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Resum

L'ensenyament de les matematiques
hauria d’ajudar les persones a ser
competents matematicament en la seva
vida quotidiana. No n’hi ha prou
d’ensenyar un llenguatge, unes definicions
i uns processos. Sén necessaries les
reflexions profundes que aconsegueixen
passar de la comprensié a I'assimilacié.
Una via per a aconseguir aquest proposit
és mitjancant la resolucié de problemes.
Existeix una millor manera d'aprendre que
jugant? Aquest article presenta un treball
amb les recreacions matematiques com
una estrategia engrescadora seguint una
metodologia determinada. S’ha dut a
terme amb tres grups d'alumnes de quart
d’ESO d'un institut public de Barcelona. Es
constata una gran acceptacié d’'aquesta
practica i una millora en l'atencid i
I'anotacid inicial sobre el conjunt de dades
dels enunciats (resolucions escrites
d’examens posteriors). Encara que les
qualificacions dels alumnes en la resolucié
de problemes no millori, es constata que
existeix un cert esperit critic davant la
solucié trobada i un interes per entendre-la
(resolucions escrites amb comprovacions).

Introduccio

Laresolucié de problemes es pot considerar un eix transversal del curriculum de matematiques
en I'educacioé secundaria obligatoria. Ha de constituir un nucli fonamental de I'aprenentatge
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Abstract

Teaching mathematics should help us to be
mathematically competent in our daily lives.
It is not just a matter of teaching a language,
definitions and processes. Deep thinking is
required to go from comprehension to
assimilation. One way to achieve this is
through problem-solving. Is there a better
way to learn than playing? This paper
presents a motivating methodology of
working with recreational mathematics. The
experience has been carried out with
16-year-old students at a public high school
in Barcelona. It is clear that this working
method is well received by students. An
improvement is observed with respect to
paying attention and writing down the data
of statements (written answers to later
exams confirm this). Although the grades in
problem-solving do not improve, results
reflect students developing a critical eye
when coming up with solutions and they
show an interest in understanding the
answers provided (written answers including
verifications are collected).
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matematic. Les matematiques han d’aportar una manera d’afrontar les situacions conflictives
del mén que ens envolta. Es a dir, cal saber aplicar les matematiques a situacions quotidianes
i aix0 es reflecteix en una inclusié en el disseny de curriculums. L'informe de I'any 2003
d’OCDE/PISA és redactat sobre el Programa Internacional d'Avaluacié d’Estudiants emparat
per la Unesco i I'Organitzacié per a la Cooperacié i el Desenvolupament Econdomic. Aquest
informe reflecteix la definicié de competéncia matematica segient:

La competencia matematica és la capacitat d’'un individu d’identificar i entendre el rol
que juguen les matematiques en el mén, emetre judicis ben fonamentats i utilitzar les
matematiques en formes que li permetin satisfer les seves necessitats com a ciutada
constructiu, compromes i reflexiu (www.pisa.oecd.org).

L'esquema matematic de I'OCDE/PISA situa la definici6 de competéncia o «alfabetisme»
matematic. La capacitat de llegir, escoltar, escriure i parlar un llenguatge sén les eines més im-
portants de la societat humana. Les matematiques es poden considerar un llenguatge; s’han
de conéixer els elements fonamentals del discurs matematic (termes, simbols, signes, proce-
diments...) i saber aplicar-los a la resolucié de problemes sorgits de diverses situacions reals.

Els intents practics de proposar la resolucié de problemes com a eix de I'ensenyament de
les matematiques responen a tres interpretacions: 1) Ensenyar per resoldre (s'apren fent
moltes resolucions i s'aprenen técniques, metodes i eines heuristiques); 2) Ensenyar sobre la
resolucié de problemes; 3) Ensenyar mitjancant la resolucié de problemes (amb problemes
generadors de teoria o bé extraient el maxim profit de cada problema).

Quant a la segona interpretacid, ensenyar sobre la resolucié de problemes, no n’hi ha prou de
resoldre, cal una reflexio. El curriculum preveu la reflexié sobre les tecniques que permeten re-
soldre problemes. Els problemes s’escullen per a aplicar una determinada eina heuristica
0o, en paraules de Kilpatrick (1985), els procediments de representacio i transformacié dels
problemes. Carrillo (1996) considera que un heuristic és una insinuacié o suggeriment
general o estratégia, independent de qualsevol topic particular o matéria d’estudi, que ajuda
el resolutor a aproximar-se a un problema i a comprendre’l, i a endrecar eficientment els seus
recursos per tal de resoldre’l.

Aprenent a resoldre problemes

L'aprenentatge de les matematiques es pot focalitzar a transmetre als alumnes aquelles idees,
estrategies, processos i actituds que s’han mostrat utils i eficaces per resoldre problemes.
Les propostes per a aquest tipus d’aprenentatge barregen diferents elements que Kilpatrick
(1985) sintetitza en cinc punts: a) Osmosi: se'ls pot submergir en un ambient de resolucié
de problemes adequat perqueé practiquin; b) Memoritzacio: es consideren models basats en
I'enfocament conductista, perd no es pot utilitzar amb problemes en qué no s'apliquen els pro-
cediments ensenyats; ¢) Imitacié: és una forma d’ensenyar a analitzar les conductes i els
comportaments de models competents en resolucié de problemes, pero la resolucié és molt
personal i es barregen preferéncies, capacitats i limitacions amb el model; d) Cooperacio:
no només han de ser capacos d'observar i analitzar conductes per imitar-les, siné també
d’observar i analitzar les dels seus companys per cooperar-hi, i e) Reflexié: s'aprén practicant
puntualment i global sobre tot alld que es fa.
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D’una altra banda, Abrantes i Serrazina (1996) subratllen la importancia de la motivacié com
a eix fonamental per tirar endavant un bon aprenentatge de les matematiques quan parlen
de la resolucié de problemes com a ambient i com a naturalesa d’activitats d'aprenentatge.
Busquen un clima educatiu que afavoreixi la confianca de cada alumne en les seves propies
capacitats d'aprenentatge, en el seu propi criteri, en que no tenen por d’equivocar-se, canviar
raonadament d’opinié o dir que no ho saben; un ambient en qué s'ho passin bé amb els
reptes i amb la propia activitat intel-lectual, en qué es valorin els processos i els progressos
de cada alumne i no només les seves respostes, en qué s’examini més d'un punt de vista
per abordar o solucionar un problema, en qué es formulin preguntes pertinents entorn de
les situacions i es tingui cura de les generalitzacions i en qué es revisin les propies creences.
Aquest ambient d’aprenentatge exigeix una determinada formacié del professorat, aixi com
certes actituds i creences.

Descripcio d’algunes experiéncies didactiques

A continuacio, es detallen quatre activitats practiques dutes a terme a I'lES Princep de Girona
amb tres grups d'alumnes de 4t d’'ESO durant el primer i el segon trimestre del curs 2015-2016.
S’ha aconseguit un ambient de resolucié de problemes adient a I'aula en el sentit expressat
per Abrantes i Serrazina (1996) i en que els cinc punts destacats per Kilpatrick (1985) sén
tractats.

Totes les activitats escollides que pertanyen a un quadern d'activitats sempre en construccio
(Mallart, 2008) s’han extret de diverses fonts: revistes de ldgica mensuals, llibres d’enigmes i
jocs matematics com per exemple I'obra de Segarra (2001) i part de saviesa popular aportada
de vegades pels mateixos alumnes. Seguint les activitats es detallen I'objectiu, unes possibles
orientacions didactiques a tenir presents i la temporitzacio. La seva practica ocupa un dia a
la setmana durant tot el curs.

Prova de golf

En Walter és convidat a seure en el club esportiu de Dinamarca
i a assistir a 'Open de golf. Ha de relacionar correctament les
dades de tots els participants a partir de les pistes facilitades.

1. L'esportista de 25 anys es classifica abans que Mr. Pinter.
El venecola va donar dos cops més que el jugador de 23 anys.

L'esportista de 28 anys i el que dona 139 cops no estan conformes amb el terreny.

B

Els dos primers classificats han donat 134 i 136 cops, respectivament.
L'esportista espanyol vesteix de blanc.
El de 26 anys viu amb la seva mare.

El francés dona dos cops més que Mr. Pinter.

® N o

. W. Rood fou campié mundial fa molt de temps.
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9. A.Lowin queda pitjor classificat que I'esportista venecola.
10. Aquell qui dona 137 cops i I'esportista de 25 anys utilitzen sabates sud-africanes.

11. D.Vara queda pitjor classificat que I'esportista suis.

Resposta:
Esportista Edat Nacionalitat Marca
W. Rood 23 suis 134
D.Vara 25 venecola 136
M. Pinter 28 espanyol 137
A. Lowin 26 frances 139

« Objectiu: El desenvolupament d'estrategies per estar atents i ser precisos en recollir tota
la informacié donada.

« Orientacions didactiques: L'alumne llegira individualment I'enunciat per tal que pugui
reorganitzar com desitgi tota la informacié. El grup sera guiat pel professor corregint
la graella amb les dades adients. La correccié mai sera imposada, siné raonada pels
alumnes i supervisada sempre pel professor. El professor insistira en la importancia de
dedicar temps a capturar totes les dades donades d'una manera ordenada i precisa.

e Temporitzacio: Vint minuts.

Tallar una pega de roba

Cal tallar una peca de roba per a fer-ne banderoles. Si es talla
en peces de 3 m de llarg, en sobren 2 m; si es talla en peces de b
4 m, en sobren 3 m, i siles peces son de 5 m, en sobren 4 m. Si
se sap que la peca té menys de 75 m, pots dir la seva longitud?

Resposta: El nombre és 59.

» Objectiu: El desenvolupament de la intuicié i la perspicacia a partir d'una captura de
dades exhaustiva. També es busca la superacié de certs bloquejos mentals i falses
hipotesis i paradoxes.

« Orientacions didactiques: L'alumne escoltara molt atent les dades que es llegiran. Restara
en silenci absolut, pensatiu. El professor, sense donar pistes, temptejara mitjancant
preguntes si la majoria I’ha resolt amb éxit. En cas contrari, el professor tornara a llegir,
pero emfasitzant les dades. A continuacié s'aplicara un brainstorming guiant I'aparicié
d'idees cap a la resposta. En finalitzar, el professor comprovara que tothom ho hagi
entés preguntant sobre altres possibles respostes.

« Temporitzacio: Depén dels estudiants. El que importa és que pensiniarribin a conclusions
encara que sigui guiats. Les indicacions poden suggerir d'una manera més o menys ra-
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pida la solucié segons les diferents realitats de cada alumne. Com que es tracta d'un
treball en grup, en la fase final la temporitzacié anira lligada al grup. Una orientacié
temporal seria cinc minuts per a pensar individualment i deu per a pensar en grup.

El problema de I'heréncia dels camells

Un pare deixa en heréencia 17 camells als seus 3 fills. Al fill gran
li'n deixa la meitat; al mitja, la tercera part, i al petit, la novena
part. No sabien com fer el repartiment. Un viatger que anava
en camell es va oferir a ajudar-los a canvi d'una gran suma de
diners. Els fills van accedir. El viatger els presenta la seva solucid, que consisti a donar-los el
seu camell. Ara hi havia un total de 18 camells i podien fer les reparticions: 9 camells per al fill
gran, 6 per al mitja i 2 per al petit. De fet, tots hi sortien guanyant, i la suma feia 17. Aleshores
el viatger va demanar que se li tornés el seu camell i que se li pagués la suma de diners. Tots
van quedar bocabadats. Qué havia passat? Magia?

Resposta: Elnombre 17 no és divisible ni per 2, ni per 3, ni per 9i cap fill esta disposat a sacrificar
cap camell. Abans que vingués el viatger, els corresponien 8 + 1/2,5+ 2/3i 1 + 8/9 camells.
Després els en corresponen 9, 6 i 2 i, per tant, hi surten guanyant (perd no hi guanyen igual:
el fill gran en guanya 1/2, el mitja 1/3 i el petit 1/9). La repartici6 inicial no déna 17, ja que
17/2+17/3+17/9 =17 -17/18;falta 1/18 dels 17 camells per repartir en heréncia. Justament
és la suma de les quantitats en qué surten guanyant els germans: 1/2 +1/3+1/9 = 17/18.

 Objectiu: El desenvolupament d’estrategies de tempteig i de revisié de resultats finals
i parcials. Caldra desenvolupar I'enginy tot vencent esforcos infructuosos. Caldra una
revisié de les propies conclusions i dels propis calculs.

« QOrientacions didactiques: L'alumne intentara resoldre-ho rellegint I'enunciat i fent els
calculs pertinents. Posteriorment, els alumnes comentaran la resposta si ho han desco-
bert per ells mateixos. Altrament, el professor els guiara mitjancant preguntes adients.
Es tracta de conduir el grup de manera que entre tots s'arribi a la solucié amb una
comprensié absoluta; I'explicacié pot ser exposada pels alumnes mateixos (sempre
supervisada pel professor).

» Temporitzacié: Cinc minuts per pensar individualment i el temps necessari, en principi
deu minuts, per solucionar-ho en grup.

Reflexions finals

El professor juga un paper rellevant en el procés d’aprenentatge de I'alumne, pero a aquest no
se li pot impedir el plaer de descobrir (Guzman, 1992). Dubinsky (1996) confecciona una llista
a partir de les idees de Piaget en que proposava canviar el paper del mestre de disseminador
d'informacié a guia assistent. Tal com observen Chamoso i Rawson (2001), els estudiants
aprenen quan divergeixen, pregunten, corregeixen, comproven, expliquen i generalitzen.

Com aresultat d’aquesta practica, s'obtenen diversos aprenentatges dels alumnes: adquisicio
o millora de I'habit de fer una llista exhaustiva i completa de totes les dades abans de co-
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mencar a resoldre el problema (ho proven les resolucions escrites dels problemes d’examens
posteriors) i un augment en la comprensié del que es pregunta induit per una lectura més
atenta. També existeix una adquisicié o millora de la revisi6 de la solucié (entesa com Puig,
1996), una capacitat per tenir en compte diverses solucions d'un mateix problema i una
voluntat d’entendre el sentit de la solucié. Perd cal dir que, tot i que ara la majoria escrigui
les comprovacions pertinents com queda reflectit en les proves escrites, no significa que
sapiguen resoldre els problemes.
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