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L’origen del document

Amb el canvi en el curriculum de matematiques
que es dura a terme amb motiu de la implanta-
ci6 de la Lomloe, la societat que es veu afectada
per aquest canvi té 'oportunitat de dur a terme
un procés de reflexié sobre l’ensenyament i
I’aprenentatge de les matematiques. Per tal de
contribuir a aquest debat exercint un lideratge
de la comunitat educativa de matematiques,
es va constituir un grup de treball del Co-
mite Espanyol de Matematiques (Cemat). El
Cemat esta format per representants de les
societats i institucions: Real Sociedad Matema-
tica Espanola (RSME), Societat Catalana de
Matematiques (SCM), Sociedad Espanola de
Matematica Aplicada (SEMA), Sociedad de
Estadistica e Investigacion Operativa (SEIO),
Federacién Espaiiola de Profesores de Matemé-
ticas (FESPM), Sociedad Espanola de Inves-
tigacién en Educacién Matematica (SEIEM),
Sociedad Espanola de Historia de las Ciencias
y de las Técnicas (SEHCYT), Real Academia
de Ciencias (RAC), Basque Center of Applied
Mathematics (BCAM) i Instituto de Ciencias
Matematicas.

La missi6 d’aquest grup ha estat elaborar
uns principis fonamentals per al disseny i el
desenvolupament del curriculum de ’educacio
matematica. Aquesta proposta es desenvolupa
com una forma de collaborar en els processos
de planificacié existents al Ministeri d’Educacio
i Formacié Professional i no de suplantar.

Aquest document té una doble pretensié: d’una
banda, iniciar el debat, i de ’altra, orientar el
professorat a identificar estrategies i activitats
precises per millorar ’ensenyament i ’aprenen-
tatge de les matematiques a l'aula.

El treball collaboratiu de professorat de ma-
tematiques des de l’educacié infantil fins al
batxillerat, juntament amb aportacions de la
investigacié en educacié matematica, necessari-
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ament resultara en un millor aprenentatge i en
millors resultats dels estudiants.

Coherentment amb aquesta idea de fer un
treball collaboratiu per part de tothom que
hi esta implicat, aquest document, que es pot
trobar a la pagina web del Cemat aixi com a les
pagines de les diferents societats i institucions
que l'integren, és el primer que ha estat elaborat
de manera collectiva per membres d’aquestes
societats matematiques i institucions relaci-
onades amb les matematiques, i ha reunit
professorat de secundaria (en tots els seus
nivells) i d’universitat i investigadors tant en
matematiques com en educacié matematica,
incloent-hi professorat de graus de primaria i
infantil. Aixo li dona un valor enorme davant les
autoritats educatives espanyoles. Les qliestions
curriculars sén sempre objecte de debat, i
confiem que el document que presentem sigui en
efecte debatut ampliament, amb l’interes posat
en la millora del sistema educatiu.

Autors del document: Cecilia Calvo Pesce,
Agustin Carrillo d’Albornoz Torres, Abraham
de la Font Pérez, Manuel de Leén Rodriguez,
Marfa José Gonzalez Lopez, Alfonso Gordaliza
Ramos, Iolanda Guevara Casanova, Claudia
Léazaro del Pozo, Onofre Monz6é de 1’Olmo,
Antonio Javier Moreno Verdejo, Luis José
Rodriguez Muniz, Julio Rodriguez Taboada i
Ana Serrad6 Bayés

Posicionament del grup respecte a I'apre-
nentatge de les matematiques

El curriculum ha de respondre a les pregun-
tes: que és i en que consisteix el coneixe-
ment matematic?, per a queé serveix el seu
aprenentatge?, quan i com es porta a terme
el seu ensenyament?, quins resultats mostren
I’assoliment dels aprenentatges? Gran part de
les propostes curriculars actuals tenen com a
concepte d’inici per al seu disseny, desenvolu-
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https://matematicas.uclm.es/cemat/wp-content/uploads/bases2021.pdf

pament i implementacié a l'aula I'alfabetitzacié
matematica.

L’alfabetitzacié matematica és una idea dina-
mica, i el desenvolupament implica una millora
continua. La definicié que adoptarem d’alfabe-
titzacié matematica és la presentada en el marc
teoric de PISA 2021 (p. 11):

“L’alfabetitzacié matematica és la capacitat
d’un individu de raonar matematicament i de
formular, emprar i interpretar les matemati-
ques per resoldre problemes en una amplia
varietat de contextos de la vida real. Aixo
inclou conceptes, procediments, dades i eines
per descriure, explicar i predir fenomens. Ajuda
els individus a conéixer el paper que compleixen
les matematiques al mén, analitzar i prendre les
decisions ben fonamentades que necessiten els
ciutadans reflexius, constructius i compromesos
de segle XXI.”

Aquesta definicié suposa que, en acabar els
estudis de l'etapa obligatoria, els estudiants
hauran de ser capagos d’usar el seu coneixement
dels continguts matematics per reconeixer la
naturalesa matematica d’una situacié (pro-
blema), sobretot d’aquelles situacions que es
troben en la vida real, i després formular-la en
termes matematics.

El procés de matematitzacié d’un problema
implica transformar una situacié confusa i
ambigua de la vida real en un problema mate-
matic ben definit. Aix0 exigeix un raonament
matematic. El problema matematic resultant
necessita ser resolt usant els procediments, al-
gorismes i conceptes matematics apresos, pero
caldra prendre decisions estratégiques sobre la
seleccié d’aquestes eines i l'ordre de la seva
aplicacié, per la qual cosa també es recorre al
raonament matematic. El procés de matema-
titzacié acaba amb la necessitat de I'estudiant
d’avaluar la solucié matematica interpretant
els resultats en la situacié original de la vida
real.

L’excellencia en ’educacié matematica reque-
reix equitat, expectatives altes i un fort suport
per a tot I'alumnat. En I'equitat educativa es
poden identificar dues dimensions: la imparcia-
litat i la inclusié. Es a dir, assegurar que les cir-
cumstancies personals i socials no constitueixin
un obstacle per aconseguir el maxim potencial
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educatiu i garantir un estandard minim per a
tot I’alumnat.

La tecnologia és essencial en l’ensenyament
i aprenentatge de les matematiques, ja que
influeix en com s’ensenyen i en com es poden en-
senyar, i, a més, contribueix a millorar el procés
d’aprenentatge. D’altra banda, els reptes tecno-
logics passen necessariament per connectar la
matematica escolar amb la programacio, com a
experiencia relacionada simbioticament amb la
resolucié de problemes matematics.

Per tot el que s’ha dit, entenem que l'alfabe-
titzacié matematica no vol dir tinicament la
capacitat de resoldre problemes en contextos
més o menys reals, sin6 que combina el que
entenem com els grans principis metodologics
(raonament, resolucié de problemes i pensa-
ment computacional) per al desenvolupament
i la implementaci6 del futur curriculum.

L’entitat propia de les matematiques en
el curriculum

Les matematiques, com a activitat humana,
sén indispensables per a la societat i, per
tant, han d’arribar a tota la ciutadania. La
realitat ha de ser utilitzada com a font per
a la matematitzacid, entesa com la traduccid
dels problemes del mén real al matematic,
aixi com la utilitzacié de conceptes i destreses
matematiques en el dia a dia de cada persona,
en un doble procés horitzontal i vertical.

Les matematiques sén instrumentals per a la
majoria de les arees de coneixement, entre les
quals es troben les ciencies naturals, ’enginye-
ria i I'arquitectura, les ciéncies de la salut i les
ciencies socials. Fins i tot per disciplines que,
aparentment, no estan vinculades amb elles,
com la misica, les arts o les humanitats, també
es reconeix cada vegada més el seu caracter
instrumental.

No obstant aixo0, les matematiques tenen, a
més, valor propi independent del seu paper
en relacié amb la resta d’arees. Si considerem
el llenguatge com un dels grans eéxits de la
humanitat, les matematiques participen en
aquest reconeixement com a llenguatge, al qual
s’afegeix la seva caracteristica d’universalitat.
Cal no oblidar, tampoc, el paper que les
matematiques van exercir en la invencié de
P’escriptura. Per tot el que s’ha dit, tot i
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que les activitats, situacions, problemes, etc.,
estiguin en un context el més real possible,
I’eleccié d’aquests contextos ha de permetre
que sorgeixin idees matematiques. En aquest
plantejament, el més important no és només
que el context contingui idees d’altres ambits
cientifics, sind que sigui ric des del punt de vista
matematic.

El desenvolupament de la comprensié matema-
tica passa per diferents nivells on els contextos
i els models tenen un paper rellevant. Aquest
desenvolupament es porta a terme mitjancant
un procés didactic denominat reinvencié guia-
da, en un ambient d’heterogeneitat cognitiva.
Des del punt de vista curricular, la reinvencio
guiada de la matematica com a activitat de
matematitzacié requereix la investigacié de
contextos i situacions que generen la necessitat
de ser organitzats matematicament, i que les
fonts principals no només siguin la historia i
I’evolucié de la matematica, siné també les
investigacions en educacié matematica, espe-
cialment les dutes a terme en relacié amb les
trajectories d’aprenentatge. No es comenga pel
coneixement ja adquirit, sind6 que es mostra a
l’alumnat com s’ha anat adquirint.

La competéncia matematica

L’ensenyament efectiu de les matematiques
requereix entendre que sap l'alumnat i que
necessita aprendre i, a partir d’aquesta infor-
macid, provocar-lo, estimular-lo i acompanyar-
lo perque faci un bon aprenentatge. L’alumnat
ha d’aprendre matematiques entenent-les, ha de
construir nou coneixement activament, a partir
de les seves experiéncies i dels seus coneixe-
ments anteriors. Ha d’establir unes connexions
que incorporen aquest coneixement en la seva
xarxa personal de coneixements i sabers.

D’acord amb Niss, considerem la competéncia
matematica com I’habilitat per comprendre,
jutjar, fer i usar les matematiques en una vari-
etat de contextos matematics i no matematics.
Aix0 suposa: pensar matematicament; plante-
jar i resoldre problemes; saber construir mo-
dels matematicament; raonar matematicament;
representar entitats matematiques; manejar
sfmbols matematics i formalismes; comunicar-
se en, amb i sobre les matematiques, i usar
recursos i eines.
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Es també rellevant que 'alumne que acabi el
seu cicle academic interioritzi que les matemati-
ques sén una part crucial del patrimoni cultural
de la humanitat, més enlla de la seva concepcid
instrumental.

D’altra banda, és important que es concebi la
competencia matematica en relacié amb altres
competencies fonamentals, sobretot en I'ambit
de leducacié obligatoria. Aixi, cal establir
vincles amb la competencia lingiiistica, com a
element instrumental en la comprensié del mén
que ens envolta i, particularment, com a vehicle
per organitzar el pensament matematic.

D’altra banda, la competencia matematica és
base per al desenvolupament d’altres para-
digmes com la competéncia estadistica (que
incrementa el paper del context i de la seva
interpretacid), la competéncia digital (entesa
com un tercer pilar comunicatiu juntament amb
el llenguatge natural i el llenguatge matematic)
i el més recent de l'anomenada alfabetitzacid
en dades (que suposa l'obtenci6 d’informaci6
significativa i raonada a partir de conjunts de
dades).

La concepcié global del curriculum, més enlla
dels continguts, ens permet també mirar les
matematiques des d’un punt de vista superior.
En aquest sentit, és molt important assenyalar
I’existéncia de les denominades grans idees ma-
tematiques (patrons, model, variable, relacions
i funcions, moviments i transformacions, distri-
bucié, incertesa, magnitud, etc.), que vertebren
aquests continguts en nivells superiors i per-
meten apreciar la continuitat i les connexions
intramatematiques, i que solen correspondre a
fites revolucionaries en la disciplina.

Referent a aixo, és important assenyalar la gran
revolucié que han experimentat les matemati-
ques en els ultims cinquanta anys, amb la irrup-
ci6 dels ordinadors, fet que ha permes abordar
molts problemes que fins llavors no havia estat
possible abordar; aixi, el curriculum ha de tenir
en compte 1'as de la computacié.

La proposta que es presenta no pretén ser
un desenvolupament exhaustiu dels continguts
especifics que es desenvoluparien en el curri-
culum de matematiques de l'educacié infan-
til, primaria i secundaria, siné un conjunt
d’idees (grans idees) matematiques clau per
a lalfabetitzacié matematica de ’alumnat en
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acabar 'etapa d’educaci6 obligatoria. Aquestes
idees matematiques clau estan organitzades al
voltant de la idea de sentit matematic.

Entenem el sentit matematic com el conjunt
de capacitats relacionades amb el domini en
context de continguts numerics i algebraics,
geometrics, metrics i estocastics, que perme-
ten emprar aquests continguts d’una manera
funcional i amb confianca en les propies ha-
bilitats. L’origen d’aquesta consideracié neix
de T'apreciacié que les matematiques sén una

ciéncia cultural, que permet pensar, entendre i
actuar en els problemes de ’entorn que tenen a
veure amb la quantitat, la forma, la mida i la
incertesa aleatoria. Aquesta idea permet donar
coheréncia i continuitat al pas de primaria a
secundaria, alhora que planteja un ensenyament
funcional de les matematiques, que faci predo-
minar i donar sentit als conceptes en resolucio
de problemes o tasques en context, davant
de ’aprenentatge de destreses o algoritmes en
situacions descontextualitzades.

El “Tribunal de Cuentas” i Andreu Mas-Colell

Xavier Jarque, Francesc Planas i Joan Verdera
UB, UPC i UAB, respectivament

Andreu Mas-Colell és un prestigiés economista,
expert en teoria de jocs, que va ser catedratic a
Berkeley i a Harvard. Va tornar a Catalunya el
1995 i va ser conseller del govern de Catalunya
entre el 2010 i el 2016.

El Tribunal de Cuentas va imposar a finals de
juny una fianca milionaria a una trentena d’an-
tics membres dels governs de Catalunya, entre
els quals Andreu Mas-Colell, per malversaci6 de
fons publics en 'accié exterior del govern entre
el 2011 i el 2017. Mai una fianca imposada per
un organ administratiu d’un estat havia generat
una onada de solidaritat tan gran com la que
s’ha manifestat entre la comunitat cientifica del
moén per a Mas-Colell.

L’American Mathematical Society

El Comite de Drets Humans de 1’American
Mathematical Society (AMS), va anunciar el 21
de juny que comencava a seguir el procediment
contra Mas-Colell. La noticia es va publicar al
web de PAMS?®:

“The AMS Committee on the Human Rights
of Mathematicians is monitoring the case of
Andreu Mas-Colell, a Spanish mathematical
economist who faces troubling proceedings in
that country’s Tribunal de Cuentas.

The Tribunal de Cuentas is investigating events
surrounding Catalonia’s 2017 independence re-
ferendum, claiming that the Catalan govern-
ment used public funds to promote Catalan

"http://wuw.ams.org/news?news_id=6726
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independence abroad. Mas-Colell, who served
as Minister of Economy and Knowledge of the
Government of Catalonia in 2010-2016, faces
the prospect of having all his assets seized.
This is despite the fact that in the 18,000-
page documentation of accusations sent to Mas-
Colell, his connection is not specified and no
specific charges against him are given.”

En aquesta noticia es proporciona l’enllag a una
petici6 en suport de Mas-Colell, formulada ini-
cialment via la plataforma Change.org, signada
per prestigiosos acadeémics, entre els quals més
de trenta Premis Nobel i nombrosos presidents
de societats internacionals. Les dades es troben
actualitzades al web https://chwe.net/amc/,
que inclou un formulari per donar-hi suport. En
transcrivim un extracte.

“We are deeply concerned about the news and
facts regarding Professor Andreu Mas-Colell,
one of the best known and most highly regarded
Spanish economists, in the current proceedings
of the Tribunal de Cuentas.

Professor Mas-Colell, formerly the Louis Berk-
man Professor of Economics at Harvard Uni-
versity, former Editor of Econometrica (one
of the top journals in economics), and former
Secretary General of the European Research
Council, became Minister of Economy and
Knowledge of the Government of Catalonia,
in charge of finance and budget, during one
of the worst recessions in history (December
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