondo grado la secundaria obligatoria i pots obligatoria.

° Els nombres negatius i el zero. Xina, Grécia, india, Mén arab, Europa (250- 1567) i també en
Aproximacions al nombre 1t El metode d’Arquimedes per aproximar el nombre 1t (aprox. 287 a C — aprox.
212 aC)

0 veure el quadre complet a I'apartat de Resultats.

1 JAEM: Jornadas sobre el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas, que organitza la Federacion
Espafiola de Sociedades de Profesores de Matematicas (FESPM)



la inclusié dins dels projecte Global del CREAMAT, properament s’introduiran els
elements elaborats a I'aplicatiu ARC-Cercamat.

De cara al curs 2009-10 estan previstes d'actuacions de difusié que incidiran en la
formacio inicial del professorat i de recerca sobre la repercussio de la introduccioé de
contextos historics en l'aprenentatge de l'alumnat. Queda oberta la possibilitat de
difondre la recerca en altres jornades o sessions adrecades als professorat.

Pel que fa a la formacio inicial, s’han concertat diferents sessions en els Master de
Formacio inicial del professorat de secundaria en I'especialitat de matematiques de la
UPC i de la UPF.

Sobre la repercussio de la introduccié de contextos historics en l'aprenentatge de
'alumnat, aquesta recerca es concretara properament en una proposta de tesi en el
camp de la didactica de la matematica que incloura en els seus termes preguntes com:
Quines matematiques aprén lI'alumnat quan s’introdueixen contextos historics a l'aula?.

Pel que fa als exemples de contextos historics del curriculum vigent de matematiques
animem a desenvolupar més exemples, aquesta investigaci6 només ha incitat el
procés. En aquest sentit també podria ser interessant pensar en la possibilitat de
traduir al catala tant els Historical Modules for teaching and Learning of Mathematics
com Fare matematica con i documenti storici. Una raccoltaper la scuola scondaria de
primo e secondo grado, perqué abasten moltes temes i nivells i contenen els exemples
gue inclou el curriculum catala.

2 eure “La historia de las matematicas en los nuevos curriculos de secundaria” en NT7 (Nucleo tematico
7) en la carpeta de Comunicaciones en las Actas de las XIV JAEM.



1. Introducci6

Proposit de la investigacio

La utilitzacié de la historia de la matematica per ensenyar matematiques, i en general
I'ts de la historia de la ciencia per ensenyar ciéncies, és la idea que impulsa diversos
col-lectius de professors i professores del nostre pais que, des de fa bastants anys,
introdueixen contextos historics a l'aula. Aquest col-lectiu™, al que pertanyo, ha trobat
en la historia de la ciéncia un espai de recerca i reflexié sobre els temes que imparteix
a I'alumnat de 'ESO i el batxillerat.

El que podria semblar un recurs més d'un petit nucli de professors i professores,
aficionats a la historia de la matematica, forma part d'un dels temes d’estudi i debat
recolzat a nivell internacional per 'lCMI (International Commission on Mathematical
Instruction) com es mostrara en l'apartat seguent, en el que es descriuen els
antecedents i I'estat de la questié sobre la utilitzacié de contextos historics a l'aula.

En aquesta investigacié es lliura una proposta de com treballar contextos historics a
laula i s'il-lustra amb diferents exemples. Es desenvolupen alguns dels titols que
apareixen en el nou curriculum de 'ESO, amb la intenci6é de facilitar al professorat la
incorporacié d’aquest recurs didactic a I'aula de matematiques.

A partir d'uns titols, el que apareixen en el curriculum oficial, s’ha fet una tria de
moments historics i llocs on s’han desenvolupat aquells continguts, s’ha escrit una
petita introduccid historica i s’han dissenyat activitats d’aprenentatge que situen, en
I'espai i el temps, I'origen del problema que s’esta estudiant a classe. Amb aquestes
activitats es pretén contextualitzar millor el contingut matematic que s’esta treballant.
En analitzar i decidir els temes historics es treballa amb dues components, la del
desenvolupament historic i la dels aspectes de la competéncia matematica que es
volen fomentar.

Cada aula és Unica, cada alumne/a, cada professor/a també, la investigacié no pretén
assortir el professorat amb unes activitats d’aula tancades i estandarditzades per
utilitzar contextos a l'aula, sind que doéna idees, referencia documentacio, analitza
criteris, proposa eines i lliura alguns exemples concrets, perqué cada professor o
professora amb el seu propi criteri i pensant en la seva classe tingui material i
documentacié suficient per construir les activitats adequades per a la seva aula, a
I'hora d'introduir els contextos historics que es proposen en el nou curriculum.

Antecedents, conceptes de la investigacié i definic ions

Des del segle XIX els matematics dedicats a I'educacié han fet us de la historia de les
matematiques des de diferents perspectives (Cajori,1894; Zeuthen,1902; Felix Klein,
1908). Per exemple, la historia de les matematiques s’ha utilitzat com a eina de llarg
abast per a contradir I'opinié molt estesa entre el professorat i I'alumnat que les veritats
i els métodes matematics no s’han questionat mai. Les biografies de diversos
matematics s’han utilitzat com a font de motivacio per I'alumnat. A més, descobrir que,
al llarg de la historia, alguns coneixements matematiques han aparegut en paisos i

BE| professorat aqui esmentat participa activament en les Jornades sobre la historia de la ciencia i
I'ensenyament organitzades anualment per la SCHCT (societat catalana d’historia de la ciéncia i la
técnica), filial de I'lEC (Institut d’Estudis Catalans)



cultures ben diferents ha posat de manifest I'origen i desenvolupament mdultiple de les
matematiques actuals. (Fulvia Furinghetti i Luis Radford, 2008)

En lactualitat, un referent acceptat internacionalment per filosofs, matematics i
educadors, respecte al paper de la historia en educacié matematica és el dese ICMI
Study: The Role of the History of Mathematics in the Teaching and Learning of
Mathematics, recollit en el llibre History in Mathematics Education. The ICMI Study
(Jonh Fauvel i Jan van Maanen, ed., 2000) sota la responsabilitat del grup HPM™.

Els participants en I'estudi tenien en comu una amplia experieéncia en aquest camp, el
convenciment que la historia de les matematiques és un bon recurs per al professorat i
que les matematiques escolars també han de reflectir 'aspecte més obert de les
matematiques com a activitat cultural.

L’ICMI Study recull diferents aspectes que cal considerar a I'hora de situar I'is de la
historia en I'educaci6 matematica, mostra la situacio del final del s XX, marca
tendéncies i recomana vies d’investigacio. Dels diversos aspectes que tracta I'estudi,
s’han triat i desenvolupat els que sén més rellevants per aquesta recerca: el paper del
context politic i cultural; les raons filosofiques, culturals i interdisciplinars per les que es
justifica la utilitzacié de la historia en I'educacié matematica; les possibilitats d’integrar
realment la historia en el curriculum; la relacié entre el desenvolupament historic i el
desenvolupament del coneixement en I'alumnat.

La humanitat ha estudiat, ha aprés i ha utilitzat les matematiques des de fa milers
d’anys. Les decisions sobre qué s’ha d’ensenyar a les escoles i com, son en darrer cas
decisions politiques, induides per molts factors que inclouen ['experiéncia del
professorat, les expectatives de pares i mares, i del mon laboral, aixi com el context
social on es desenvolupa (Florence Fasanelli, 2000). Molts paisos han incorporat o
estan incorporant la historia de les matematiques en els seu curriculums i en la
formacié del professorat perque aquest, que no és historiador, ha de tenir un
coneixement basic del tema, si n’ha de fer Us a les seves classes.

Els aspectes filosofics, multiculturals i interdisciplinaris estan molt relacionats entre
ells. Des del punt de vista filosofic i multicultural, les matematiques s’han de veure com
una activitat humana realitzada en cultures individuals pero que a la vegada es pot
abstraure d’elles pel seu caracter universal. Des del punt de vista interdisciplinar, la
histdria proporciona situacions amb les que l'alumnat trobara més sentit a les
matematiques perque al llarg de la historia molts problemes s’han resolt amb la
confluencia de diverses disciplines.

La historia de les matematiques i la historia de les idees estan estretament
relacionades, o millor, s6n una part de la historia dels éssers humans. En aquest sentit
cal analitzar el context cultural, politic, social i economic on apareixen les idees. La
historia mostra I'evoluci6 de les matematiques a partir de la suma de moltes
contribucions que neixen de diferents cultures. Aixd proporciona a l'alumnat la
perspectiva de ciéncia viva i en continua evolucid, en contraposicié a ciencia estatica i
acabada que sovint impera a les aules. La perspectiva cultural de les matematiques fa
gue es pari atencié a la seva historia i al que ella ens explica sobre qui desenvolupa
les idees matematiques a les diferents societats (Lucia Grugnetti i Leo Rogers, 2000).

14 Historia, Psicologia i Matematiques. La idea de formar un grup internacional d’estudi de les relacions
entre historia, pedagogia i matematiques havia nascut I'any 1972, i es va consolidar en forma de grup
I'any 1976. Més informacié sobre HPM a: http://www.clab.edc.uoc.qr/HPM/




Segons aquests autors, en parlar d’historia cal tenir present que hi ha la dels
documents i la de les idees i que des del punt de vista de la didactica es parla de la
historia referint-se a la de les idees, on els documents son el seu suport i en aquest
sentit aquests passen a un segon pla. També cal diferenciar la filosofia de la
matematica de la logica de la matematica. La logica parla de I'estructura interna de les
matematiques, la filosofia de les idees que s’hi desenvolupen. Des del punt de vista de
I'educacio interessa la filosofia de la matematica, el desenvolupament historic sera una
guia per fer la tria didactica, la planificacié de 'ensenyament. Es a dir, la historia és un
dels elements, que no vol dir que sigui I'tinic, que cal utilitzar per decidir qué s’ensenya
i amb quin ordre. Sempre amb el benentés que la historia és un recurs perdo que en
darrer terme el que prima son els objectius didactics.

Un altre aspecte que consideren sén les possibilitats reals d'integrar la historia en el
curriculum de matematiques, quines dificultats s’hi veuen i quines vies es proposen per
afavorir la integraci6. Quan es parla d'integrar la historia en el curriculum de
matematiques hi ha una serie de sobreentesos que val la pena esmentar, el
professorat ha de conéixer una mica la historia de les matematiques, esta comprovat
gue aquest coneixement li canvia la seva percepcié sobre les matematiques, entén
millor els conceptes i les teories, influint aixo en la seva manera d’ensenyar-les i afecta
al que finalment I'estudiant aprén i entén sobre les matematiques.

Dues idees importants en relaci6 a com canvia la perspectiva del professorat, la
primera és que a partir del temps de la historia s’entén millor el temps que necessita
I'alumnat per comprendre i la segona que el coneixement matematic és el resultat d’'un
procés de resolucié de problemes en sentit ampli, el que porta a situar la resolucié de
problemes com un dels focus de l'activitat matematica a les aules. Aquesta darrera
idea no és nova en didactica i educacio matematica pero es reforca amb interpretacié
gue aporta la historia sobre el desenvolupament del coneixement.

Un altre argument a favor de la utilitzacié de la historia és que l'alumnat necessita
situacions educatives variades, amb I's de fonts historiques el professorat és més
capac de donar suport a l'aprenentatge dissenyant activitats mdltiples i diverses.
(Karen Dee Michalowicz, 2000). Fins aqui s’ha exposat una utilitzacié implicita de la
historia, només en fa Us el professorat.

Pel que fa a la inclusié de la historia a l'aula de manera explicita, incloent episodis
d’historia a classe, es pot fer de manera puntual per un tema concret o bé com a
estratégia didactica d’'una manera meés global. En qualsevol cas s’ha d’incloure en el
context cultural en el que es desenvolupa. El professorat ha de localitzar el
coneixement dins la historia de la humanitat i de les idees. Cal prendre consciéncia de
les dificultats que comporta: utilitzar il-lustracions historiques fragmentaries pot donar
una visi6 falsa i truncada de les matematiques i de la seva historia. D’altra banda un
projecte global pot arribar a ser una educacié en historia de la matematica independent
de les necessitats de I'educacié matematica i en el pitjor dels casos substituir les
matematiques per 'ensenyament de la seva historia. (Evelyn Barbin, 2000)

Un altre fet il-lustratiu de I'estat actual de la qlestié és que el moviment d'integrar la
historia de les matematiques en la formacié inicial o formacié permanent del
professorat que ha estat un tema internacionalment acceptat en els Ultims cent anys
(Gert Schubring, 2000).

Un punt important en I'Gs de la historia i en el que incideixen diversos autors és la
relacié entre la comprensié matematica de l'alumnat i la construccié historica del
pensament matematic. S’estudia la historia com a font per entendre el procés de
formacié del pensament matematic i per explorar de quina manera aquest es pot



utilitzar per a dissenyar activitats de classe. Es necessita un marc de referencia teoric
prou ric sobre la formacié del pensament matematic que relacioni els aspectes de la
historia amb els de la psicologia per arribar a una metodologia fecunda. En aquest
corpus teoric un dels aspectes que cal estudiar és la relacié entre el desenvolupament
individual de recapitulacié (ontogenesi) i el desenvolupament del pensament
(filogénesi)(Luis Radford, 2000).

Radford descriu que en els darrers 150 anys s6n molts els matematics que s’han
pronunciat a favor d’integrar la historia en I'educacié matematica De Morgan 1865,
Glaisher 1890, Poincaré 1908, Barwell 1913, Miller 1916, MAA 1935, Klein 1914/1945,
British Ministery of Education 1958, Lakatos 1976, Leake 1983, Kline 1973, 1969 the
US NCTM. Aguesta llarga perspectiva ha fet que es pugui parlar amb coneixement de
causa dels inconvenients i dels avantatges de la utilitzacié de la historia.

Si s’analitzen els inconvenients, aquests es poden agrupar un dos blocs, un més
filosofic i un altre més practic (Man-Keung Siu)'®. Per exemple, pel que fa al primer,
gue la historia no és matematiques i que els estudiants tenen un sentit erratic del
passat. Entre els inconvenients practics, el poc coneixement del professorat sobre la
historia de la matematica i la dificultat de I'avaluacio els resultats.

Pel que fa als arguments a favor, es reconeixen en I'lCMI Study els segtients:

» La reconstruccié d’exemples fa que els estudiants entenguin la motivacio per
introduir nous conceptes, teories, metodes, proves i assoleixen els continguts
més profundament.

« S’anima a l'alumnat i al professorat a pensar per ells mateixos i a fer noves
descobertes.

< Identificar els punts crucials de la historia de la disciplina revela interrelacions
entre les matematiques i també fora de les matematiques, el que té alt interes
didactic.

» En la presentaci6 dels exercicis i els problemes, la historia ajuda a completar la
importancia del problema plantejat.

e La historia suggereix diferents possibilitats d'acord amb les necessitats del
curriculum i de la classe; aixi es pot donar més importancia a alguns aspectes
historics, o a algunes idees matematiques especifiques, o a la interrelacio
entre diferents continguts matematics, o entre matematiques i altres disciplines.

e EIl professorat té I'oportunitat de comparar les matematiques actuals amb les
antigues (notacidé, terminologia, meétodes de demostracié i de calcul). La
presentacio d’aquestes comparacions pot resultar beneficiosa per I'alumnat.

e El professorat té la possibilitat de buscar i reconeixer les dificultats i els
obstacles dels alumnes per entendre les matematiques.

Tots aquests arguments estan estretament relacionats amb els termes en que es
planteja aquesta investigacio com es veura en I'apartat seguent.

Un altre aspecte digne de consideracid és el paper que pot jugar la integracio de la
historia en la comprensio del significat del coneixement matematic en les seves dues
vessant, la intrinseca i I'extrinseca. (Constantinos Tzanakis i Abraham Arcavi, 2000).
En el coneixement de naturalesa intrinseca de I'activitat matematica, la historia de les

15 Aquests inconvenients estan basats en la conferéncia plenaria que Man-Keung Siu, va realitzar en el
marc de I' ICMI Study Conference, 19-26 April 1998, CIRM, Luminy, Marseilles, France: “The (in)complete
quadrangle: historians of mathematics, mathematicians, mathematics educators and teachers of
mathematics”
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matematiques ddna oportunitats per revelar, analitzar i emfatitzar importants aspectes
del quefer matematic:

o El paper del marc de referéncia associat a la motivacié dels problemes.

0 L'evolucid de les matematigues en contingut i en forma; notacio
terminologia, métodes de calcul, maneres d’expressar i representar, les
nocions de prova, de rigor, devidéncia, en comparaci6 amb les
matematiques d’avui en dia.

o El paper dels dubtes, paradoxes, contradiccions, intuicions, heuristics i
les dificultats d’ensenyar i produir noves matematiques en el context de
les questions i els problemes especifics, i les motivacions per
generalitzar, fer abstraccié i formalitzar en aguest context.

En el coneixement de naturalesa extrinseca, la matematica moltes vegades s’ha vist
com una disciplina desconnectada de les influéncies socials i culturals. La historia pot
il-lustrar sobre la superficialitat d’aquesta concepcio:

« Aspectes de la matematica que es poden relacionar directament
amb la filosofia, I'art, altres ciencies i també amb les humanitats.

 El mitja social i cultural ha propiciat el desenvolupament o
I'abandé d’alguns camps de les matematiques.

e La matematica es reconeix com una part que integra I'’heréncia
cultural i les practiques de diferents civilitzacions.

» Els corrents en I'educacié de la matematica a través de la seva
historia reflecteixen tendencies i preocupacions en cultura i
societat.

Per acabar d’exposar les aportacions del desé ICMI Study, cal comentar que es
reconeix que la utilitzacié de fonts originals a l'aula de matematiques és la via més
ambiciosa per integrar la historia en I'ensenyament dels matematiques perdo a la
vegada és una de les més agraides tant en formacié de professorat com en formacié
d’alumnat en I'educacié secundaria (Hans-Niels Jahnke, 2000). Aquesta és I'opci6é que
s’ha seguit en aquest estudi i es mostrara més ampliament en el marc de referéncia.

Finalment, citar com a curiositat que en la bibliografia per a treballs futurs (Jonh
Fauvel, 2000) s’hi recullen autors i llibres en xinés, danés, anglés, franceés, alemany,
grec i italia pero res en espanyol, en cap de les quatre llengiies (catala, castella, gallec
i euskera), el que fa pensar que malgrat que hi hagi una llarga tradicié sobre la
incorporacié de la historia en l'educaci6 matematica, com s’ha vist en aquesta
introduccio, existeix poca documentaci6 a casa nhostra reconeguda a nivell
internacional.

Des del desé ICMI Study cap aqui, han continuat les propostes i els estudis entorn a la
utilitzacié de la historia en I'ensenyament, encapcalats i coordinats de manera general
per les mateixes persones. Citar, a tall d’exemple, un monografic del Educational
Studies Mathematics del 2007, en el que hi contribueixen diversos autors i que es
prendra com a referéncia perque planteja quiestions i mostra punts de vista coincidents
amb els que es desenvoluparan en aquest estudi. En la introduccid, algunes de les
preguntes que es plantegen sén recurrents en aquest tema: Poden els professors i els
educadors treure avantatges de la historia de les matematiques per a millorar la
comprensié matematica de l'alumnat? Com? (Luis Radford; Fulvia Furinghetti; Victor
Katz, 2007).

Destaquen per la seva relacié amb el present projecte dos articles, el primer signat per
Luis Radford i Luis Puig (2007) i el segon per Victor J. Katz (2007). EI primer inclou
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punts de referencia relacionats amb els aspectes del paper de la visualitzaci6. El
segon descriu les diferents etapes de la historia de la construccié de l'algebra i
relaciona I'evolucio dels simbols (estadi retoric, sincopat i simbdlic) amb quatre estadis
de canvi conceptual. Aquests darrers son: el geometric, on la majoria dels conceptes
algebraics sén geometrics; I'estadi estatic de la resolucié d’equacions, on 'objectiu es
trobar nombres que satisfan determinades condicions; I'estadi dinamic de les funcions,
on el moviment és la idea fonamental i finalment, I'estadi abstracte, on I'estructura
matematica és el punt central. Els estadis no son disjunts, sin6 que se solapen. Es
caracteritzen els punts clau de cada periode i es reflexiona sobre quina importancia
poden tenir per a 'ensenyament de l'algebra.

Per acabar aquest recull que mostra la situacié actual de I'is de la historia de la
matematica en I'educacio, un altre article que sembla de referéncia obligada és el
signat per Fluvia Furinghetti, Luis Radford (2008). En ell, a més de tots els arguments
tractats amb anterioritat es defensa que si es presenta a l'aula el desenvolupament de
I'algebra al llarg de la historia I'alumnat se sent més reconfortat davant de les dificultats
gue ell mateix té per entendre-la.

Conté també algunes recomanacions per a futures recerques i també les seves
implicacions per a l'aula i s’il-lustra amb la referéncia a un treball realitzat per Adriano
Dematté (2006) en el que s’estudia, a través d’'un guestionari adre¢at a I'alumnat, el
paper de la historia de les matematiques a l'aula. Es diu que per que I'is de la historia
sigui efectiu cal crear un entorn d’aprenentatge convenient. Aix0 requereix que el
professorat tingui un coneixement adequat del desenvolupament ontogenétic i el
filogenétic i mantingui una postura critica respecte a la recapitulacid; i també una certa
destresa en la manipulacié dels aspectes cognitius i historics.

Hipotesis o preguntes a les que respon la recerca

La introduccié dels contextos historics a la classe de matematiques hauria de ser un
fet a partir dels nous curriculums®® pero la realitat és que encara és una practica poc
habitual a les nostres aules per les diferents dificultats que suposa, semblants a les
que s’apuntaven a I’ ICMI Study del 2000.

La recerca s’ha plantejat per a trobar respostes a preguntes que es poden emmarcar
en tres grans blocs: com fer-ho? quée apren de més I'alumnat? com es relaciona amb
I'adquisicié de la competéncia matematica i de les competéncies generals?

Com fer-ho?

« Com es poden treballar a l'aula els contextos que apareixen en el curriculum?
Quins dels textos més significatius de la historia de la matematica sén els
adequats per a reforcar I'aspecte de la competéncia matematica que volem
treballar?

« Quin material cal posar a I'abast del professorat perque incorpori a la seva aula
la historia dels continguts treballats?

' DOGC del juny del 2007
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Que apren l'alumnat?

* Quines matematiques apren I'alumnat quan s’introdueixen contextos historics a
laula?

« Com es fa seva la situacié historica I'alumnat? El raonar “a la manera de” ajuda
a que entenguin millor el que estan estudiant?

Relacié amb la competéncia matematica i les competéncies generals?

e Perqué treballar contextos historics ajuda I'alumnat a adquirir la competéncia
matematica?

» L'Us de la historia en el treball de les matematiques, contribueix a relacionar les
competéncies generals i la competencia matematica dins d’'un ambit cultural
més ampli?

Context general de la investigacio

La recent publicacio en el DOGC (Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya) del nou
curriculum catala (juny del 2007), la trajectoria del grup d'historia de ABEAM i el
coneixement en profunditat dels nous curriculums (persones del grup havien participat
en la redacci6) van confluir en la peticio que el CREAMAT va fer al grup: desenvolupar
contextos historics que recobrissin el nou curriculum. Si realment es volia que l'aposta
del nou curriculum per la introduccié de la historia de les matematiques en les aules
fos efectiva, era necessari facilitar amb idees i recursos la posada en practica
d'aguesta innovacio.

Aquest encarrec va donar lloc a un primer estudi “La historia de les matematiques en
els nous curriculums de secundaria” que es va presentar al novembre del 2007, en el
marc de les IV Jornades sobri Historia de la Ciencia i Ensenyament que organitza la
Societat Catalana d’Historia de la Ciéncia i de la Tecnica (SCHCT). El treball apuntava
unes idees basiques sobre com i quan utilitzar els contextos historics en l'aula de
secundaria. En les conclusions s'indicava que el pas segient era desenvolupar i
estructurar dintre d'una sequéncia didactica tots els exemples de contextos historics
gue apareixien en el nou curriculum.

Des del punt de vista de la historia i de la seva didactica el projecte es recolza en el
treball realitzat per el grup d’Historia de les Matematiques d’ABEAM i en la formacio
rebuda en cursos del Master d’Historia de la Ciéncia de la UAB.

L’aportaci6 didactica-competencial i la connexié amb el nou curriculum, essencial per a
la tria dels textos i per al disseny de les activitats d’aula, es basa en el meu
coneixement del nou curriculum, vaig formar part de I'equip redactor, i en la formacio
rebuda en els cursos de doctorat en Didactica de les Ciéncies Experimentals i la
Matematica de la Facultat de Formacié de Professorat de la UB.

Variables i aspectes considerats

Aquesta recerca s’emmarca en I'ds conjunt de les dues vessants sobre com s’entén la
utilitzacié de la historia a l'aula:
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a) La implicita, com a eina per ajudar al professorat a entendre el
desenvolupament del pensament de I'alumnat i també com a font de recursos
per a dissenyar noves activitats.

b) La explicita, mostrant la historia a 'alumnat perque reconegui les matematiques
com a ciéncia viva i en continua evolucio.

Les variables estudiades i els aspectes considerats responen als tres blocs de
preguntes enunciats anteriorment:

Com fer-ho?
Que apren l'alumnat?
Com es relaciona amb I'adquisicié de competencies?

Si el que es pretén és a que, a mig termini, una part del professorat s’animi a introduir
contextos historics a l'aula no es pot ser maximalista, la proposta ha de permetre
introduir un sol context al llarg de tot un curs pero a la vegada ha de deixar oberta la
possibilitat d’anar-ho ampliant en cursos successius, poc a poc I'ensenyant s'anira
trobant més comode amb aquest tipus d’activitats, veura la necessitat d’introduir-les i
estara més motivat per fer-ho. A partir del material que es presenta el professorat
disposara dels elements necessaris per dur-ho a terme.

A cada tema s'inclou la seva justificacid, dins del curriculum i dins la historia de
cadascun dels temes desenvolupats. Cada exemple també conté una introduccio
historica i unes activitats dissenyades per a ser resoltes a la manera en que ho feien
els matematics del context introduit. Aquesta tandem, context historic i activitat a la
manera de, és el nucli basic de tots els exemples desenvolupats. A més, cada activat
inclou una presentacié amb el nivell per al que s’adreca, els materials que necessita, el
moment recomanat per fer-la servir, com utilitzar-la, quin coneixement minim sobre el
context historic caldria fer arribar a I'alumnat i altres idees relacionades.

Un quadre resum conté els contextos desenvolupats amb el bloc o blocs de continguts
als que pertany i els aspectes de la competéncia matematica que desenvolupen. Aixi
es justifica també la introduccié de contextos historics com un recurs més per a
desenvolupar la competéncia matematica en I'alumnat.

Limitacions

Tot i que en el projecte presentat inicialment es parlava de constituir un grup de
professors i professores amb experiencia perque experimentessin a les seves classes
alguna de les propostes que es presentarien en aquesta llicencia, s’ha fet una
modificacié que ja es va presentar en el primer informe de progrés:

Aprofitant que la persona docent amb llicéncia retribuida actuava també com a
formadora en dos cursos de Practica Reflexiva de Matematiques en la modalitat
d'aprofundiment (CRP del Tarragonés i IES Joan Brossa de Barcelona) per tant amb
professors amb una certa experiéncia, no s’ha creat un grup especific siné que s’han
pres aquest dos grups com a element de contrast i és amb ells que s’han treballat
algunes d’aquestes questions. També cal dir que una part de les propostes d’activitats
d’aula que s’inclouen en aquest projecte ja s’han dut a terme en cursos anteriors amb
alumnat de 3r i 4t ’ESO de I'lES Badalona VII.*'

" Vegeu nota 5 del Resum.
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L’altra modificacié tracta del contingut global. Es desenvolupara més material del
previst i, a més el treball s’ha passat a emmarcar dins d'un projecte més global de
recobriment curricular que porta a terme el CREAMAT.

Entenem que aquests canvis no desvirtuen els objectius del projecte ni deixa de cercar
resposta a les preguntes plantejades, siné que ha permés exemplificar més contextos i
ajudara a fer-los arribar a tot el professorat que en pugui estar interessat.

Per acabar, dins de les limitacions caldria recordar el que diu Adriano Dematte (2006) i
gue ja s’ha apuntat als antecedents: “Perque I'Gs de la historia sigui efectiu cal crear un
entorn d’aprenentatge convenient. Aix0 requereix que el professorat tingui un
coneixement adequat del desenvolupament ontogenétic i el filogenétic i mantingui una
postura critica respecte a la recapitulacio; i també una certa destresa en la manipulacié
dels aspectes cognitius i historics.” Aquesta limitacio fa que per aconseguir la situacio
descrita, la historia de les matematiques s’ha d’incloure dins de la formacié basica del
professorat de matematiques.
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2. Marc teoric

Els dos grans blocs que configuraran el marc teoric de referéncia per aquesta recerca
s6n la historia i les matematiques, i les seves interrelacions, en el benentés que
s'estara parlant de les matematiques escolars, i de la historia de les matematiques i
gue, a la vegada, tot plegat esta inclos en una visi6 més amplia de I'aprenentatge en
general.

Les matematiques

En cada moment historic, les matematiques escolars han estat el reflex del que la
societat ha considerat que havien d’aprendre els nois i noies, futurs ciutadans adults
del dema. En el mén global i connectat d’avui en dia, s’accepta que les matematiques
s6n un instrument de coneixement i analisi de la realitat i al mateix temps es reconeix
gque constitueixen un conjunt de sabers de gran valor cultural, que ajuda a raonar, de
manera critica, sobre les diferents realitats i problematiques actuals.

La idea de la matematica per a tothom, com una eina o instrument per a capacitar a la
poblacié per entendre i viure en el mén, ha estat acceptada progressivament en I'ambit
educatiu ens els darrers trenta anys. L'Us d’aquesta disciplina com a eina universal,
juntament amb altres com a instrument de coneixement per a tothom s’ha concretat en
els darrers deu anys amb el terme competéncies. En termes educatius parlar de
matematiques ha passat a ser parlar de la competéncia matematica.

Recollint aquesta situacié, en aquest estudi, es parlara de competéncia matematica,
en els termes establerts per Mogens Niss (2002), de la capacitat matematica segons
els Principis i estandards de la NCTM (2000), de la idea d’enculturacié matematica
d’Alan J. Bishop (1991) i de les referencies a les competéncies generals i a la
competéncia matematica del nou curriculum de Matematiques de Catalunya (2007).

L'adquisici6 de la competencia matematica requereix unes determinades
caracteristiques en el tipus de tasques que es duen a l'aula. El professorat planteja
tasques que generen activitats per l'alumnat, perd les activitats en si no sén
aprenentatge, pero fent aquestes activitats I'alumnat relaciona les idees matematiques
i els temes, desenvolupa i practica tecniques i usa la poténcia matematica (John
Mason i Sue Johnston-Wilder, 2006). Segons aquests autors les intencions de les
tasques poden ser diverses:

* Introduir determinats temes matematics.

e Proporcionar un context on trobar noves idees o bé aplicar-ne d’altres que
s’han desenvolupat anteriorment.

» Propiciar actes de revisié o consolidacio, per promoure la reflexié i la integracio
de diferents punts de vista.

Aquestes intencions es retroben també quan es decideix introduir a I'aula un context
historic, per entrar en un tema nou, per aplicar el que ja s’ha estudiat o bé com a
manera de connectar diferents temes treballats amb anterioritat.

La historia

La historia de les matematiques mostra el desenvolupament del coneixement

matematic, explica els processos que han calgut per arribar fins al moment actual. Els
autors de referencia en aquesta recerca han estat: Carl B. Boyer (1986), Joseph
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George Gheverghese (1996), Ricahrd Mankiewicz (2000), Victor J. Katz (2007),
(2008)

La idea basica és la que planteja al dese I'MCI Study, en particular la visié de Lucia
Grungnetti i Leo Rogers, la historia des del punt de vista filosofic, multicultural i
interdisciplinar; tenint present que hi ha la historia de les idees i la historia dels
documents, que els documents contenen les idees i que sén aquestes les que
realment interessen a I'educacié matematica.

També cal diferenciar entre que és la historia i qué és la interpretacio dels fets dins del
procés de formacié del coneixement, el llegat que deixa la historia per a les
generacions seguents, el que fa que es puguin analitzar uns fets des de diferents
perspectives, que es reinterpreti el passat amb els ulls del present. (Ilvor Grattan-
Guiness, 2004).

Els blocs de referéncia i les seves relacions

Us de la historia en
I'aprenentatge

Matematiques Historia

Aportacions de la historia a
les matematiques
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Els autors de referéenciai els trets que represent  en

4.Us de la historia en
I'aprenentatge

Furinghetti, Radford (2008)

tria temes/ temps alumnes/ consol
Fauvel & van Maanen (2000)
implicit/explicit

Radford & Puig (2007)
ontogénesi/filogénesi

Safard (1995)

pensament mat/historia i filosofia

1. Matematiques 2.Historia

Mogens Niss (2002) Boyer (1986)

Competéncia matematica Historia general

NCTM (2000) Gheverghese (1996)

Representacio i connexions Les altres cultures

Bishop (1991) Mankiewicz (2000)

Enculturaciéo matematica Visio integradora

Mason & Wilder (2006) Katz (2007) (2008)

Tasques i activitats Visio integrad ora
Grattan-Guiness (2004)
Historia i llegat historic
Chemla & Shuchun (2005)
Matematica xinesa
Grungnetti & Rogers (2000)
Filosofia, multiculturalitat, intersdiciplinaritat

3. Aportacions de la historia
a les matematiques

Katz (2000) (2007)
Geometria -> algebra

Barton (2007)

Geometria vital/algebra
Barbin (2000)

historia = resolucio problemes
Us puntual/projecte didactic
Rogers (2009)

historia = connexions
Thomaidis & Tzanakis(2009)
llengua, historia i matematiques
Boero (1998)

matematica realista
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Un cop establerts el dos blocs de referencia: historia i matematiques, cal veure com es
relacionen. Per una banda apareixen les aportacions que fa la historia a les
matematiques, el que la historia diu de nou per a definir i concretar les matematiques
que es treballen, i en particular les connexions que s’estableixen entre diferents
aspectes de la matematica que, sense conéixer el desenvolupament de la historia,
potser no s’establirien de manera natural.

Per l'altra banda, perdo en el mateix pla, apareix I'ls de la historia com a context
d’aprenentatge, s'analitzen els diferents usos que se'n poden fer per ensenyar
matematiques i es concreta sota quina optica s’enfoca aquest estudi.

Aportacions de la historia a les matematiques

D’acord amb la situacid exposada en la introduccio, s6n molts els matematics que
s’han interessat per la historia i per les aportacions que aquesta podia fer a les
matematiques i també al seu ensenyament. En els darrers vint anys, alguns d’ells han
escrit obres que actualment son de referéncia obligada en aquest camp. Aquest és el
cas, per exemple, de Victor J. Katz tan pel que fa a llibres d'historia de les
matematiques (2007, 2008), a les aportacions de la historia per a I'ensenyament
(2000) 1i8 al disseny d’activitats per ensenyar matematiques a través de la historia
(2004).

Del mateix autor, cal detenir-se en l'article del 2007, que ja s’ha citat en la introduccio.
perqué conté molts aspectes d’interés per aquesta recerca. Després de relacionar els
diferents periodes del simbolisme algebraic (retoric, sincopat i simbolic) amb els
estadis dels canvis conceptuals que representa (geometria, resolucié d’equacions,
funcions i estructura), conclou amb algunes implicacions per a 'ensenyament.

Segons Katz, l'algebra s’hauria de comencar estretament relacionada amb la
geometria i amb la resoluci6 de problemes. Els nous objectes matematics que
s'anessin introduint s’haurien d’anar discutint de manera oral a classe amb tot el grup
de nois i noies. | es pregunta: per qué no comencar l'algebra raonant amb figures
geometriques? Son objectes més concrets que la x que habitualment introduim. La x*
€s exactament aix0 un quadrat. Els productes de nombres es poden representar com a
rectangles, la propietat distributiva no és meés que dues maneres diferents de
representar un mateix rectangle, i aixi successivament. Al mateix temps segurament
€s convenient discutir aquests conceptes verbalment. L'alumnat esta familiaritzat amb
les paraules de la geometria; segurament poden aprendre a argumentar amb elles fent
dibuixos geomeétrics. Actualment a les escoles, l'algebra inicial es tracta com una
generalitzacié de l'aritmética, caldria girar una mica la visié cap a la resolucié de
problemes.

En el mateix article, Bill Barton™, diu: que l'algebra actual deu més al tipus de
problemes on es genera i a les eines que calen per resoldre’ls que a les regles de

18 Victor J. Katz, juntament amb Karen dee Michalowicz sén els coordinadors de: Historical Modules for
the Teaching and Learning of Mathematics, projecte de disseny d’activitats per a I'ensenyament de les
matematiques que inclou activitats per a alumnes de final de primaria fins als primers cursos de la
universitat, agrupades en 11 blocs: Arquimedes, Combinatoria, Exponencial i logaritmes, Funcions,
Demostracions geometriques, Longituds, arees i volums, Equacions lineals, Nombres negatius, Polinomis,
Estadistica i Trigonometria. Les activitats han estat dissenyades pel professorat que posteriorment les
implementava a l'aula. El projecte es va realitzar amb el suport de Mathematical Association of America.

19 article surt en algunes referéncies signat conjuntament per Victor J. Katz & Bill Barton. En quasevol
cas I'aportacio final titulada Comentaris d'un educador matematic és la que es comenta en aquest darrer
punt i Bill Barton n’és I'autor
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I'aritmetica. S’ha de partir de la resolucié de problemes i desenvolupar I'algebra inicial
de la ma de la geometria perqué l'algebra, com a generalitzacié essencialment
matematica durant I'escolaritat obligatoria, és poc probable que sigui util, i, fins ara, no
ha estat pedagogicament encertada. Es converteix en un seguit de regles que només
sb6n aplicables en unes situacions matematiques molt concrets. Tot aixo no vol dir que
més endavant no se li hagi de donar la volta en els nivells alts, en 'estudi i I'Us de
sistemes matematics i axiomatics, perdo com mostra la historia, una introduccio a partir
de la resolucié de problemes no és contradictoria amb aquesta idea.

Barton continua argumentant que la matematica moderna, basada en estructures, la
matematica del calcul, basada en nimeros ha de deixar pas als objectes matematics i
als processos que formen part de les experiéncies dels joves. Els conceptes
geometrics sbn vitals i els lligams amb I'algebra sén tangibles d’'una manera que no ho
sbn els numerics.

Les teories de I'aprenentatge parlen de la necessitat d'experiéncies concretes i a partir
d’elles generalitzar. Per passar del concret al més general diversos components ho
poden facilitar: dibuixar i llegir planols, construir estructures, experimentar amb
objectes llencats, plegar paper, fer esbossos i dibuixos, etc. De la mateixa manera
experimentar amb aplicacions mdultiples dels nombres i dels objectes matematics, les
diferents maneres de representar-los i de descriure’ls, com es troba en la historia,
ajudaran en el procés de generalitzacié. S’han inclos tots aquests arguments amb
detall perque recullen molt bé moltes de les idees que es desenvolupen en la recerca
gue es presenta.

Segons Evelyn Barbin (2000), la historia mostra que les matematiques s’han
desenvolupat a partir de la resolucié de problemes i que aquesta és una radé més per
fer que la resolucié de problemes sigui el nucli de les activitats d’aprenentatge a l'aula.
També afegeix que si es decideix incloure historia de manera explicita es pot fer com a
estrategia didactica general o bé de manera local, per un tema concret. En qualsevol
cas s’ha d'incloure en el context cultural en el que es desenvolupa. El professorat ha
de localitzar el coneixement dins la historia de la humanitat i de les idees. Per acabar,
exposa dues dificultats. La primera, utilitzar il-lustracions historiques fragmentaries pot
donar una visio falsa i truncada de les matematiques i de la seva historia. La segona,
un projecte global pot arribar a ser una educacié en historia de la matematica
independent de les necessitats de I'educaci6 matematica i en el pitjor dels casos
substituir les matematiques per I'ensenyament de la seva historia.

En els darrers anys, segurament per la influencia de les conclusions del dese ICMI
Study, diversos paisos han introduit explicitament la historia de les matematiques en el
seu curriculum com ha estat el cas de Catalunya. Alguns d’aquests paisos han
aprofitat la situacié per realitzar formacié del professorat en aquests aspectes i per a
realitzar estudis sobre com s’estava introduint la historia a les aules. Es comenten dos
d’ells pels punts en comu que tenen amb la recerca que es presenta.

Al Regne Unit, on la historia s’ha introduit recentment en el curriculum de
matematiques (2008), Leo Rogers (2009) coordina un projecte en el que es
desenvolupen temes d’historia perqué el professorat els faci servir a classe com a
punt de partida dels nous temes que es van introduint a l'aula. Es treballa amb
activitats molt obertes, a l'estil de les que descriuen Mason i Wilder (2006), per a
desenvolupar en I'alumnat la capacitat de construir les matematiques per ell mateix. A
partir d’'un curriculum que ja donava molta importancia als processos i que ara ha
incorporat els conceptes claus de la historia, el projecte anglés planteja els contextos
historics com a situacions canoniques (textos, imatges o problemes conceptuals) que
el professor introdueix per a fomentar la discussio i el dialeg entre I'alumnat. L’autor
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defensa que la historia permet establir connexions entre diferents arees del curriculum
i, a la vegada, entre diferents parts de les matematiques que tradicionalment no s’han
relacionat. En la seva presentacié I'exemple que inclou és 'equacié de 2n grau, un
dels temes també desenvolupats en aquesta recerca.

Un altre projecte que estudia de quina manera la historia pot influir en els curriculums
de matematiques, el signen Yannis Thomaidis i Constantinos Tzanakis (2009) des de
Grécia, on recentment (2007) la historia s’ha introduit oficialment en el curriculum de
manera explicita. Analitzen diversos casos i conclouen que tots tenen en comu tres
aspectes que altres autors també han apuntat: estimula l'interés de Il'alumnat i
desenvolupa en ell una actitud positiva cap a la matéria; revela i reforga la naturalesa
humana de les matematiques a través de la historia; contribueix a fer entendre els
conceptes matematics i els problemes perquée déna a coneixer el context i les
circumstancies que I'han originat i també les condicions del seu desenvolupament. Un
dels exemples analitzats és una experiéncia intercurricular que reuneix tres arees del
curriculum: llengua, historia i matematiques i en la que es treballa amb un text dels
Elements d’Euclides i amb La critica als Elements de Proclus.

Perd la introduccié de la historia, a més de poder fer canviar el pes especific de
diferents blocs del curriculum o dorientar les maneres d’enfocar-los, també
proporciona altres elements de reflexio sobre les matematiques escolars. Boero i els
seu col-laboradors: Pedemonte, Robotti, Chiappini (1998) utilitzen la historia per
investigar la natura del coneixement tedric i les condicions en que emergeix. La seva
investigacio historica-epistemologica es basa en dissenyar i implementar seqiéncies
didactiques basades en una seleccié acurada de textos de fonts primaries. Essent
I'objectiu que els estudiants repeteixin les veus dels matematics antics, raonin “a la
manera de”.

Us de la historia en I'aprenentatge

En la introducci6é s’ha vist que diversos autors (Fulvia Furinghetti, Luis Radford, 2008)
(Jonh Fauvel, Jan van Maanen, 2000) plantegen que en I'Us de la historia per
ensenyar/aprendre matematiques un factor important a tenir en compte és la relacio
entre el desenvolupament del pensament dels alumnes i el desenvolupament de la
historia. Reconeixen que la introduccié de la historia de manera implicita serveix al
professorat:

» Per decidir seqiiéncies, i la manera d’introduir els conceptes.
» Perqué li dona elements per entendre les produccions de I'alumnat.

Si s’afegeix la forma explicita:

» Serveix al professor com a element de referéncia per a dissenyar activitats que
inclouen situacions historiques.
e Serveix a l'alumnat per a situar i relativitzar les seves dificultats.

En aquest estudi se’'n ha fet un Us explicit, és a dir, que no solament ha servit com a
font d’inspiracié i orientacio sobre la seqiéncia d’activitats que s’han dissenyat i per a
tenir elements que ajudin a analitzar el desenvolupament del pensament de I'alumnat,
a través de les dificultats i els encerts que mostrin les seves produccions, sin6 que la
historia esta present dins de les mateixes activitats. En els elements implementats,
lalumnat ha conegut el context cultural i social en el que es va desenvolupar, el
contingut estudiat (concepte, procediment de calcul o demostracid). Pero a més també

21



s’ha utilitzat per a fer-lo conscient de que les seves dificultats també les han patit
altres persones en diferents moments de la historia.

Sobre I'Gs implicit de la historia, cal vetllar per establir una relaci6 entre el
desenvolupament del pensament de I'alumnat i el desenvolupament de la historia. No
s'esta dient que 'organitzacié curricular d’'un tema s’hagi de fer exclusivament a partir
del desenvolupament historic, ja que molts autors (Luis Radford, Luis Puig, 2007) han
vist que el principi de la recapitulaci6 és altament problematic, ni que el
desenvolupament del pensament de I'alumnat s’hagi d’analitzar només per comparacio
amb el desenvolupament historic de les idees, sin6 que son elements que s’han de
tenir presents a [I'hora d'estudiar-los. En definitiva parar compte entre el
desenvolupament ontogenetic (desenvolupament personal) i el filogenetic
(desenvolupament historic-cultural).

També s’ha recollit la idea apuntada en la introduccid, que I'Us explicit - situar el
contingut matematic en el seu moment historic, presentar al personatge que ho ha
estudiat, raonar a la manera de i mostrar I'evolucié del concepte o el raonament fins al
moment actual- és un procés llarg i en curs académic no es podra fer més de tres o
quatre cops. Aquest fet justifica que a I'hora de decidir quins contextos historics es
desenvolupaven en aquesta recerca s’hagin triat un maxim de tres per a cada curs.
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4. Metodologia

Descripci6 de la metodologia utilitzada

Els titols, que a tall d’exemple apareixen en el nou curriculum de I'ESO, pretenen
recobrir els blocs de continguts de tots els cursos. En aquesta investigacié s’han
desenvolupat uns quants exemples dins d’'un marc general®® que déna explicacié de
com treballar contextos historics a l'aula de matematiques i que a la vegada mostra
quins aspectes de la competéencia matematica es desenvolupen.

Per tal de tenir una visié global de la relacié entre els exemples de contextos del
curriculum, el bloc de continguts que al que pertanyen i els aspectes de la
competéncia matematica que desenvolupen, s’ha utilitzat un quadre que ja s’havia
inclos en la presentacid de projecte. Un cop finalitzada la investigacié el quadre
actualitzat dona explicacio dels exemples desenvolupats en I'apartat de Resultats.

Els contextos que apareixen en el curriculum, s’han estudiat i documentat, per tal de
decidir quins eren els textos historics, originals o traduits, que incideixen millor en els
aspectes de la competéncia matematica que es volien treballar.

Pel que fa a com treballar cada element o context, s’ha partit de les linies presentades
en els objectius concrets del projecte i s’han intentat contestar les preguntes
plantejades: Com es poden treballar a l'aula els contextos que apareixen en el
curriculum? Perqué treballar contextos historics ajuda Il'alumnat a adquirir la
competéncia matematica?

De la llista de contextos historics que presenta el nou curriculum s’han triat alguns
titols concrets. En una primera seleccio es van incloure exemples de tots els cursos i
gue pertanyin als diferents blocs de continguts: Numeracio i calcul, Canvi i relacions,
Espai i forma, Mesura i Estadistica i atzar. Finalment, I'extensié6 d’alguns dels
exemples desenvolupats i el fet que algun tema aparegui a tots els cursos (Nombres
negatius) ha dut a posposar per més endavant el context relatiu a Estadistica i Atzar.

Per a cada exemple concret, es presenta I'época, els textos de referencia i els seus
autors, s’analitza una part de I'obra i finalment es plantegen activitats per a l'aula a
partir dels problemes o demostracions originals. En tots els exemples un element
essencial és que l'alumnat pugui raonar “a la manera de”, és a dir com ho feien els
matematics presentats. També es recomana resoldre el problema amb els metodes
habituals amb que es faria sense el coneixement de la historia presentada, obrint el
debat a I'aula sobre els avantatges i inconvenients de cada manera de fer.

Simultaniament a I'elaboracio dels exemples i del marc general de referencia general
s’havia de constituir, segons la memoria del projecte, un conjunt de professors i
professores que amb experiencia didactica d'aula perd no especialment en
incorporacié de contextos historics serien els que experimentaran la proposta. En el
primer informe de progrés ja es va presentar el canvi introduit:

Aprofitant que la persona docent amb llicéncia retribuida actuava també com a
formadora en dos cursos de Practica Reflexiva de Matematiques en la
modalitat d’aprofundiment (CRP del Tarragonés i IES Joan Brossa de
Barcelona) per tant amb professorat amb una certa experiéncia, no s’ha creat
un grup nou sind que s’han pres aquest dos grups com a element de contrast i

Veure Introduccié: Antecedents, conceptes de la investigacié i definicions, i Marc teoric
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és amb ells que s’han treballat algunes d’aquestes questions. També cal dir
que una part de les propostes d'activitats d’'aula que s'inclouran en aquest
projecte ja s’han dut a terme en cursos anteriors amb alumnes de 3ri 4t d’ESO.

Efectivament, durant el 2n trimestre es van comentar, amb aquest professorat, els
exemples ja estaven acabats, alguns d’ells ho van utilitzar a la seva aula i després van
exposar les seves valoracions sobre I'Gs de contextos historics per ensenyar
matematiques.

Cal recordar que la recerca va néixer dins d'un projecte més global de recobriment
curricular que va impulsar el CREAMAT. En aquest sentit, a més de les trobades amb
la supervisora, s’han realitzat d'altres, en el marc del CREAMAT, amb professors i
professores que també estaven realitzant llicencies de matematiques (d'infantil,
primaria i secundaria). Fruit d’aquestes trobades ha estat la creaciéo d’'un aplicatiu
informatic en el que s’aniran penjant els diferents resultats d’aquestes llicencies per a
Us de tot el professorat. També es va crear un codi d’estil i es va acordar una manera
de tipificar les produccions per a facilitar la cerca a través de I'aplicatiu. Aixi per
exemple, es va prendre la paraula element com a definitoria de cadascuna de les
produccions diferents que genera cada treball de llicéncia. En el cas que ens ocupa,
cadascun dels exemples de contextos historics desenvolupats €s, segons aquesta
terminologia, un element.

La metodologia ha permes que en acabar la investigacié s’hagin elaborat diferents
elements per introduir contextos historics a l'aula que recobreixen el curriculum de
'ESO. Agquestes elements s’expliquen per ells mateixos i seran utils no solament per
al professorat amb coneixements previs d’historia de la matematica siné també per
gqualsevol altre que, sense tenir-ne, opti per utilitzar-los.

Documentacio i recollida d’informacié

Com es poden treballar a I'aula els contextos que apareixen en el curriculum? Quin
material cal posar a I'abast del professorat perque incorpori a la seva aula la historia
dels continguts estudiats?

Per tal de donar resposta a aguestes preguntes s’havien apuntat, en els objectius del
projecte les grans linies de treball. Com que el resultat havia de ser utilitzable per a
gualsevol professor o professora que amb un minim d’interés decideixi incorporar els
contextos historics a la seva aula, calia fer alguna cosa més que seguir les directrius
del curriculum.

Aixi, a mesura que ha anat avangant la investigacié i s’han anat documentant els
diferents contextos triats, també s’ha fet una recerca important sobre documentacio
referida a la utilitzacié de la historia a I'aula de matematiques. S’ha vist que hi estan
interessats en el tema d’historiadors, pedagogs i matematics i que es fomenta la
participacié6 en grups mixtes de les tres especialitats HPM?*. També han estat
importants les dades recollides sobre com s’han concretat aquestes reflexions més
generals en propostes d'activitats per a l'aula.

Aquesta recerca de documentacio, realitzada de manera for¢ca exhaustiva durant el
segon i el tercer trimestre del curs ha donat un mapa de la situaci6 a nivell
internacional. En [I'actualitat, un referent acceptat internacionalment per filosofs,
matematics i educadors, respecte al paper de la historia en educacié matematica és el

21 L L.
Veure Introduccio i Marc teoric
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desé ICMI Study: History in Mathematics Education. The ICMI Study (Jonh Fauvel i
Jan van Maanen, 2000) sota la responsabilitat del grup HPM%.

Criteris de selecci6 de les fonts de les dades

Inicialment es va partir dels materials elaborats i recollits pel grup d’Historia de
TABEAM. Més tard un cop establert i el paper del X IMCI Study es va seguir el fil dels
diversos autors que coordinaven els capitols, s’ha fet un cerca exhaustiva d'articles
posteriors fins al mateix any 2009, tots ells constitueixen el mapa de referéncia o marc
teoric respecte al paper de la historia en I'educacié matematica.

Pel que fa al tipus d’activitats que es poden plantejar a I'aula fent Us de la historia i
utilitzant la historia per a ensenyar matematiques, el referent ha estat els Historical
Modules for teaching and Learning of Mathematics. Aquesta proposta, coordinada per
Victor J Katz i Kareen Dee Michalowicz (2004) és obra d'un grup nombrés de
professors i professores, i s’ha realitzat amb I'esponsoritzaci6 de The Mathematical
Association of America. Conté onze blocs tematics®® i presenta activitats de diversos
nivells, des de l'escola de grau mig fins a la universitat. Victor J Katz també ha
coordinat una altra obra que de manera semblant a com ho fa el X ICMI Study
estableix el paper de la historia en I'educacié matematica i que també ha esdevingut
un classic del tema: Using History to Teach Mathematics. An International Perspective
(2000). En aquesta publicacié, que recull de diversos articles sobre el tema, es
retroben molts dels autors i autores que també tenien comunicacio al X ICMI Study o
gue hi coordinaven capitols.

Finalment, seguint el fil d’'un dels autors referenciats, Adriano Demmatté (2009), s’ha
pogut conéixer, molt recentment®®, una obra que en la linia d’aquesta recerca fa una
proposta com a resultat, segons diu l'autor, de forces anys d’experiéncia en introduir
contextos historics a l'aula: Fare matematica con i documenti storici. Una raccolta per
la scuola secondaria di primo e secondo grado. (2006) Consta de dos llibres, un per
I'alumnat i un pel professorat i conté tres grans capitols.?

Analisi i interpretacio de dades

En l'andlisi i la interpretacié de les dades, a I'hora de fer la proposta general de com
treballar la introduccié dels contextos historics a l'aula, s’ha vetllat perqué la relacié
entre el context historic, el bloc de continguts treballats i els aspectes de la
competéncia matematica que s’hi desenvolupen siguin els adequats. Calia mantenir
I'equilibri entre les tasques proposades, evitant posar massa pes en la historia i buidar
de rellevancia el contingut que s’esta treballant o viceversa, que la introduccié historica
quedés reduida a I'anécdota i deixés de tenir sentit. En els elements elaborats s’hi veu
la historia d’on provenen les activitats plantejades, cal que l'alumnat la conegui
minimament i en molts casos també es convida a buscar més informacié que després
s’hauria de comentar amb tot el grup classe en una posada en comu. Pel que fa a les
activitats proposades, que estan pensades per treballar un cop familiaritzats amb el

?2 Historia, Psicologia i Matematiques. La idea de formar un grup internacional d’estudi de les relacions
entre historia, pedagogia i matematiques havia nascut I'any 1972, i es va consolidar en forma de grup
'any 1976. Més informacio sobre HPM a: http://www.clab.edc.uoc.gr/HPM/

z Arquimedes, Combinatoria, Exponencial i logaritmes, Funcions, Proves geometriques, Longituds, arees
i volums, Equacions lineals, Nombres negatius, Polinomis, Estadistica, Trigonometria.

24 pAgost del 2009 i per gentilesa de ''lPRASE del Trentino
http://www.iprase.tn.it/prodotti/libri/strumenti_d.asp

* De l'aritmética a I'algebra, Sobre la geometria, Temes de matematica moderna.
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context historic on han aparegut, volen dur I'alumnat a treballar “a la manera de” pero
sén prou obertes perque l'alumnat les reconstrueixi al seu aire i se les pugui fer
realment seves.
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5. Resultats

En aquest apartat es presenten els resultats de la investigacioé sobre els contextos més
adients per comencar a introduir a I'aula de secundaria de matematiques, producte de
'analisi de les dades recollides, estudiades i analitzades. La forma final ha estat
I'elaboraci6 de diferents materials que es puguin utilitzar a l'aula de manera
independent, donant opci6 a que el professorat faci la tria dels que cregui més adients
per al seu alumnat i per als objectius que persegueixi amb la introduccié d’aquests
contextos.

A continuacié es formula una proposta sobre quan introduir els contextos i com fer-ho.
S’expliquen els criteris utilitzats per a decidir quins elements s’han desenvolupat
perqué també pot orientar al professorat a I'hora de decidir per on comencar a
introduir-los. Després, a través d’un quadre general, apareixen els titols dels contextos
gque es presenten, relacionats amb els blocs de continguts i els aspectes de la
competéncia sobre els que s'incideix. Finalment es concreten els components que
conté cada element i s’afegeix informacié general (objectius, com utilitzar-los, gestié de
l'aula, temporitzacio, materials i equipament necessatri).

Quan introduir contextos historics

Dins de la sequéncia didactica quin és millor moment per introduir el context historic?
Es poden concretar com a minim cinc moments on introduir contextos en una
sequéncia didactica i per a cadascun existeix una justificacio:

a) En la introducci6é d’'un tema o d’'un concepte, serveix per a situar el concepte
en el temps, per donar-ne explicacié de la seva necessitat, contribueix a fer
I'aprenentatge més significatiu.

b) Al final d’'una sequéncia d’activitats, per aprofundir, per anar una mica més
enlla de laula, també per a donar significat, un altre cop, als continguts
introduits que ara queden més justificats. ¢) Per explicar diferencies entre dos
contextos, la historia ens pot servir com a medi natural de lligar continguts
matematics que van néixer aparellats o viceversa que malgrat aparéixer per
separat es van relacionar amb el pas del temps.

d) De vegades algun tipus de problemes poden resultar més dificils, diferents,
nous pels alumnes, la introduccié del context historic on es van produir pot ser
una manera meés entenedora de dur-los a l'aula.

e) Finalment podem pensar-ho com a recurs per aclarir algun raonament que
sense el context historic pot resultar artificidés, rebuscat o poc interessant.

Com introduir-los

Les matematiques sén una ciencia desenvolupada per persones que, en la seva época
i amb els mitjans de que disposen, intenten respondre uns reptes. De vegades els
problemes son nous, en altres ocasions es busca millorar les respostes existents. A
continuacié s’exposen algunes idees generals que poden ajudar a orientar al
professorat quan tria contextos historics i dissenya activitats per a l'aula a partir d'ells.
Els exemples que s’han desenvolupat responen a aquestes preguntes:

a) El problema, en el context plantejat, és nou o es busca millorar respostes ja
existents?. Es convenient que el nostre alumnat conegui aquesta dialéctica,
entengui els temes que s'intentaven resoldre en un moment historic concret,
com ho afrontaven diferents persones i buscaven les solucions.

27



b)

d)

L'analisi del text escollit no ha de quedar aillat de les idees matematiques que
s'estan estudiant. Si es tracta de resoldre problemes, sembla convenient
analitzar quines situacions es plantegen i quins tipus de procediments s'utilitzen
per a resoldre'ls. Si es tracta de demostracions, és convenient veure quin
raonament s'utilitza per a portar-les a terme.

Després, s'ha de situar el problema o la demostracié dins de la programacio,
s'ha de connectar amb els continguts matematics que s'estan estudiant, el
procediment o la demostracié estudiada continua vigent avui dia? En aquest
sentit pot resultar enriquidor comparar la resolucié actual amb la resolucio
presentada en el context historic.

Pero també cal situar el problema o la demostracié dins de la historia de la
matematica. Es la primera vegada que s'aborda aquesta situacio? Tenim
noticies sobre com s'havia resolt anteriorment?

En definitiva, si un mateix resultat apareix sota diferents perspectives, I'alumnat veu
que el que esta aprenent forma part d'un coneixement més global i valora el
desenvolupament historic del contingut matematic.

Criteris utilitzats per a la tria dels elements

Els criteris utilitzats per a realitzar la seleccié equilibren la component historica amb la
epistemologica i busquen recobrir I'etapa des de diferents aspectes. El resultat és que
el conjunt de contextos seleccionats pertanyen a:

a)

b)

c)

Els quatre cursos de I'ESO, utilitzant el Decret com punt de partida, encara que
sembla raonable pensar que cada context és pot moure un curs cap amunt o0
cap avall.

Els cinc blocs de continguts del curriculum: Numeracié i calcul, Canvi i
relacions, Mesura, Espai i forma, Estadistica i atzar®®, donant prioritat a aquells
casos que conflueixen més d'un bloc per I'exemplificacié sobre connexions que
representa.

Els diferents moments de la seqiiencia educativa on es proposa utilitzar-los.

Els diversos moments de la historia i les diverses cultures. Coneixem en
general, molt poc sobre altres cultures no europees i és relativament recent la
inclusié de la historia d'elles quan es parla d'historia de les matematiques. En
aquest sentit s'ha donat cabuda a les Matematiques Xineses i les indies
antigues, a més d'Egipte, Grecia antiga, el Mon arab i I'Europa renaixentista.

%% Einalment no s’ha desenvolupat cap tema d’aquest bloc.
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Elements desenvolupats en la investigacio

Context historic

Bloc de continguts

Aspectes de la competéncia matematica que se
desenvolupen

1r ’ESO

ELS NOMBRES NEGATIUS | EL
ZERO. Xina, Grécia, india, Mén
arab, Europa (250- 1567)

Els nombres xinesos i El tauler de
comptes xines.

Numeracié i calcul

Comprendre els nombres i les diferents formes de
representacio.

APROXIMACIONS AL NOMBRE 1. | Mesura Aplicar técniques, instruments i formules apropiats
El métode d’Arquimedes per per a obtenir mesures i fer estimacions
aproximar el nombre Tt (aprox. raonables.

287 a C — aprox. 212aC)

2n d’ESO

EL TEOREMA DE PITAGORES A Espai i forma Utilitzar la visualitzacio, el raonament matematic i

LA GRECIA CLASSICA. Els
Elements d’Euclides (300 aC)

la modelitzaci6 geomeétrica per a resoldre
problemes

EL TEOREMA DE PITAGORES A
LA XINA ANTIGA. El capitol 9 (Gou
gu) dels Nou Capitols sobre els
procediments matematics (s. I)

Espai i forma

Utilitzar la visualitzacié, el raonament matematic i
la modelitzaci6 geometrica per a resoldre
problemes.

ELS NOMBRES NEGATIUS | EL
ZERO. Xina, Grécia, india, Moén
arab, Europa (250- 1567)

Els nombres negatius en Al-
Samaw’al i Els Abacistes Italians

Numeracio i calcul

Comprendre els nombres i les diferents formes de
representacid. Comprendre el significat de les
operacions.

3° de ESO

LA RESOLUCIO DE SISTEMES
D’EQUACIONS A LA XINA ANTIGA.
El capitol 8 (fangcheng) dels Nou
Capitols sobre els procediments
matematics (s. 1)

Canvi i relacions

Representar i analitzar situacions i estructures
matematiques utilitzant simbols algebraics.

LA RESOLUCIO GEOMETRICA
D’EQUACIONS DE 2n GRAU. Hiséab
al-jabr wal-mugqgabala de Mohamed
Ben-Musa al-Khwérizmf (813)

Canvi i relacions

Representar i analitzar situacions i estructures
matematiques utilitzant simbols algebraics.

Espai i forma

Analitzar les caracteristiques i propietats de les
figures geometriques de dos i tres dimensions i
desenvolupar raonaments geométrics sobre
relaciones geometriques.

ELS NOMBRES NEGATIUS | EL
ZERO. Xina, Grécia, india, Moén
arab, Europa (250- 1567)
Problemes xinesos i indis.

Numeracio i calcul

Comprendre els nombres i les diferents formes de
representacio. Comprendre el significat de les
operacions.

Canvi i relacions

Utilitzar models matematics per a representar i
comprendre relacions guantitatives.

4° de ESO
EL TEOREMA DE MENELAU. Les Espai i forma Utilitzar la visualitzacio, el raonament matematic
Esfériques de Menelau (s. 1), la la modelitzacié geométrica para a resoldre
construccié amb Geogebra (s. XXI) problemes
Mesura Aplicar técniques, instruments i formules apropiats
per a obtenir mesures i fer estimacions
raonables.
RESOLUCIO DE TRIANGLES PER | Espai i forma Utilitzar la visualitzacio, el raonament matematic
METODES GEOMETRICS | la modelitzacié geométrica para a resoldre
ALGEBRAICS. De triangulis problemes.
Omnimodis de Regiomontanus Mesura Aplicar técniques, instruments i formules apropiats

(1464)

per a obtenir mesures i fer estimacions

raonables.

ELS NOMBRES NEGATIUS | EL
ZERO. Xina, Grécia, India, Moén
arab, Europa (250- 1567). L'algebra
sincopada de Diofant

Numeracio i calcul

Comprendre els nombres i les diferents formes de
representacio. Comprendre el significat de les
operacions.

Canvi i relacions

Representar i analitzar situacions i estructures
matematiques utilitzant simbols algebraics.
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Components de cada element

Com a pauta general, en l'elaboraci6 de cada element s'han desenvolupat els
mateixos apartats. No obstant aix0, aquesta estructura comuna es flexibilitza per a
cada context segons ho requereix el tema i també perque, en algun cas, la proposta
presentada prové d'una investigacidé més recent que encara no s'ha implementat a
laula.

a) Introduccié: es formulen algunes preguntes relatives al tema. Sén preguntes
que es podria plantejar el professorat quan es disposa a programar aquest
contingut. A partir d'elles, el professor o professora que coneix la realitat del
seu alumnat haura de formular les preguntes adequades per a dur-les a l'aula.

b) Justificacié de I'eleccid: és un tema del curriculum pero, per qué s'ha triat per
detenir-se en el seu desenvolupament historic? Quina rellevancia social o
cultural té?

c) El context historic: el procediment objecte d'estudi, la demostracio, on i quan té
lloc? A quines preguntes respon? Quin personatge 0 quins personatges ho
estudien?

d) El text, els problemes, la demostracio, el tipus de raonament: entre els
elements d'historia presentats alguns son termes o simbols d'una época, altres
descripcions de procediments actualment en desUs perd que tenen valor
didactic, uns altres es refereixen a demostracions a la manera d'una época
concreta per a comparar-les amb l'actual, etc. Aquest apartat es dirigeix
fonamentalment a informar al professorat i pretén introduir-lo al tema des del
punt de vista historic.

e) Del context historic a una proposta d'activitats per a l'aula: a partir d'un context
historic es poden introduir activitats molt diverses. Cada aula és Unica,
l'alumnat i el professorat també; no es tracta de presentar unes activitats molt
tancades sind el que es pretén és oferir idees i documentar-les, donar criteris i
instruments per a passar del coneixement del context historic per part del
professorat, a decidir si aquell context interessa introduir-lo en classe i com es
fara.

f) Una proposta d'activitat per a l'aula: es presenta una activitat per a dur-la a
terme a classe pero, apuntant i suggerint idees a desenvolupar més que com
proposta acabada i tancada. El professorat, amb el seu criteri propi i pensant
en la seva classe, sera qui finalment decidira i dissenyara les activitats
adequades per a la seva aula. Una part dels elements presentats en aquest
projecte ja s‘han implementat en classe amb alumnat de I'ESO. En la proposta,
es presenta l'activitat, situant-la en el curs o cursos per als quals es proposa,
en quin moment de la unitat didactica i amb quin objectiu. En els casos que
l'activitat s'ha implementat a classe, s'exposa com es va introduir i s'inclouen
algunes reflexions sobre el seu Us.

g) Aspectes competencials que es desenvolupen: a partir del curriculum de
matematiques i dels competéncies basiques del DOGC, s'analitza com es
concreten en cada element els aspectes competencials.

h) Referéncies bibliografiques: s'adjunten les referéncies utilitzades per a l'estudi
de cada element. Aquestes referéncies poden ser d'utilitat per al professorat
interessat en el tema i en la seva implantacié en l'aula per a completar i
personalitzar la seva proposta. També poden servir per a proposar ampliacions
a una part de l'alumnat.
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Sobre els elements desenvolupats

La recerca pretén documentar, donar criteris, eines i assortir amb alguns exemples
concrets, perqué cada professor o professora amb el seu propi criteri i pensant en la
seva classe tingui material i documentacié suficient per construir les activitats
adequades per a la seva aula, a I'hora d’introduir els contextos historics que es
proposen en el nou curriculum.

Malgrat que cada element s’explica per ell mateix, ha semblat convenient, per
d’apropar-los al professorat i per a facilitar-li la creacié del clima i 'ambient més
adients per aquest tipus d’activitats incloure alguns aspectes generals.

Objectius dels elements

» Permetre els estudiants desenvolupar una comprensié molt més rica de les
matematiques i les seves aplicacions veient els mateixos fenomens des de
perspectives matematiques multiples.

* Permetre els estudiants entendre el fons historic i les connexions entre idees
historiques que condueixen al desenvolupament de les matematiques.

» Permetre els estudiants veure com evolucionaven els conceptes matematics
durant periodes de temps.

« Donar oportunitats als estudiants daplicar el seu coneixement de
matematiques a diverses situacions concretes i a problemes en un context
historic.

« Desenvolupar en els estudiants una apreciacio de la historia connectada amb
el desenvolupament dels diferents conceptes matematics.

 Permetre els estudiants reconéixer i utilitzar connexions entre idees
matematiques.

« Permetre els estudiants entendre com s'interconnecten les idees matematiques
i es construeixen les unes amb les altres per a produir un conjunt coherent.

» Portar els estudiants a reconeixer i aplicar matematiques en contexts a fora de
matematiques.

Com utilitzar-los

El material és prou obert per a poder encaixar amb diferents programacions d’aula. Un
dels elements té una certa continuitat i apareix als quatre cursos (“Nombres negatius”),
els altres s’adjudiquen a un curs concret, malgrat aquesta primera classificacio tots es
poden pujar o baixar un curs, segons les caracteristiques del grup per al que es
vulguin programar.

El professorat decidira per quins elements comencar, segurament optara pels que
incloguin els continguts relacionats amb la seva programacio i pels que consideri que
la introduccié de la component historica pot ser una manera d’enriquir la visi6 del
contingut matematic per al seu grup-classe. En els elements hi trobara el material
necessari per a situar I'alumnat en un context historic, social i cientific ampli.

Algunes de les activitats es poden utilitzar per introduir un tema, completant-ho amb
els problemes o exercicis habituals previstos en llibres de text o dossiers de classe.
Unes altres activitats s'utilitzen millor com a suplements, o ampliacions, després de
gue lalumnat s’ha familiaritzat amb el contingut matematic treballat préeviament a
l'aula.
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En qualsevol cas, la utilitzaci6 d’aquestes activitats que apropen a la historia de la
matematica estem convencuts que serviran perque lI'alumnat entengui millor les idees
matematiques.

Uns elements contenen fulls preparats per a ser fotocopiats i distribuits entre I'alumnat,
d’'altres contenen suggeriments per que cada professor o professora els confeccioni.
Els fulls per l'alumnat contenen indicacions o guies perqué construeixi les seves
respostes als problemes i situacions a la manera del personatge del context estudiat.
En aquests casos, quan I'element conté fulls per a ser fotocopiats per a I'alumnat, el
material propiament historic que descriu el context, I'autor que es vol presentar i la
seva obra esta redactat per a ser llegit a l'aula individualment, per parelles o en grup;
en qualsevol cas, es recomana fer una posada en comu després amb tota la classe.

Es podria pensar en I'enfocament interdisciplinari d’alguns elements. Per exemple, si el
professorat desitja treballar amb altres departaments com ciéncies socials, ciencies de
la naturalesa, o tecnologia, podria planejar conjuntament llicons i activitats que
connectessin la historia, la poblacio, l'indret i el tema objecte d’estudi; després
programar-ho per fer-ho simultaniament des de les diferents matéries, o en periodes
prou propers perqué lI'alumnat no perdés el fil conductor.

A cada element s’inclouen referéncies bibliografiques i llocs web per a facilitar la cerca
de més informacio sobre el tema.

Gestio de l'aula

Els elements estan dissenyats per a treballar en grups petits (tres o quatre alumnes).
Totes les activitats implementades s’han realitzat amb aquesta organitzacié®’, malgrat
tot, es poden utilitzar d’'una manera més tradicional en la que el professorat lidera
directament I'exposicid i discussio del grup.

Temporitzacio

Els elements desenvolupats tenen durades diferents. De manera aproximada cada
element conté una indicacié general sobre el temps. Malgrat tot, el temps dependra,
del nivell de I'alumnat, del material que s'utilitzi per introduir el context historic, de si es
fa buscar més informaci6 a I'alumnat i cal fer-ne la posada en comu i també del tipus
de gestid d'aula que es decideix i de si és el primer cop que l'alumnat treballa
contextos historics.

27 . L . . . ,
A cada element es ddna explicacié sobre si les activitats han estat experimentades a I'aula o estan
encara per experimentar.
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Materials i equipament necessari

Es important per a totes les activitats tenir un mapamundi penjat a l'aula. Si el
professorat té accés a mapes antics, aquests també serien valuosos. També se’n
poden fer cerques a través d’internet.

Els materials necessaris varien segons els elements, perd generalment estan facilment
disponibles. La majoria de les activitats proposades en els elements estan dissenyats
per fer-se sense calculadora ni I'ordinador, tot i que algunes d’elles es podrien fer amb
aquestes eines. Hi ha un element, “EL TEOREMA DE MENELAU. Les Esfériques de
Menelau (s. 1), la construccié amb Geogebra (s. XXI)” (4t d’'ESO) pensat i implementat
per a treballar amb I'ordinador.
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6. Discussio

La utilitzacio de la historia per ensenyar matematics €s un recurs reconegut
internacionalment per historiadors, pedagogs, filosofs i matematics, essent el X IMCI
Study (2000) un referent clau.

Si bé de la historia se’n pot fer un Us implicit (la utilitza el professorat com a métode
d’analisi del desenvolupament del pensament de I'alumnat i com a font d’'inspiracio per
al disseny d’activitats perd0 no s’explica a l'aula), I'is explicit (el que afegeix la
introduccio de la historia a classe, I'estudi dels textos antics per part de I'alumnat o en
la seva omissio la realitzacié d’activitats “a la manera de”) s’ha anat estenent entre el
professorat i els grups de treball que aposten per la utilitzacio de la historia per
ensenyar i aprendre matematiques.

Fruit d’aquesta tendencia, en els Ultims cinc anys diferents paisos han anat incorporant
la historia dins dels curriculums de matematigues de secundaria, i també en la
formacio inicial i permanent del seu professorat. Paral-lelament s’han creat grups de
treball que han generat una amplia documentacié teodrica i practica sobre com i amb
quin material fer-ho.

Afortunadament, el nostre pais i no ha quedat al marge d'aguesta tendéncia. La
historia ha entrat al curriculum de les matematiques de 'ESO i del BTX, la historia esta
present en els plans d’estudis de les diferents Facultats de Matematiques i també ho
estara en el nou Master de Formacié del professorat de secundaria en I'especialitat de
matematiques. Existeixen grups de professors i professores que treballen en el tema,
el grup d’historia d’ABEAM, n’és un d’ells.

Ensenyar matematiques utilitzant la seva historia pot ser una practica més estesa en
les nostres aules des del moment que el nou curriculum catala ha inclos també la
historia com font possible on trobar contextos significatius per a aprendre
matematiques i a més ho exemplifica amb titols de contextos historics en cada curs.

El fet de disposar d'exemples desenvolupats i implementats a les aules ajudara a que
aguesta aposta innovadora es faci realitat. Amb aquest proposit s‘han escrit els
elements que conté aquesta investigacio.

Pel que fa al projecte que s’havia presentat inicialment i al treball finalment realitzat la
investigacio s’ha orientat a fer un ampli I'estudi de la situacié actual respecte al tema, a
la revisid d’elements elaborats i experimentats i a I'elaboracié de nous elements,
deixant per a altres investigacions la implementacié dels nous elements i la
comprovacio del que realment apren I'alumnat quan s’introdueixen contextos historics
a l'aula.

De tota la documentacio6 recollida destaquen els Historical Modules for teaching and
Learning of Mathematics de Katz, Victor J; Michalowicz, Kareen Dee (ed.) (2004) i
també Fare matematica con i documenti storici. Una raccolta per la scuola secondaria
di primo e secondo grado de Adriano Dematté (2006), perqué son propostes globals
gque contenen molt material per a utilitzar a l'aula. Altres articles i materials consultats
es concreten a un sol tema i no pretenen un recobriment curricular com aquests. Seria
un encert traduir al catala alguns d’aquests materials.

Pel que fa a altres grups que estan treballant en projectes semblants caldria fer un

seguiment del grup coordinat per Leo Rogers (Oxford University) que esta
desenvolupant un projecte de formacié de professorat en el que busca, a partir del nou
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curriculum angles (2008) que inclou la historia de la matematica, desenvolupar temes
d’historia perqué el professorat el faci servir a classe com a punt de partida del tema
d’'una manera molt oberta a l'estil de treballs anteriors que havien fet Watson and
Mason (1998) i Swan (2006).

En aquest mateix sentit caldria fer un seguiment del treball realitzat per Thomaidis,
Yannis; Tzanakis, Constantinos (2009) que analitzen la implantacié que s’ha produit a
Grécia amb la introduccié de la historia en el curriculum (anunciada I'any 2002) i
I'aparicié de notes d’historia en els llibres de text (2007). Les primeres noticies que es
tenen no s6n molt optimistes perqué sovint la introduccio historica ha estat erronia o en
el millor dels casos anecdotica i sense travar un lligam real entre la historia i el
contingut que s’estava treballant.

En aquesta recerca s’han desenvolupat vuit dels exemples de contextos historics que
conté el nou curriculum, s’anima als lectors i lectores a desenvolupar altres exemples i
completar aixi d'una manera més extensa el recobriment curricular amb contextos
historics.

Respecte a la difusié de la investigacio es va apuntar en la memoria del projecte la
participacié en jornades i congressos. Ja hi hagut una primera ocasié d'exposar els
resultats i un exemple a les XIV JAEM (Girona, 1-4 de juliol del 2009).

Pel que fa a la inclusié dins dels projecte Global del CREAMAT, properament
s’introduiran els elements elaborats a I'aplicatiu ARC-Cercamat.

De cara al curs 2009-10 estan previstes d'actuacions de difusié que incidiran en la
formacio inicial del professorat i de recerca sobre la repercussio de la introduccié de
contextos historics en l'aprenentatge de l'alumnat. Queda oberta la possibilitat de
difondre la recerca en altres jornades o sessions adrecades als professorat.

Pel que fa a la formacié inicial, s’han concertat diferents sessions en els Master de
Formacio inicial del professorat de secundaria en I'especialitat de matematiques de la
UPC i de la UPF.

Sobre la repercussio de la introduccié de contextos historics en I'aprenentatge de
'alumnat, aquesta recerca es concretara properament en una proposta de tesi en el
camp de la didactica de la matematica que incloura en els seus termes preguntes com:
Quines matematiques apréen I'alumnat quan s’introdueixen contextos historics a I'aula?.

% \/eure “La historia de las matematicas en los nuevos curriculos de secundaria” en NT7
(Nucleo tematico 7) en la carpeta de Comunicaciones en las Actas de las XIV JAEM.
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7. Annexos

Titol pags.
ELS NOMBRES NEGATIUS | EL ZERO. Xina, Grécia, india, Mon arab, 1-60
Europa (250- 1567)
APROXIMACIONS AL NOMBRE 1 ElI meétode d'Arquimedes per 1-24
aproximar el nombre 1t (aprox. 287 a C — aprox. 212 a C)
EL TEOREMA DE PITAGORES A LA GRECIA CLASSICA. Els Elements 1-23
d’Euclides (300 aC)
EL TEOREMA DE PITAGORES A LA XINA ANTIGA. El capitol 9 (Gou 1-33
gu) dels Nou Capitols sobre els procediments matematics (s. I)
LA RESOLUCIO DE SISTEMES D’EQUACIONS A LA XINA ANTIGA. El 1-32
capitol 8 (fangcheng) dels Nou Capitols sobre els procediments matematics (s. I)
LA RESOLUCIO GEOMETRICA D’EQUACIONS DE 2n GRAU. Hisab al- 1-46
jabr wal-muqggabala de Mohamed Ben-Musa al-KhwarizmT (813)
EL TEOREMA DE MENELAU. Les Esferiques de Menelau (s. 1), la 1-29
construccio amb Geogebra (s. XXI)
RESOLUCIO DE TRIANGLES PER METODES GEOMETRICS | 1-22

ALGEBRAICS. De triangulis Omnimodis de Regiomontanus (1464)
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