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NOTES
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(GRECA) de la Universitat de Girona, dirigit per la Dra. Anna M. Geli de Ciurana i del

gual formo part.
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avaluacid», finangat pel Ministeri de Ciencia i Innovacié (referencia EDU2009-13893-

C02-02).

La tesi esta redactada utilitzant per defecte la forma masculina. No obstant, en tot
moment la meva intencid és fer referéncia a ambdds géneres. No podria ser d’una
altra manera, tractant el tema que tracta la tesi. He optat per aquesta forma per

facilitar la redaccid i la lectura del text.
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RESUM

La paraula grega mathema significa coneixement, comprensié i percepcid. En un
principi era coneixement, comprensid i percepcié del mén fisic, pero de manera
gradual les matematiques es van anar independitzant del mén fisic i van constituir un
cos d’estudi propi. L'abstraccid, el raonament logic i I'aplicabilitat de la disciplina fan
gue I'’educacié matematica s’hagi convertit en un camp d’estudi i formatiu ineludible a
primaria i, per tant, en la formacio del mestre. Tenir una bona cultura matematica fara
ciutadans més ben preparats per assumir el compromis i la responsabilitat socials que
el moén canviant i complex en qué vivim necessita. Amb la idea de no perdre de vista la
relacio de les matematiques amb el mdn fisic —i, per extensié, amb el context
sociocultural-, aquesta tesi es proposa de connectar |'educacid6 matematica,
concretament, amb I'educacio per al desenvolupament sostenible, que ens ddna eines

adequades perqueé la matematica sigui verdaderament una disciplina per a la vida.

En l'estudi he determinat espais d’accié i de recerca comuns entre I’educacié
matematica i I’'educacid per a la sostenibilitat. El marc teoric que m’ha servit per fer-ho
és el paraigua del paradigma de la complexitat, la perspectiva sociocultural de

I'aprenentatge i I'aprenentatge realista.

Utilitzant metodologia qualitativa, he analitzat les respostes al qliestionari obtingudes
de 30 informants que formaven part de tres col-lectius diferents i complementaris dins
del moén docent i de la formacié inicial del mestre: 10 experts del camp de I’educacid
matematica i/o de I'educacio per a la sostenibilitat, 10 mestres en actiu especialment
interessats en I’educacié matematica i 10 estudiants del Grau de Mestre de Primaria,

de la mencio cientificoambiental.

El resultat és la redaccié en 20 punts d’'un perfil de mestre en educaci6 matematica.
Sén 20 punts que indiquen en qué ha d’estar capacitat un mestre per treballar
I’educacid matematica en connexiéo amb els criteris de I’educacié per a la sostenibilitat.
Aquest perfil s’haura de comencar a treballar a la formacio inicial del mestre, alla on hi
ha I'arrel de la que després sera la formacidé qualitativa i quantitativa al llarg de tota la

vida del mestre.



RESUMEN

La palabra griega mathema significa conocimiento, comprension y percepcion. En un
principio era conocimiento, comprensién y percepcion del mundo fisico, pero de
manera gradual las matematicas se fueron independizando del mundo fisico y
constituyeron un cuerpo de estudio propio. La abstraccion, el razonamiento légico y la
aplicabilidad de la disciplina hacen que la educacion matematica se haya convertido en
un campo de estudio y formativo ineludible en primaria y, por tanto, en la formacién
del maestro. Tener una buena cultura matematica hara ciudadanos mejor preparados
para asumir el compromiso y la responsabilidad sociales que el mundo cambiante y
complejo en el que vivimos precisa. Con la idea de no perder de vista la relacion de las
matematicas con el mundo fisico —y, por extension, con el contexto sociocultural—,esta
tesis se propone conectar la educacién matematica, concretamente, con la educacion
para el desarrollo sostenible, que nos da herramientas adecuadas para que la

matematica sea verdaderamente una disciplina para la vida.

En el estudio he determinado espacios de accion y de investigacion comunes entre la
educaciéon matematica y la educacién para la sostenibilidad. El marco tedrico que me
ha servido para hacerlo es el paraguas del paradigma de la complejidad, la perspectiva

sociocultural del aprendizaje y el aprendizaje realista.

Utilizando metodologia cualitativa, he analizado las respuestas al cuestionario
obtenidas de 30 informantes que formaban parte de tres colectivos diferentes vy
complementarios dentro del mundo docente y de la formacion inicial del maestro: 10
expertos del campo de la educacion matematica y/o de la educacién para la
sostenibilidad, 10 maestros en activo especialmente interesados en la educacion
matemadtica y 10 estudiantes del Grado de Maestro de Primaria, de la mencién

cientifico-ambiental.

El resultado es la redaccion en 20 puntos de un perfil de maestro en educacién
matematica. Son 20 puntos que indican en qué debe estar capacitado un maestro para
trabajar la educaciéon matematica en conexidn con los criterios de la educacién para la
sostenibilidad. Este perfil deberd empezar a trabajarse en la formacién inicial del
maestro, alli donde estd la raiz de la que luego serd la formacién cualitativa y

cuantitativa a lo largo de toda la vida del maestro.



ABSTRACT

The Greek word mathema means knowledge, understanding and perception. Initially
regarded as the knowledge, understanding and perception of the physical world,
mathematics gradually distanced itself from the physical world to create an
independent area of study. The abstraction, logical thinking and applicability that
characterize mathematics transformed mathematics education into an essential field
of study and training in primary school education and teacher training. Citizens with
good mathematical knowledge will be better prepared to make social commitments
and accept the social responsibilities presented by a changing and complex world. To
restore the connection between mathematics and the physical world and, by
extension, the socio-cultural context, this thesis proposes to link mathematics
education with education for sustainable development, a proposal that will provide

the right tools to really make mathematics a discipline for life.

In the study | define common areas for action and investigation in mathematics
education and education for sustainability. The theoretical framework used to explore
them encompasses the paradigm of complexity, a socio-cultural perspective on

learning and realistic learning.

Using qualitative methods, | analysed questionnaire answers from 30 participants
belonging to three different but complementary groups of educators and initial
teacher training course students: ten experts in the field of mathematics education
and/or education for sustainability; ten in-service teachers particularly interested in
mathematics education; and ten students taking the primary school teacher training

course with a specialization in environmental science.

The result is a compilation of 20 points that define a model teacher in mathematics
education. These points indicate the skills, in line with education for sustainability
criteria, that a teacher should have to work in mathematics education. This model
ought to be introduced into initial teacher training courses as the origins of what will
eventually become quantitative and qualitative training throughout teachers’

professional lives.






«Mai hauriem de pensar en les matematiques que pot aprendre un nen, sind en
aquelles que el seu aprenentatge pugui contribuir al desenvolupament de la seva

dignitat humana. »

(Freudenthal, citat per Goni, 2009, p. 1)

«En la perspectiva dels nombrosos desafiaments que ens reserva el futur, I'educacio és
un factor indispensable per tal que la humanitat pugui aconseguir els ideals de pau,

llibertat i justicia social.»

(Delors, 1996, p. 11)
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CAPITOL 1. JUSTIFICACIO, PROBLEMA DE RECERCA | OBJECTIUS
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1.1. Motivacions i finalitat de la tesi doctoral

Els origens d’aquest estudi s’han de buscar en la meva inquietud per compaginar de
manera coherent les tasques que em sén propies com a professora universitaria: la de
docéncia i la de recerca. Si, tal com diu Capdevila (1999), la recerca és el motor
d’excel-lencia de la docéncia universitaria, hi ha d’haver una coheréncia entre la

primera i la segona.

Les finalitats d’aquesta tesi sén:

e anar millorant dia a dia la qualitat de la formacid inicial de mestres de

matematiques d’educacié primaria, i

e seguir una nova linia de recerca en el camp de l'educacié matematica,
consistent a vincular la formacid inicial del mestre en matematiques amb

I’educacio per a la sostenibilitat.

El moment historic actual esta caracteritzat per unes circumstancies socioculturals que
determinen, com en totes les époques, quina és una manera adequada d’encarar
I’educacid. La globalitzacié del mén i les crisis ambiental i economica —i, per tant,
també social- han fet que grups de treball de moltes universitats del mon i la mateixa
Organitzacio de les Nacions Unides, a través de la UNESCO, hagin pres la sostenibilitat
com a referent i guia per a I'educacié del segle XXI (Robinson, Astorga, Oksanen i Trigo,
1993). Tenir presents criteris de sostenibilitat en el disseny dels curriculums académics
de tots els camps del saber i de tots els nivells educatius es converteix, doncs, en una
necessitat de compromis social que contribuira a fer créixer la sintonia entre que i com

es treballa als centres educatius i el que demana la societat.

A la Universitat de Girona (UdG), una de les vuit competéncies transversals preceptives
per a tots els estudis fa referéncia precisament a la sostenibilitat. Aquestes vuit
competéencies van ser aprovades I'any 2008 i s’han anat introduint en els graus amb
I'objectiu que, amb més o menys profunditat, arribin a totes les activitats proposades a

les aules de la UdG (2016).
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L'educacié per a la sostenibilitat és complexa, ja que hi conflueixen sabers procedents
de diferents camps de coneixement. Entre aquests hi ha també les matematiques. No
ha de ser, per tant, entesa com una assignatura, sind com un punt de trobada entre

diferents disciplines (C. Alsina i Fortuny, 1994).

Matematiques, sostenibilitat i formacid del professorat son tres conceptes que estan
molt lligats entre ells i, al mateix temps, amb el concepte de desenvolupament. De
manera general, amb la formacid del professorat en el camp de I'’educacié matematica
es vol arribar a I'escola primaria i, a través seu, a la formaci6 matematica de la
ciutadania. Els alumnes que acabaran |'etapa de primaria (provinents de I'educacid
infantil) seguiran cap a I'ensenyament secundari obligatori. Alguns deixaran aqui els
seus estudis i altres seguiran la seva formacid, bé seguint per camins més
professionalitzadors d’inici, bé cap a I’educacié superior. Sigui quin sigui el cami viscut,
tots ells, tard o d’hora, seran ciutadans adults. Pel bé individual i col-lectiu, hauran de
ser persones preparades per assumir els reptes que la societat els posara. Per tal que
els aprenentatges matematics que els alumnes hauran fet a I'escola primaria siguin la
llavor de futurs aprenentatges i perdurin al llarg de la vida, han de donar-se dues
condicions: que siguin aprenentatges significatius i que es mantingui l'interes per
aprendre al llarg de tota la vida. El disseny curricular que s’adopti sera important per
aconseguir-ho (Goiii, 2010a), de la mateixa manera que també sera important que
estigui impregnat dels criteris de sostenibilitat que li donin la visié de futur necessaria

per al desenvolupament d’'un mateix i de la comunitat.

Dins del gran ventall de veus que defensen la necessitat d’una reorientaciéd de
I’educacid cap al desenvolupament sostenible, un dels textos més rellevants és sens
dubte el de I’Agenda XXI aprovada a la Cimera de Rio de Janeiro I'any 1992. En el punt
36.3 del capitol 36 hi llegim el fragment seglient, en qué es reivindica el paper de
I’educacid com a motor social per al canvi cap a un model de desenvolupament

sostenible i el de les diferents disciplines en el procés educatiu:

Tant I'educacié académica com la no academica sén indispensables per modificar les

actituds de les persones de manera que aquestes tinguin la capacitat d’avaluar els
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problemes del desenvolupament sostenible i encarar-los. L'educacié és igualment
fonamental per adquirir consciencia, valors i actituds, tecniques i comportaments
ecologics i etics en consonancia amb el Desenvolupament Sostenible i que afavoreixin
la participacio publica efectiva en el procés de presa de decisions. Per ser eficac,
I'educacid en materia de medi ambient i desenvolupament ha d’ocupar-se de la
dinamica del medi fisic/biologic i del medi socioeconomic i el desenvolupament huma
(que podria comprendre el desenvolupament espiritual), integrar-se en totes les
disciplines i utilitzar métodes acadéemics i no academics i mitjans efectius de
comunicacié. (ONU. Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales. Division de

Desarrollo Sostenible., 20164, capitol 36, punt 36.6)

Hi ha veus critiques amb I'afirmacié que bona part de la pal-liacié dels problemes d’una
societat es basa en una bona educacié de la ciutadania. Els detractors al-leguen que si
fos aixi el mén seria una bassa d’oli, perqué n’hi hauria prou instaurant una bona xarxa
d’escoles a tot el territori. Terricabras (2002) assenyala que I'escola no transforma la
societat sind que és la societat la que transforma I'escola, tot i que aquesta ultima hi
pot influir, i de fet hi influeix. El mén és molt més complex i no es poden controlar
totes les variables. Els determinants provinents de la carrega social, cultural, historica i
geografica pesen molt, perod tot i aixi, en el marc d’aquesta tesi, es continua defensant
I’educacio dels ciutadans com un molt bon cami, una eina molt poderosa, per treballar
a favor d’una societat madura, responsable i compromesa que sapiga gestionar els
seus propis problemes. L'educacié no és la panacea, és cert, pero és el millor recurs
gue existeix, el que ens defineix com a humans; aqui adopto com a propia la idea de
I'informe Delors (1996) que, ja en el titol, diu que dins de I'’educacié hi ha un tresor

amagat.

Si es volen societats fortes es necessita una bona formacié dels seus membres, i amb
aquesta recerca vull aprofundir en com i qué es pot fer per millorar I'educacio i
adaptar-la a les necessitats i a la casuistica de cada moment historic. Ho faig des de
I’educacié matematica, i aposto clarament per establir una bona relacié entre aquesta,
I’educacidé per a la sostenibilitat i la formacié dels mestres, perque formen part del

mateix engranatge (Figura 1).
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mestres

Figura 1. Relacié entre educacié matematica, educacio per a la sostenibilitat i formacié dels

mestres.

1.2.Definicié del problema de recerca

Avaluar quins sén els nivells d’exit en qualsevol procés educatiu és una tasca
necessaria per poder-hi anar fent ajustaments de millora. Malauradament, els
resultats obtinguts en diferents processos avaluadors sobre el rendiment escolar, com
ara l'informe PISA, en qué Espanya queda per sota de la mitjana dels paisos de I’OCDE
(2010), no sén gaire bons i encara ho sén menys si se centra la mirada en les
matematiques. En una llista de 65 paisos, Espanya queda en el lloc 34¢, amb una
puntuacio de 483 punts, i la mitjana és de 493. Quasi la meitat dels estudiants tenen
dificultats amb les matematiques escolars i aixd és un problema socialment

inacceptable (Goni, 2010b).

L'expressid utilitzada per a referir-se a aquest fet és fracas escolar. A mi el terme
fracas no m’agrada perqué, de manera implicita, duu associades les idees de
negativitat i sense esperanca, que mai s’haurien d’associar al terme escolar. Tot i aixi,

encara que pugui semblar contradictori, la utilitzaré per facilitar la redaccié.

Obtenir una definicidé precisa de fracas escolar és una tasca en qué segurament no

tindré éxit. Es un terme confus i ambigu per al qual no existeix una definicié acceptada
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per tots els governs i pels experts. Aqui exposo un seguit de definicions o
aproximacions al concepte provinents de diferents autors, que fan referéncia al
context politic i sociocultural més proper al camp d’estudi d’aquesta tesi, per facilitar

I’exposicio de qué entenc jo per fracas escolar:

e «Son dificultats particulars per aconseguir els objectius generals fixats per a

I’educacié basica» (Molina, 1997, p. 53).

e «Es la situacié de I'alumne que intenta assolir els objectius minims plantejats
per la institucié —els de I'educacié obligatoria—, que no ho aconsegueix i que es
retira després de ser catalogat com a suspés amb caracter general, certificat en
lloc de graduat, etc., segons la terminologia peculiar de cada moment normatiu

o cada context cultural» (Ferndndez, Mena i Riviére, 2010, p. 18).

e Segons Marchesi i Gil (2003), fa referencia als alumnes que un cop han acabat
I’escolaritzaci6 no han assolit les habilitats i els coneixements que es
consideren basics per tenir una vida social i laboral satisfactoria o per

prosseguir els estudis.

o «Es defineix com la incapacitat d’assolir els objectius marcats per les autoritats
educatives per a I'ensenyament obligatori o, el que és el mateix, abandonar el
centre escolar sense haver obtingut cap titol acadéemic. El fracas escolar no és
només un fracas de l'alumne, sind que també és un fracas del sistema

educatiu» (Sans, 2010, p. 15).

e «Es un procés dinamic i acumulatiu que esta relacionat amb multiples nivells,
des de l'alumnat a la societat, passant per les institucions educatives i la

familia» (Boada, 2011, p. 7).

Sense menysprear les definicions anteriors, vull arribar a una explicacié més
contextualitzada en el camp de les matematiques. Penso que el fracas escolar en
matematiques es produeix quan hi ha una manca de motivacié per aprendre i quan no
s’aconsegueix establir ponts entre els diferents aprenentatges matematics i entre

aquests i I’entorn social, cultural i natural del nen, perqué seran precisament aquesta
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desafeccié i aquesta escissid el que provocara que no s’assoleixin els objectius

d’aprenentatge marcats per |'escola.

Ser conscients de les conseqiiéncies i de les possibles causes del fracas escolar sén els

primers passos a fer per intentar reduir-lo i pal-liar-ne els efectes negatius.

Les consequiencies a curt termini del fracas escolar son que es té un col-lectiu de joves
gue no troba el seu lloc ni en el camp académic ni en el laboral i que és un motiu
desestabilitzador per a qualsevol comunitat. A mitja i a llarg termini, el fracas escolar
comporta una bossa de ciutadans amb un baix nivell d’alfabetisme, també matematic.
Tal com es despren de les dues definicions que dono a continuacié d’alfabetisme
matematic, un nivell d’alfabetitzacié insuficient té una relacié directa amb un baix

nivell competencial en matematiques.

L’alfabetisme matematic és la capacitat de l'individu d’identificar i comprendre el
paper que les matematiques juguen en el mdn, fer judicis ben fonamentats i utilitzar i
relacionar-se amb les matematiques de manera que satisfacin les necessitats de la vida

d’aquest individu com a ciutada constructiu, compromes i reflexiu (OCDE, 2006, p. 22).

Actualment I'OCDE utilitza el terme competéncia matematica, en lloc d’alfabetisme

matematic per donar-li un valor funcional més gran (Rico, 2007).

El centre de terminologia TERMCAT defineix alfabetisme matematic com la «capacitat
de comprendre conceptes i procediments matematics fonamentals i saber-los aplicar

en diferents contextos».

Tal com ja he apuntat en les consideracions anteriors, les causes del fracas escolar es
poden buscar tant en els estudiants, actors principals del procés d’aprenentatge, com
en el seu entorn. Tot i que evidentment I'estudiant hi fa molt a través de l'actitud que
mostra davant la seva formacié i del nivell de compromis que adopta, sdn la societat,
la familia i I'escola els principals responsables de guiar-lo perqué aquesta actitud sigui

positiva i de responsabilitat (Figura 2). Només d’aquesta manera es podran obtenir els
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millors resultats en la formacié integral de les persones, que s’hauran de veure

reflectits en els resultats académics, si I'avaluacié d’aquests és correcta.

Possibles causes Possibles solucions

Estudiants \ Estudiants
FRACAS ESCOLAR

Entorn: <—— Entorn:

=  Familia =  Familia

=  Societat =  Societat

= Escola =  Escola

Figura 2. Possibles causes i solucions del fracas escolar.

Algu va dir una vegada que qui no té ales no pot volar. Els mestres seran uns dels
encarregats de donar ales als nens, i per tant la seva formacié inicial hauria d’estar

dissenyada perqué aprenguessin a fer-ho. Es en aquest nivell que vull aprofundir.

Gonzélez (citat per Boada, 2011), quan explica qué és per a ell el fracas escolar, fa una
referéncia directa al paper de I'escola en tot aquest procés. Aquest autor parla de la
«incapacitat de I'escola per proporcionar a I'infant el grau de maduresa adequat per
enfrontar-se a la vida» (p. 66), i Sans (2010) parla d’un fracas tant de I'alumne com de
tot el sistema educatiu, que evidentment concerneix també el mestre. Hi ha dades
objectives, com les que ha revelat I'estudi internacional TEDS-M (Instituto Nacional de
Evaluacion Educativa, 2012) sobre formacié inicial en matematiques dels mestres, que
indiquen que el nivell de coneixements en matematiques i didactica de les

matematiques dels futurs mestres a I'Estat espanyol esta per sota de la mitjana dels
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paisos del nostre entorn. Cal, doncs, millorar la formacié inicial del mestre en tots els

ambits, inclos el de I’educacié matematica.

A part de la importancia que tenen la bona formacié i la predisposicié del mestre, I'exit
també vindra donat per I'ajut mutu que es prestin els mestres i els agents de I'entorn
escolar, sobretot la familia. Hauran de ser sempre tasques complementaries, mai

excloents o contradictories les unes amb les altres.

Si les causes del fracas escolar sdn multiples, les possibles vies de solucid, o de
pal-liacid, dbviament també ho seran. S’hauria de poder incidir en tots els camps que
hi tenen part de responsabilitat, i aquesta tesi centra I’'atencié en la formacio inicial
dels mestres, entre altres raons perqué els mestres, amb la seva situacio professional,

tindran una situacié privilegiada per poder incidir en els altres agents.

Historicament, les propostes de millora s’han enfocat des del debat didactic, buscant
un referent en les millores de la metodologia, i més concretament en teories

psicologiques i psicopedagogiques de I’'ensenyament i I'aprenentatge.

Es cert que fins a la revisié recent dels plans d’estudi per a la formacié inicial de
mestres, feta en el marc europeu, la formacid de mestres en educacid matematica
estava marcada per la preséncia de la didactica de les matematiques i per les
matematiques escolars (Rico, Gomez i Caifadas, 2014). Amb els nous plans d’estudi es
té I'oportunitat d’iniciar el cami cap a una major i millor formacié en matematiques,
potenciant la interaccié6 amb altres aspectes formatius. Coincideixo amb Gofii (2010a)
guan avala un debat curricular. Penso que els canvis que s’emprenguin han d’estar
inspirats en tota l'estructura del curriculum (en la seva casuistica, problematica i
potencialitat) i incidir una altra vegada en ella. Es necessita una nova generacid de
docents que analitzin els problemes de I'’ensenyament i I'aprenentatge des d’'una
perspectiva curricular i holistica, no des d’una perspectiva que només sigui

metodologica (Gofii, 2010a).

Per a vehicular aquesta feina podem trobar diferents propostes d’accié. Gofii (2010a)
proposa la programacié per competéncies, i en aquesta tesi proposo, sense que hagi

de ser una proposta excloent o enfrontada a la de les competéncies, sind
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complementaria, la incorporacioé de criteris de sostenibilitat als curriculums, també de
matematiques, de tots els nivells educatius. Aquest procés és conegut com a
ambientalitzacid curricular. Per tal d’aconseguir un desenvolupament sostenible de les
societats hem d’aprendre a viure d’una altra manera, i el curriculum escolar (també el
de matematiques) ha d’ensenyar a construir nous models de convivencia (Gutiérrez-
Pérez i Perales-Palacios, 2012). El treball fet en el projecte ACES d’ambientalitzacié
curricular (Arbat i Geli, 2002) (Junyent, Geli i Arbat, 2003a) va ser pioner en aquesta
feina, i per aixo0 hi tornaré a fer referéncia en apartats posteriors. Amb la seva feina, el

projecte ACES, va establir 10 criteris que definien un curriculum ambientalitzat.

En els dltims anys, en el nostre pais, han aparegut directrius, guies i normatives amb la
intencid de regular el canvi que precisa el mén educatiu per adaptar-se a la promocié
del desenvolupament sostenible. La formacié del mestre també s’hi ha d’adherir pero
no només perque siguin, en algun cas, decrets normatius d’obligat compliment, siné
perquée aquestes noves reglamentacions i orientacions responen a unes necessitats
reals del mén i la societat. Tant a nivell d’educacié superior (a través de la Conferencia
de Rectors de les Universitats Espanyoles, CRUE) com a nivell d’educacié obligatoria (a
través del Departament d’Ensenyament de la Generalitat de Catalunya), s’han pres
mesures per ambientalitzar els curriculums. A les universitats espanyoles, la CRUE
(2016) recolza que l'educacié de tots els seus titulats, si se’ls vol educar en

desenvolupament sostenible, ha de:

e «Tenir un enfocament integrat sobre els coneixements, les actituds, les habilitats i els
valors en I'ensenyament.

e Promoure el treball en equips multidisciplinaris.

e Estimular la creativitat i el pensament critic.

e Fomentar la reflexié i I'autoaprenentatge.

e Reforgar el pensament sistemic i un enfocament holistic.

e Formar persones participatives i pro-actives que siguin capagos de prendre decisions
responsables.

e Adquirir consciencia dels desafiaments que planteja la globalitzacid.

e Promoure el respecte a la diversitat i la cultura de la pau» (p. 2)
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Pel que fa a I'educacié primaria, en el decret 119/2015 de 23 de juny, hi llegim que:

«Les matematiques son un instrument de coneixement i d’analisi de la realitat i al
mateix temps constitueixen un conjunt de sabers d’un gran valor cultural, el
coneixement dels quals ha d’ajudar a totes les persones a raonar, de manera critica,
sobre les diferents realitats i problematiques del mdn actual. Per aixo I'educacio
matematica en les etapes obligatories ha de contribuir a formar ciutadans que
coneguin el mdén en qué viuen i que siguin capacos de fonamentar els seus criteris i les

seves decisions, aixi com adaptar-se als canvis, en els diferents ambits de la vida»

(p.61)

Si es comparen els vuit punts de la CRUE amb aquest fragment del decret que ordena
els ensenyaments d’educacio primaria, veiem que tots dos van en la mateixa direccio:
formar ciutadans capacos de comprendre i respectar el mén i de prendre decisions

amb coneixement de causa.

Per la seva banda, I'educacié per al desenvolupament sostenible es basa en els cinc
principis seglients: aprendre a coneixer, a fer, a viure, a ser i a transformar-se a un
mateix i a la societat (Vals, 2009). Tots ells es veuen reflectits, d’'una manera o altra, en
les directrius de la CRUE i en la visié que dona de les matematiques el Departament

d’Ensenyament.

Des de I'educacid matematica, per tant, si es vol aconseguir que les matematiques
siguin realment el que diu el decret, s’Tha d’adoptar els criteris que defineixen un
curriculum ambientalitzat. Alhora, si I'educaci6 matematica s’enriqueix en aquest

sentit podra treballar ella mateixa pel desenvolupament sostenible del mén.

L'ambientalitzacié curricular comportara unes necessitats formatives especifiques dels
mestres, per treballar en aquest sentit. Al comengament del capitol dic que vull incidir
en la millora de la formacié inicial en matematiques del mestre de primaria. Ara ja puc

dir que especificament aixo ho vull aconseguir amb la definicié d’un perfil professional
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gue capaciti el docent per treballar en educacid matematica en concordanga amb els

criteris de sostenibilitat.

1.3. Pregunta de recerca i objectius de I’estudi

Considerant els aspectes preliminars anteriors, la pregunta de recerca és:

Quines capacitats professionals ha de tenir un mestre per ser un bon
educador en matematiques, en concordanca amb els criteris de

sostenibilitat?

Els objectius que es deriven de la pregunta de recerca son:

1. Dur a terme una recerca documental sobre educacidé matematica,
educacio per a la sostenibilitat i formacié de mestres.

2. Dissenyar, construir i validar un instrument per recollir informacio
sobre el perfil de mestre de matematiques que incorpori la
sostenibilitat.

3. Analitzar les dades obtingudes a partir de I'aplicacié de I'instrument.

4. Dissenyar un perfil de mestre a partir de les dades obtingudes amb la
recerca bibliografica i el questionari Educaci6 Matematica i

Sostenibilitat (EMS).
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La Sociedad Espafola de Investigacidon en Educacién Matematica diu que «els models
d’excel-léncia docent sén flexibles i s’automodificaran depenent de I'escenari en que
s’estan estudiant: disciplina, ambit geografic, experiéncia del docent, etc.» (SEIEM,
2015, p. 15). També diu que els models especifics per a I'ambit de I’educacid
matematica tindran una estructura similar a la dels models d’excel-lencia docent en
I’escenari general de I'educacid, perd que es materialitzaran de forma particular per

adaptar-se a les peculiaritats de la disciplina.

El perfil que vull definir amb aquest estudi ha de seguir aquestes directrius. Ha de ser
flexible, amb capacitat d’autoregulacid i ha d’atendre les peculiaritats i necessitats de
I’educacid matematica. Aquesta atencid, en el nostre cas, haura de ser especialment
sensible a les aportacions que la poden enriquir procedents del camp de I'’educacié per

a la sostenibilitat.

El que vull és conceptualitzar i caracteritzar un perfil de mestre orientat a establir
connexions entre educacié matematica i educacié per a la sostenibilitat. Sera un perfil
que tindra el seu origen en l'espai que comparteixen |'educaci6 matematica i

I’educacio per a la sostenibilitat.

A la Figura 3 esquematitzo el fil conductor que unira la pregunta de recerca amb la

definicié final del perfil i els passos que faig en aquest sentit.
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PREGUNTA DE RECERCA: Quines capacitats professionals ha de tenir un mestre per ser

un bon educador en matematiques, en concordanga amb els criteris de sostenibilitat?

OBJECTIUS DE RECERCA

| I

OBIJECTIU 2: Dissenyar, construir i

OBJECTIU 1: Dur a terme una validar un instrument per recollir

recerca documental sobre educaci6 informacié sobre el perfil de mestre

matematica, educaci6 per a la de matematiques que incorpori la

sostenibilitat i formacié de mestres. sostenibilitat.

OBJECTIU 3: Analitzar les dades

obtingudes a partir de I'aplicacié de

I'instrument.

OBIJECTIU 4: Dissenyar un perfil de mestre a partir de les dades obtingudes amb la recerca

bibliografica i el qliestionari Educacié Matematica i Sostenibilitat (EMS).

Figura 3. Fil conductor des de la pregunta de recerca fins al disseny del perfil.
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CAPITOL 2. EDUCACIO MATEMATICA
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2.1. Presentacio

Els coneixements que la comunitat cientifica té sobre educacié en una societat viva no
disposen mai d’un periode de calma total. Sempre es té la inquietud d’anar-la
modificant. Aquesta manera de fer respon a la necessitat social i de la comunitat
educativa de fer-la avangar constantment per ajustar-la a una societat en permanent
evolucid. Cada periode historic té unes peculiaritats i unes necessitats que el
distingeixen d’altres. Tal com he argumentat anteriorment, ara és el moment de la
sostenibilitat, ja que I'home, amb les seves actuacions en moltes ocasions poc
responsables, ha conduit el mén a una situacié que reclama amb urgéncia un
replantejament d’actituds, actuacions i valors davant la vida que permeti reconduir el
mén cap a un futur més sostenible. Es precisament pensant en la millora de la
formacio dels ciutadans que vull aprofundir en la cabuda que té I’educacié matematica

en aquest procés de millora social i de presa de consciéncia de responsabilitat social.

El sentit de la relacid no és unic, ja que l'enriquiment sera mutu si I'educacié
matematica i 'educacié per a la sostenibilitat es treballen conjuntament, reconeixent i

potenciant els criteris que comparteixen en la tasca educativa.

Diferents autors i teories, tant d’'una manera implicita com explicita, han donat suport
a una visié de la matematica i de I'’educaci6 matematica marcada per la carrega
historica i la demanda social. Aquesta linia, que és la que segueixo, busca fomentar des
de l'educacié matematica el compromis de la comunitat educativa, i que alhora

aquesta comunitat se senti particip del repte (Barafiano i Comisién RSU, 2011).

2.2. Concepte de matematiques

Que les matematiques han estat i son una area de coneixement omnipresent en tots
els curriculums formatius és un fet. Han estat presents al llarg de tota la historia en els

programes d’estudis de cultures ben diferenciades i distants en el temps i en |'espai.

Sempre es diu que el que les ha originat i fet avangar ha estat la necessitat dels

humans de resoldre determinades situacions problematiques. Les matematiques son
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tan antigues com I’home, i des que aquest va prendre consciéncia d’ell mateix i del
mon va tenir la necessitat d’utilitzar-les mesurant i comptant (Santald, 1993). Aquesta
necessitat primitiva, perd, ha anat evolucionant i diversificant-se, de manera que
I’'home també ha utilitzat les matematiques per buscar explicacions a fendmens
naturals i aixi comprendre millor el mén. La paraula grega mathema significa
‘coneixement, comprensié, percepcid’. Aix0 pot suggerir que l'estudi de les
matematiques parteix de la formulacié de preguntes relatives al mén (Carr i Kemmis,
1988). Amb el temps, i de manera gradual, les matematiques van anar independitzant-
se del mon fisic i, utilitzant el poder de I'abstraccio i del raonament logic, van iniciar la

construccid del cos d’un edifici propi.

Les matematiques també tenen un paper important en el desenvolupament del
pensament huma, pel que tenen de llenguatge i d’instrument de comunicacio i

representacio, i per tant per la seva contribucid a la construccié d’idees.

Pero, qué sén les matematiques i quins sén els trets de la seva esséncia que els
confereixen aquesta importancia? Només n’hi ha una o n’hi ha unes quantes,

depenent del punt de vista que s’adopti?

Tant en la literatura no especialitzada com en l'especialitzada es poden trobar
definicions de matematiques. Les primeres en general seran poc precises i, per tant,
poc utils per a la feina que aqui es fa. Si es busca en la literatura especialitzada se’n
poden trobar de més o menys extenses, pero totes elles més precises i acurades. De
totes maneres, cap no déna un definicid definitiva i universal del terme, pero si que
se’n poden treure les directrius per compondre la definici6 de matematiques que a

cada col-lectiu, des del seu camp d’accié personal o professional, li sigui més apropiat.

Bourbaki (Bourbaki, 1970) deia que, des dels grecs, qui diu matematiques diu
demostracié. En aquesta definicid es posa I'accent en el caracter logic de la disciplina,

sense fer mencié d’altres caracteristiques.

Una definicié interessant és la de Courant, que en el llibre ¢Qué es la matemdtica?

(Courant i Robbins, 1967) diu:
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La matematica, com a expressié de la ment humana, reflecteix la voluntat activa, la rad
contemplativa i el desig de perfeccié estética. Els seus elements basics son: logica i
intuicid, analisi i construccid. Generalitat i particularitat. Encara que diverses tradicions
han destacat aspectes diferents, és Unicament el joc entre aquestes forces oposades i
la lluita per la seva sintesi el que constitueix la vida, la utilitat i el suprem valor de la

ciéncia matematica.

Sens dubte, tot el desenvolupament matematic ha tingut les seves arrels psicologiques
en necessitats més o menys practiques. Perd una cop s’ha posat en funcionament, sota
la pressid de les aplicacions necessaries, aquest desenvolupament guanya impuls en si
mateix i traspassa els limits de la utilitat immediata. Aquesta tendéncia de la ciéncia
aplicada cap a la teoria apareix tant en la historia antiga com en moltes de les
contribucions a la matematica moderna degudes a enginyers i fisics. (Courant i

Robbins, 1967, p. 9)

D’aquesta definicié considero especialment important, dins del marc de la recerca que
presento, el fet que expressi que les caracteristiques de les matematiques no sén
estatiques, sind que varien en el transcurs de la historia. També se’n poden inferir tres
trets fonamentals que confereixen a les matematiques la rellevancia que tenen en

gualsevol curriculum escolar: I'abstraccid, el raonament logic i I'aplicacid.

Santald (1993) fa una aproximacié molt interessant al concepte de matematiques que
és una sintesi tant del camp de treball de la disciplina com de les dificultats
definitories. Santald expressa els seus dubtes sobre la possibilitat d’aconseguir una
definicid universal de matematiques, per la varietat de funcions i de situacions
d’utilitzacié. Per aquest estudi que presento, pero, aporta un aspecte molt important:
el fet de reconeéixer el paper de I'aprenent de matematiques en la seva definicié de la

disciplina.

Dels diferents intents de definir matematiques, es poden destacar diversos aspectes
que cal tenir presents, com per exemple el seu nivell d’aplicabilitat, el seu caracter

logic i abstracte, els seus origens o el seu caracter universal.
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Fent referéencia a I'aplicabilitat, i parlant des de la perspectiva sociocultural, Lerman
(2001) apunta que el ventall de disciplines en qué es pot actuar des de les
matematiques és molt ampli, i ho justifica per quatre motius que es podrien resumir

dient que les matematiques:

e Com a cos de coneixement i com a conjunt de practiques socials, susciten uns
interessos particulars en altres disciplines com ara la psicologia, la sociologia i
I’'antropologia, totes estretament vinculades a [I'estudi dels processos
d’aprenentatge i comportament individual i social.

e Han estat un referent de certesa i racionalitat des de temps antics.

e Tenen un paper important en moltes practiques socials, si s’'és capag de fer una
mirada matematica a I'entorn. La musica, el disseny, i fins i tot les creences
religioses, en serien exemples.

e Tenen un paper evident en altres disciplines cientifiques, com ara

I'arquitectura, la fisica, I'astronomia i I'economia.

Seguint amb aquestes idees es pot veure el caracter universal de les matematiques. Un
estudi realitzat per Bishop (1999) en qué s’estudien diferents cultures referma aquesta
idea. Ell buscava indicis i similituds en I’Us i la manera de treballar les matematiques en
diferents cultures i conclogué «que les matematiques sén un fenomen pancultural»

(Bishop, 1999, p. 79), és a dir, una disciplina que es desenvolupa en totes les cultures.

Com es pot veure, hi ha moltes aproximacions al terme matematiques, sense que se’n
trobi cap que es pugui considerar universal. En totes es poden trobar pinzellades que
convindrien parcialment perd que no convencerien totalment. Potser seria millor fer
incidéncia en com no hauria de veure les matematiques I’entorn educatiu, si realment
es desitja que aquesta ciencia estigui al servei dels requisits socials i culturals. No
s’haurien d’entendre, com s’ha fet durant anys des de moltes de les institucions
educatives, com un conjunt de técniques sense sentit (Kline, 1990). Tal com ja
apuntava en la introduccié del capitol, les entenc com un conjunt d’idees que ha anat
evolucionant, creixent i, en moltes ocasions, retroalimentant-se amb el pas dels anys.
A aquest conjunt d’idees matematiques Bishop (1999) I'anomena cultura matematica,

referint-se a les matematiques com a fenomen cultural.
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Si s’accepta I'existéncia d’una cultura matematica i, tal com diu White (1988), s’entén
gue les funcions de la cultura son, per una banda, relacionar I’'home amb el seu entorn
i, per l'altra, I'home amb I’"home, es pot atribuir també a les matematiques el paper
d’agent social i cultural. Aquest mateix autor parla de quatre categories de
components culturals: ideologica, sociologica, sentimental i tecnologica. En aquesta
ultima categoria és on situa un sistema instrumental no tangible, puntal de les
matematiques: el simbolisme matematic. EIl mén educatiu haura de ser capacg
d’utilitzar aquest tipus de tecnologia, aquest potencial de la matematica, per a fer que
el ciutada sigui socialment competent i per treballar en pro de la societat on viu.
Evidentment, per aconseguir aquesta capacitacio es necessita definir i concretar també

una linia a seguir en educacié matematica.

2.3. L’educacio matematica

Tot i les dificultats definitories, les matematiques com a ciéncia tenen molts anys
d’historia. S6n un llenguatge universal amb que els coneixements poden anar viatjant
d’una civilitzacié a una altra essent compresos i adoptats per altres cultures. Quan es
parla d’educacié matematica s’hi veuen implicats elements subjectius que han obligat
la humanitat a anar adaptant les seves directrius a la casuistica personal i cultural de

cada moment i de cada lloc.

Es necessari fer un petit incis per aclarir una qiiestié terminologica i establir la
diferencia entre el que s’entén per didactica de les matematiques i el que s’entén quan
es parla d’educacié matematica. Alguns autors fan referencia explicita a la didactica de
les matematiques i altres amplien el radi d’accié i es refereixen a I"educacié
matematica. Aquesta distincié I'estableixen de manera clara Rico, Sierra i Castro (2000)
qguan diuen que l'educacid matematica és «tot el sistema de coneixements,
institucions, plans de formacid i finalitats formatives que conformen una activitat
social complexa i diversificada que fa referéncia a I’ensenyament i aprenentatge de les
matematiques» (p. 352). De la didactica de les matematiques en diuen que «és la

disciplina que estudia i investiga els problemes que sorgeixen en educacié matematica
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i que proposa actuacions fonamentades per a la seva transformacié» (p. 352). Per a
aquests mateixos autors, I'educacié matematica és una activitat que s’estén des dels

primers aprenentatges escolars fins a la formacid superior.

Sén molts els autors i corrents de pensament que han desenvolupat i desenvolupen
teories i aproximacions sobre educacid matematica. Tots poden ser font d’inspiracio
per al professional de I'educacid6 matematica, tant en el vessant docent com en
I'investigador, pero és evident que sempre hi haura teories i marcs de referencia
prioritaris o preferits, depenent de la formacid professional i cientifica rebuda i de la
cultura viscuda. Com ja he indicat, per a la realitzacido d’aquest estudi parteixo de
I"'aproximaciod sociocultural de I'aprenentatge. Considero que a través de I'educacié es
transmet cultura i que d’aquesta cultura en formen part les matematiques (Rico et al.,

2000).

Qualsevol procés educatiu (inclos el que es déna a I'escola primaria o en la formacioé de
mestres) obliga a ser selectiu, per diverses raons. Una és la impossibilitat de
transmetre integrament tot el coneixement de que disposa la comunitat cientifica
sobre una disciplina. Una altra és la que ve marcada pel tipus de societat que es desitja
construir o col-laborar a mantenir i a fer que progressi. En paraules de Bishop,
«|’educacié és una forma deliberada i intencional de transmetre cultura i, com a tal, ha

de ser selectiva» (Bishop, 1999, p. 22).

Quina és la seleccié que proposo en aquest estudi? Una que permeti contribuir a
transformar la societat actual en una de més compromesa amb els valors socials i
ambientals que han de servir a la humanitat per tenir un desenvolupament més
sostenible. L'enfocament competencial del procés educatiu sera una eina clau per
treballar en aquest sentit. A través del treball de les competéncies es podra reduir el
distanciament —que, malauradament, hi ha en I'actualitat— entre els aprenentatges
reglats i el que la societat demana. Des de les matematiques es pot treballar en
aquesta direccid, consolidant la competéncia matematica en els estudiants, una
competéncia que els ha d’alfabetitzar matematicament. Aquesta alfabetitzacid ha
d’incloure el domini de continguts adequats a les necessitats del ciutada d’avui dia, aixi

com actituds i competéncies socials i individuals que |i han de permetre tenir una
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intervencié critica i madura en 'avenc social. Goiii dédna una definicié de competéncia
matematica en que destaca tots aquests aspectes. Diu de la competéncia matematica
que és «l'Us eficient i responsable del coneixement matematic en situacions

rellevants» (Gofii, 2010a, p. 7).

En aquest procés el professorat ha de ser conscient que la seva actuacié no es dona
Unicament i exclusivament a través de I'educacio formal, sind que també es comunica
amb els seus estudiants a través de la informal. La mateixa naturalesa de I'educacid
informal, a vegades inconscient i involuntaria, obligara el professor a ser curds en la
seva actuacio i a tenir interioritzats determinats comportaments i conviccions que
poden influir tant o més en els estudiants que el que es transmet a través de les

accions conscients i voluntaries de I'educacié formal.

Pel que fa a I'estudiant, si només s’admetés la intervencid dels processos mentals que
ocorren en el cervell (punt de vista psicologic), s’estaria oblidant un element que és
imprescindible per a la construccié de qualsevol coneixement (inclos el matematic): la
interaccié dels éssers humans entre ells i amb el medi (punt de vista social). Si es té
present aixo, es podra distingir entre la cognicid individual i la institucional. Utilitzant

paraules de Godino (2010):

La cognicid matematica ha de tenir presents les facetes personal i institucional, entre
les quals s’estableixen relacions dialéctiques complexes i I'estudi de les quals és
essencial per a l'educaci6 matematica. La «cognicié personal» és el resultat del
pensament i I'accidé del subjecte individual davant una certa classe de problemes,
mentre que la «cognicid institucional» és el resultat del dialeg, el conveni i la regulacio

en un grup d’individus que formen una comunitat de practiques. (2010, p.8)

Fent referencia a aquesta construccié del coneixement, hi ha postures a I'extrem
oposat al psicologic que ens diuen que tot coneixement és coneixement d’una
institucié (Chevallard, 1991). Segons aix0, es trobarien unes matematiques diferents

en cada un dels ninxols socials (fent un paral-lelisme amb els ninxols en I’ecologia) en
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els quals es fan servir les matematiques, tal com també indicava Santalé. Cada un
d’aquests ninxols estaria determinat per un moment historic, un lloc geografic i un

espai social i cultural determinats.

La teoria de l'objectivacid, una teoria de I'ensenyament i I'aprenentatge de les
matematiques inspirada en principis antropologics i socioculturals del coneixement,
també avala aquesta linia de pensament. Aquesta teoria es mostra partidaria d’'una
concepcié no mentalista del pensament i abona la idea de I'aprenentatge «com a
adquisici6 comunitaria de formes de reflexi6 del moén guiades per maneres
epistemologiques i culturals historicament formades» (Radford, 2006, p. 105). Seguint
aquesta linia de pensament, es pot dir que I'autonomia personal no és garantia d’eéxit
en matematiques ja que es considera que aquest només s’obtindra quan se sapiga ser

en societat (Radford, 2006).

Aquest treball de tesi el situo en una posicid més centrada entre el reconeixement de
la importancia de la interaccid social i el de les capacitats individuals. Considero que no
és tot institucional ni tot individual. Tan important és el paper del raonament de
I'individu com les seves interaccions amb I’entorn. Seguint les idees de Vigotsky
(Schmittau, 2003), reconec que els conceptes estan socialment construits i que el
paper del curriculum és facilitar que els alumnes els puguin descobrir i construir en la
seva ment reconeixent d’aguesta manera, també, el paper que cada un dels individus
té en la construccid del seu propi coneixement. Segons aquest autor, el curriculum
haura de tenir un alt grau de coheréncia interna —entre els seus elements estructurals—

perd també externa, per poder lligar amb el que la societat reclami i ofereixi.

Schmittau (2003) ha fet una relectura critica des del punt de vista sociocultural del
curriculum america de matematiques basat en el constructivisme. Creu que seria
convenient introduir-hi tres punts nous: assenyalar els conceptes més importants a
ensenyar, I'ordre en que s’han d’introduir i la profunditat amb qué s’han de treballar.
La introduccié de cadascun respondria a la necessitat de respectar les peculiaritats que
socioculturalment defineixen una comunitat i la manera com els ciutadans s’acosten a

la matematica.
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L'activitat individual i la social hauran d’anar molt entrellagades, agafades de la ma. Les
societats no deixen de ser conjunts d’individus que la conformen a través de les seves
interaccions. Coincideixo amb Eagleton (citat per Radford, 2006, p. 108) quan diu que
«I’ésser social origina el pensament, perd al mateix temps és abracat per aquest». El
cervell huma depén dels recursos culturals que té al seu abast per funcionar i, per tant,

aquests recursos formaran part també de la seva activitat mental (Geertz, 1973).

Tots aquests processos i les accions concretes d’aprenentatge de les matematiques
estan emmarcats en un moment historic determinat i hereten d’époques passades un
llegat que, dins de I'aproximacid sociocultural de I'aprenentatge, no es pot deixar de
valorar i reivindicar per a la millora en I’educacié matematica dels ciutadans. La relacié
entre el subjecte que aprén i I'objecte matematic a aprendre es fa a través de la
manipulacio fisica i des del pensament, amb el guiatge del professor (Figura 4). Les
relacions entre els elements d’aquest triangle didactic estan dins d’'un marc social
concret marcat per I’'heréncia de les generacions que I'han precedit. L'ésser huma, des
del punt de vista ontogénic, si que elabora les seves propies idees matematiques, pero
aquesta elaboracio es fa dins del marc de la filogenia (Radford, 2006), que aporta
punts de referéencia epistemologics, culturals, socials i historics que lindividu pot

rebatre, pero que sén el seu referent.

guiats pel professor

. . Objecte matematic a
[ Subjecte que apren ] £ .3 [ e ]

Manipulacié fisica i pensament ]

Figura 4. Triangle didactic.
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Cada generacié rep una heréencia amb aspectes positius i amb aspectes negatius. Una
heréncia historica plena de coneixements, experiéncies i fets que marcaran la manera
d’actuar i la manera com enfocar I'educacié dels individus. L’educacié matematica no
n’és una excepcio, i la generacid present tampoc. De la mateixa manera que s’hereta
una situacié social determinada, també s’hereten els coneixements i les maneres
d’actuar que determinaran la capacitat d’aquesta generacid per afrontar amb éxit els
nous reptes formatius i de desenvolupament. Aprendre suposa un procés de dialeg
entre qui apren i el que es vol aprendre, que sempre sera mediatitzat per la cultura
(Radford, 2006). Aquest mateix autor defensa que «aprendre matematiques no és
simplement aprendre a fer matematiques (resoldre problemes) sind aprendre a ser en
matematiques» (Radford, 2006, p. 114). L'escola hauria d’ensenyar fent i a fer
matematiques, pero també hauria d’ensenyar a ser en matematiques. No és només
important el que es fa en matematiques sind que en el creixement matematic també
s’ha d’incloure el paper que tenen aquests aprenentatges en el creixement personal,

social i cultural.

L'objectiu ultim de I'educacié matematica ha de ser preparar els ciutadans perqué
desenvolupin capacitats individuals que els permetin aprofitar al maxim les
oportunitats d’aprenentatge matematic provinents de les interaccions socials. Lerman
(2001) defensa que sense les aportacions dels altres i sense la capacitat de cadascun
dels individus de captar-les una persona no es podria desenvolupar plenament com a
huma. Aquests inputs poden enviar-se i ser captats de diferents maneres i amb I'is de
diferents llenguatges i, per tant, un dels papers de la cultura haura de ser educar i

suggerir maneres diverses de percebre i interpretar la realitat (Radford, 2006, p. 108).

En el marc d’aquest estret lligam entre I'’educacié matematica, la cultura i la societat,
em plantejo dues preguntes: Per que les matematiques necessiten la societat? | per

gue la societat necessita les matematiques?

Per a respondre a la primera pregunta, i sempre des de la perspectiva sociocultural, es
pot dir que les matematiques necessiten la societat per a poder-se anar construint en
la ment de qui les estd aprenent. Es un procés primer interpsicologic i després

intrapsicologic.
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Per a donar una resposta a la segona pregunta estic d’acord amb la NCTM (2003, p. 4),
guan expressa que «mai ha estat més gran, i seguira augmentant, la necessitat
d’entendre i ser capac d’utilitzar les matematiques en la vida diaria i en el treball». En
aquest mateix document del NCTM es pot trobar una llista amb quatre aspectes que
exemplifiquen la necessitat que la societat té de les matematiques. Jo n’hi he afegit un

cingué, en concordanca amb la linia de recerca que segueixo. Son (Figura 5):

e Matematiques per a la vida. Les matematiques sén necessaries per al dia a dia i
a més poden ser estimulants i satisfactories.

e Matematiques com a part de I’heréncia cultural. Les matematiques formen part
de la nostra historia.

e Matematiques per al treball. Els coneixements i I'Us del raonament matematic
cada vegada sén més necessaris per desenvolupar amb més garanties d’exit les
noves professions.

e Matematiques per a la comunitat cientifica i técnica, una comunitat que cada
dia és més extensa i necessaria.

e Matematiques per a un desenvolupament sostenible. Les matematiques com a
eina per a coneéixer, interpretar i fer propostes de desenvolupament respectuds

amb el mdn i la societat mateixa.

Matematiques

per alavida

Matematiques
per a un
desenvolupa-
ment
sostenible

Matematiques
com a part de

I'heréncia
cultural

Matematiques
perala
comunitat
cientifica i
técnica

Matematiques
per al treball

Figura 5. Per que la societat necessita les matematiques?
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La valoracid positiva que faig en aquesta tesi del paper actiu que ha de prendre
I'individu en la seva educacié i del paper que ha d’adoptar en les relacions amb el medi
a I’hora de formar-se com a mestre de matematiques sén dos dels factors que fan que
vulgui aprofundir en I'’educacié matematica prenent com a eix vertebrador I'estudi de

la relacié entre aquesta i I’educacid per a la sostenibilitat.

2.4. La recerca en educacio matematica

Una constatacidé obvia, perd no per aixdo menys important, és la relacio existent entre
la concepcid que es tingui de les matematiques, de la seva essencia, i com s’entén i es
treballa I'educacié matematica, i també la recerca en aquest camp. He parlat primer de
les matematiques per poder parlar en segon lloc de quina és la via proposada per

treballar I'educaciéo matematica en la formacié de mestres.

Ja he definit que l'acostament a ambdds camps, les matematiques i I'’educacié
matematica, el faig des de la perspectiva sociocultural, i ara és des d’aquesta mateixa
optica, oObviament, que avaluo la recerca en educaci6 matematica i, més
concretament, la recerca en el camp de la formacio inicial de mestres. Per a situar
millor la feina és necessari dibuixar en primer lloc el marc historic del qual prové la
recerca en educacié matematica a Espanya i en 'ambit internacional proper, per parlar

després de quina és la situacio actual.

Com ja s’ha dit, I'’educacié matematica com a disciplina d’estudi té un origen historic
molt proper en el temps. Durant la decada dels 70, hi va haver a tot I'Estat molta
inquietud per part dels professionals de I'educacid per a millorar I’educacié
matematica als centres educatius. Les causes principals van ser els canvis politics i
socials que es vivien en aquell moment i les expectatives frustrades que havien causat
les reformes que es proposaven des de les institucions (Blanco, 2011). Arreu
d’Espanya, i amb molta forca a Catalunya, van sorgir grups de renovacié pedagogica

gue sens dubte van fer canviar el panorama educatiu del pais.
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La comunitat d’investigadors en educacié matematica té les arrels en les arees de
coneixement universitaries, que donen [I'estructura institucional per a la
implementacié de programes de doctorat i I'articulacié de grups de recerca (Llinares,
2008). En el moment present aquests grups de recerca en educacié matematica tenen
molta rellevancia i pes en el mén educatiu, perd no ha estat sempre aixi. Per poder-
se’n fer una idea, només cal una dada: no va ser fins I'any 1984 que es va reconeixer
per primera vegada a |'Estat espanyol I'existencia de I’'area de coneixement Didactica
de les Matematiques (MEC, 1983). El fet que es produis aquest reconeixement va obrir
les portes perque els estudis sobre educacid matematica entressin en els camps de
recerca que fins aquell moment estaven més lligats als estudis fets des de la psicologia

(Blanco, 2011).

El reconeixement de la didactica de les matematiques com a area de coneixement
universitaria també va ser un revulsiu perqué se seguis investigant en un camp tan
necessari com aquest, pero amb I'al-licient afegit del reconeixement institucional i els
ajuts (de totes menes) que aixdo comportava. Des d’aleshores s’han format molts grups
de recerca en educaci6 matematica, pero destaco la Sociedad Espafiola de
Investigacion en Educacidn Matematica (SEIEM) I'any 1996. Alguns aspectes que tots
plegats es van comencar a replantejar van ser, per exemple: com aprenien els
alumnes; quins factors hi incidien (socials, personals, cognitius, etc.); quin era el
curriculum més adequat i qui I’havia de dissenyar; I'GUs de materials; el paper de les

noves metodologies; etc.

Si reprenem la perspectiva sociocultural com a referent, els camps de recerca en
educacié matematica es poden definir d’'una manera més concreta. En aquest sentit,

Lerman (1996) en proposa set. Son els seglients:

e Els condicionants individuals i contextuals per a passar d’'una ZDP a una altra.
Les forces que fan progressar d’'una a l'altra no sén les mateixes en diferents
individus ni en diferents contextos socials i culturals. Sera necessari, per tant,
aprofundir en les capacitats cognitives individuals i com es poden potenciar en

relacido amb el context en qué s’hagin de desenvolupar.
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El significat que es déna als objectes matematics depén del context en qué es
desenvolupin o es posin en practica. Els coneixements matematics apresos a
I’escola poden prendre diferents significats per a I'alumne quan sén aplicats
fora del context escolar. En diferents situacions, els estudiants poden
interpretar de manera diferent un mateix objecte matematic.

El paper que cada un dels individus té en el grup social i en el context en que té
lloc I'aprenentatge de les matematiques. En una aula els estudiants aprenen
junts, i aix0 estructura les interaccions i la construccido del coneixement del
grup. En aquest cas, seria interessant aprofundir en l'estudi de quines
conseqliencies té el rol que cada persona pren en una comunitat per al seu
aprenentatge i per al del grup.

La visid que té l'investigador sobre la recerca en educacié matematica i com
aixo influeix en com la fa i sobre el que en aquell moment és el seu objecte
d’estudi concret. El marc teoric que esculli i com l'utilitzi poden marcar la
recerca.

La importancia del llenguatge per a la construccié del pensament, tant a escala
social com individual. Si s’accepta que el pensament individual i social es
construeixen a través de la comunicacié amb els altres individus i amb I'entorn,
s’ha de tenir present el paper que hi té el llenguatge, la via de comunicacié
entre humans. Al mateix temps també s’ha de tenir present com aquesta
comunicaciéd pot prendre diferents formes en diferents contextos i tenir
diferents conseqiiéncies.

El paper de les eines culturals en la construccido del coneixement. En el cas
concret dels centres educatius el paper del mestre sera, per tant, clau. Dins de
I'aula ell és el representant de la cultura i sera important estudiar fins a quin
punt i de quina manera influeix en la transmissié, en aquest cas, de la cultura
matematica.

L'estudi de la diferéncia entre els conceptes espontanis i els cientifics de
Vigotsky. Per a aquest autor, els conceptes espontanis prenen molta forca en la
construccio del coneixement i tenen molta importancia en la formulacié dels

conceptes cientifics.
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Planas (2010), per la seva banda, entre els molts corrents que se situen sota el
paraigua de la perspectiva sociocultural, en destaca quatre, que es poden distingir dins
de les teories socioculturals. En I'Ultim, el de I’educacié matematica realista, és en el

que em situo per a la tesi. Sén els seglients:

e L’educacid matematica critica. Aquest corrent aposta per formar alumnes que a
classe de matematiques no siguin uns simples receptors, siné que a través de
I’educacid matematica se’ls eduqui per a ser ciutadans critics amb la societat en
gueé se’ls esta ajudant i incitant a integrar-se. Entén les matematiques en un
sentit ampli, en el qual té cabuda el desenvolupament del pensament
alternatiu. A aquest corrent es poden associar nocions com ara educacio critica,
competéncia democratica, alfabetitzacié matematica, poder formatiu de les
matematiques, coneixement reflexiu i aprenentatge com a accio.

e |’etnomatematica. Des d’aquest punt de vista, no s’entén la matematica com
una veritat universal. S’entén que cada cultura construeix una matematica amb
caracteristiques propies forjada amb els determinants socioambientals de cada
societat. La primera definicié d’etnomatematica la va donar D’Ambrosio (1997).
Per a ell era I'estudi dels processos matematics, simbols i maneres de raonar de
grups culturals identificats.

e El corrent discursiu. Des d’aquest punt de vista no s’entenen les matematiques
com un conjunt de veritats objectives que s’han de treballar siné que es veu la
practica d’aula com un procés de matematitzacio compartida. Hi tindran un
paper clau el llenguatge i la comunicacid, i la certesa que les dimensions socials
i culturals de I'educacié no formen part només del context sind que son
elements propis del procés d’aprenentatge matematic (Godino, 2010).

e [’educacid matematica realista (Freudenthal, 1991). Els trets més caracteristics
d’aquest corrent son, de manera resumida, un aprenentatge matematic basat
en situacions quotidianes, en la interaccid entre estudiants i entre aquests i els
professors, i en el fet de donar l'oportunitat als estudiants de reinventar les

matematiques amb el guiatge d’un adult (A. Alsina, 2009).
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Planas (2010) assenyala principalment tres avantatges de I'Us de les teories
socioculturals per a fer recerca en educacid6 matematica. Diu que les analisis

socioculturals:

e Relacionen teoria i practica, igual que es promou amb els criteris
d’ambientalitzacié curricular.

e SOn autocritics. Les dades s’han de recollir, elaborar i interpretar, i en tot
aquest procés I'actuacié de I'investigador hi té molt a veure, sobretot si es parla
de recerca qualitativa.

e Busquen noves disciplines amb les quals treballar conjuntament. Si es reconeix
el paper fonamental de les interaccions amb el medi en els processos
educatius, a la forca s’hauran d’utilitzar diferents disciplines que ajudin a
explicar com s’estableixen aquestes relacions i quines conseqiiéncies tenen. A
aquesta interdisciplinarietat poden ajudar-hi tant disciplines com ara la
sociologia, la historia, I'antropologia i I'ética, que ajudaran a comprendre el
desenvolupament i el moment concret d’una societat, com altres disciplines
associades historicament a uns blocs de continguts determinats com ara la

llengua, el coneixement del medi i les matematiques.

2.5. Linia de recerca en educacié matematica per aquesta tesi

Per mostrar quins sén els ambits de treball recents en recerca en educacié matematica
a I'Estat espanyol (per poder establir aixi en quin lloc se situa el meu estudi) i el nivell
d’incidencia de la perspectiva sociocultural en ells, faig referencia a dos estudis

bibliomeétrics fets per Llinares i Planas, respectivament.

El procés seguit per Llinares (2008) ha estat el seglient: Ha agrupat els articles que ha
trobat sobre el tema publicats en revistes indexades a ISl (ISI-Web of Knowledge) i
ERIH (European Reference Index for the Humanities) en quatre ambits, i dintre de cada
ambit ha establert diferents agéncies d’investigacio. Els criteris inicials que ha utilitzat
per fer aquesta classificacio sén els establerts pels principals grups i associacions

internacionals dedicats a I'’educacidé matematica i a la recerca en aquest camp: PME
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(Psychology of Mathematics Education), CERME (Conference of European Research in
Mathematics Education), ICME (International Congress on Mathematical Education) i
SEIEM (Sociedad Espafiola de Investigacion en Educacion Matematica). Un cop fet aixo,
el criteri general de classificacié ha estat tenir presents els principals ambits implicats

en el context educatiu: les matematiques, el professor, I'estudiant i el context.
Els quatre ambits que assenyala Llinares sén:

A. Analisi didactica i organitzaci6 de continguts matematics: epistemologia,

historia, etc.

B. L'estudiant de professor, el professor i el formador de professors: aprenentatge

i desenvolupament professional.

C. Construccio del coneixement i processos matematics.

D. Interaccio, context i practica del professor.

Dins de cada ambit, distingeix diferents agendes de recerca. Dins de I'ambit dedicat a
la formacié del professorat, que és basicament on se situaria 'estudi que aqui

presento, es distingeixen aquestes dues:

B.1. Aprendre el coneixement i destreses utils per ensenyar matematiques i

desenvolupament professional. Variables que hi influeixen i context.

B.2. Relacié entre la teoria i la practica com a element per al desenvolupament

professional del formador i investigador.

Jo situo aquesta tesi a B.1., ja que les linies de recerca obertes per la comunitat

investigadora dins d’aquesta categoria tracten temes com ara:

e Formacio de mestres.

e Estudi de les concepcions del estudiants de mestre sobre la matematica i el seu

ensenyament i aprenentatge.

e Laimportancia de la contextualitzacid en els processos d’aprenentatge.
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e |'Us de la perspectiva sociocultural per a fer recerca en educacié matematica.
En aquest terreny, Planas (2010) ha fet un estudi bibliométric que fa palés que
encara hi ha un llarg cami a recorrer a I'Estat espanyol per aconseguir el nivell
existent en altres paisos. Segons el seu estudi, les publicacions que sota aquest
paradigma es fan al voltant de I'educacié matematica a I'Estat espanyol sén
escasses i es limiten a oferir analisis de dades. En revistes internacionals, Planas
diu que «hi ha una preséncia considerable d’articles teodrics, en que es
reflexiona sobre temes concrets d’algunes teories socioculturals, o bé sobre la
importancia d’aquestes teories en relaci6 amb altres i les possibilitats

d’integracié» (Planas, 2010, p. 174).

Tornant als ambits definits per Llinares, dins de I'ambit C, el de construccié del
coneixement i processos matematics, s’hi troben linies de recerca amb les quals,
d’alguna manera, també es podria relacionar aquesta tesi, encara que només fos
parcialment. Em refereixo als estudis relacionats amb el paper que tenen les emocions

en el procés d’aprenentatge de les matematiques.
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CAPITOL 3. EDUCACIO PER A LA SOSTENIBILITAT
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3.1. Presentacio

Totes les societats han viscut sempre amb la consciéncia que el seu mon estava
canviant, que res era com abans, pero objectivament s’ha de reconeixer que al llarg de
la historia podem trobar diferents societats i époques de canvis més notoris. Una
d’elles és I'actual. A I'arrel de I'aposta pel desenvolupament sostenible i de I'educacié
pel desenvolupament sostenible s’hi troba la preocupacié de la majoria dels paisos
europeus i de la resta del mén pels creixents problemes del medi. En paraules de

Colom, «el segle XXI no sera un segle facil per a la humanitat» (Colom, 2000, p. 11).

La humanitat ha fet canviar el moén i ara el que ha de fer és canviar la seva actitud
perque els canvis que ella mateixa ha impulsat no se li girin en contra. L'increment
demografic que s’esta vivint (la poblacié mundial ha augmentat un 141 % a la segona
meitat del segle XX) i les dificultats i nous reptes que comporta —les majors possibilitats
de mobilitat de coneixements, de recursos i de persones a escala mundial, el progrés
tecnologic, etc.— sén factors que condicionen la manera de viure de I'home en
I'actualitat i que condicionaran la de les generacions venidores. Es evident que no
existeix una solucio infal-lible per a aquest problema, i que qualsevol proposta que es
faci no estara lliure de critiques i de mancances, perdo també és evident que s’ha

d’actuar d’alguna manera.

Emprendre el cami cap a un desenvolupament sostenible és més facil de dir que no pas
de fer, perque requereix canviar la cultura i els costums actuals. Els motius que poden
moure cada individu a canviar d’actitud poden ser molt diferents, i tots ells valids:
respecte al mén i als seus habitants (passats, presents i futurs), amor a la natura,
motius econdmics i de gestid de recursos, de salut, de memoria historica, desig de

progrés i d’oportunitats noves, etc.

Des del Ministeri d’Educacidé espanyol també es treballa en aquest sentit, i més
concretament per enfortir la responsabilitat social en els estudis superiors i des dels
estudis superiors. Una mostra n’és el projecte i el llibre La responsabilidad social de la

universidad y el desarrollo sostenible (Barafiano i Comision RSU, 2011).
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Amb la consciencia dels beneficis i de les limitacions del model de desenvolupament
sostenible per aconseguir que el desenvolupament del mén i de les seves comunitats
sigui més racional, faig tot seguit una analisi de com entenc el desenvolupament
sostenible (o sostenibilitat) i I'educacié per al desenvolupament sostenible (o educacio
per a la sostenibilitat), per poder establir una relacié efectiva amb |'educacid
matematica i la formacid inicial dels mestres. Al final del capitol també parlaré de
quines sén les directrius que guien actualment la recerca en educacié per al

desenvolupament sostenible.

3.2.Concepte de desenvolupament sostenible

No fa gaires anys es va comencar a sentir parlar de sostenibilitat, i a poc a poc va ser
un concepte que es va anar escampant en els diferents ambits academics, politics i
socials. Aix0 responia a la necessitat de coresponsabilitzacié dels individus, cadascu
des del seu camp d’accid, la seva comunitat o el seu pais, d’'un desenvolupament de la

humanitat i del planeta que fos responsable i respectuds amb ell mateix.

Es important aclarir qué s’entén en aquest moment per sostenibilitat, ja que és un
terme relativament jove que s’aplica cada vegada a més camps d’estudi i que, per tant,
es pot prestar a confusid. En ocasions s’ha fet un reduccionisme equivocat que ha
portat a equiparar la sostenibilitat amb la sostenibilitat ambiental. Es molt més que

aix0. Ha de ser molt més si es vol que s’integri en totes les disciplines.

Fent una mica d’historia (Colom, 2000), es pot dir que I'origen del concepte es troba a
principi del segle XIX, en les teories econdomiques de Thomas Malthus. Aquest autor,
considerat el pare de I'economia moderna, va llancar la idea de valorar en termes

economics la natura, i es va basar en temes de consum i de previsions demografiques.

A finals del segle XIX, J. Stuart Mill ja fa referéncia explicita a la necessitat de protegir la
natura del gran creixement que en aquell moment es vivia a gran part del mén. Aquest
és un fet que un segle més tard tornara a defensar el Club de Roma en la seva obra Els

limits del creixement (Meadows, Meadows, Randers i Behrens, 1972).
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A l'inici del segle XX s’entra en un optimisme basat en la creenga que els avencgos
cientifics i tecnologics ja seran suficients per pal-liar els possibles efectes negatius del

creixement mundial.

Als anys 60, el primer Decenni de les Nacions Unides es va dedicar essencialment a
afavorir el creixement economic dels paisos llavors qualificats de «subdesenvolupats»
(Mayor, 1994), i més tard es van detectar els problemes de no vetllar per un
desenvolupament integral de les societats. A la decada dels 70 se celebra la
Conferéncia d’Estocolm (sota el paraigua de 'ONU), en que es van sentir les primeres
veus que avisaven de la complexa situacio a que el mdén estava abocat i de la necessitat

d’una educaciéo ambiental del ciutada.

Sense cap mena de dubte, I'obra emblematica en la difusi6 de la idea de
desenvolupament sostenible és el conegut com a Informe Brundtland, E/ nostre futur
comu, que es va elaborar I'any 1987 per encarrec de la Comissié Mundial per al Medi
Ambient i el Desenvolupament (UNCED) (Brundtland, 1987). En aquest document es
defensa la conveniencia de no entendre el desenvolupament de manera oposada a la
sostenibilitat i diu que ambdds sén inseparables. La definici6 que doéna de
desenvolupament sostenible és que és aquell que és capag de satisfer les necessitats
de les generacions presents sense posar en risc les capacitats i els recursos de les

generacions futures per satisfer les seves propies necessitats.

En les diferents aproximacions a la definicié de desenvolupament sostenible s’hi poden

trobar dues posicions predominants (Colom, 2000):

e La tendencia economicista, que defensa la tesi que les millores ambientals no

deixen de ser millores econdmiques.

e Latendeéencia humanista, defensada en El nostre futur comu.

Les critiques a l'informe Brundtland i al potencial que s’atorga al desenvolupament
sostenible han servit per anar definint el terme i és evident que, depenent de qui el

revisi, el cami que prendra sera un o un altre.
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Es posterior a aquest informe la Cimera de la Terra, celebrada I'any 1992 a Rio de
Janeiro, i el seu informe Agenda XXI, que ha reforcat encara més la visio humanista.
Serveixi d’exemple el primer principi de la Declaracié de Rio: «Els éssers humans
constitueixen el centre de les preocupacions relacionades amb el desenvolupament
sostenible. Tenen dret a una vida saludable i productiva en harmonia amb la natura»
(ONU. Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales. Division de Desarrollo

Sostenible., 2016, p. 1).

Les tres arees clau del desenvolupament sostenible han estat durant molt de temps la
social, I'ambiental i 'economica. Cap no hauria de prevaldre sobre les altres i el
resultat final de les seves interaccions hauria de ser afrontar amb exit el
desenvolupament sostenible. La quarta dimensid, que la UNESCO ha fet entrar en el
joc en el marc del Decenni de les Nacions Unides de I'Educacid per al
Desenvolupament Sostenible (DEDS) 2005-2014, és la cultural. Es a través d’aquesta
que s’estableixen lligams efectius entre les altres tres. La mateixa UNESCO, en veu del
Sr. Pérez de Cuéllar (antic secretari general de 'ONU i expresident de la Comissio
Mundial de la Cultura de la UNESCQ), va reconeixer la necessitat de tenir present la
cultura, després de constatar el fracas relatiu dels tres primers decennis de les Nacions

Unides pel desenvolupament (1961-1990):

Si alguns dels objectius que s’havia fixat la comunitat internacional no s’han pogut
abastar, entre altres raons és perqué massa sovint s’havia subestimat, en molts
projectes de desenvolupament, la importancia del factor huma, aquesta xarxa
complexa de relacions i de creences, de valors i de motivacions que formen el mateix

substrat d’una cultura. (Pérez de Cuéllar, citat per Mayor, 1994, p. 74)

El desenvolupament sostenible és encara un cos de coneixement relativament jove
pero no és de cap manera una moda, sind que es manifesta com un pensament capac
de donar resposta i solucid a la problematica enunciada i amb un discurs humanista de

gran envergadura i rigor intel-lectual (Colom, 2000). Com ja s’ha dit, la seva estructura
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esta teixida per molts sabers, metodologies i circumstancies historiques i socials que
fan necessari encarar-lo des del paradigma de la complexitat, per poder incidir en el

cor mateix de la seva naturalesa.

La posada en practica de tot aquest discurs passa inevitablement per buscar unes
bones estratégies de promocid, i la més apreciada per diferents autors —(Mayor, 1994)
(Delors, 1996) (Colom, 2000) (Rickers, de Snoo i Dam-Mieras, 2012) i per mi mateixa—,
és I’educacid. A través de bones estratégies educatives (i a través de I’educacié formal,
informal i no formal) s’ha de reeducar la ciutadania perque sigui capag¢ d’actuar

sosteniblement, i aixo vol dir estar capacitat per a:

e fer prevaldre valors universals com ara el dialeg, la solidaritat i el respecte a

totes les formes de vida, i

e crear i innovar per trobar solucions a la complexitat de reptes que el sistema

vigent ens posa al davant.

Aquesta visié del desenvolupament sostenible des del punt de vista de la complexitat

determinara en gran mesura com treballar I’educacié per a la sostenibilitat.

Si se centra I'atencié en el sistema educatiu reglat, aquesta cultura de la sostenibilitat
s’ha d’anar teixint a través de tot el curriculum qualitativament (des de totes les arees)
i quantitativament (durant totes les etapes educatives). Com i quan afrontar I’educacié

per a la sostenibilitat és el que tracto en I'apartat seglient.

3.3.L’educacio per a la sostenibilitat

Si I’educacio per a la sostenibilitat és important per a la societat s’ha de tenir present
en tots els nivells educatius i en la formacié no reglada, perqué és on es formen els
ciutadans. Des d’aquest treball es defensa i reivindica en I'educacié superior, entre
altres coses, perque aquesta és un gran agent de creacid d’opinié. Tots els

professionals de I'educacié hi tenen un paper important, pero crec que d’una manera
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especial els mestres de primaria, i de rebot els seus formadors, pel fet de treballar amb

nens que estan comencant a obrir els ulls al mon.

Dins I'ambit educatiu cada dia es parla amb més normalitat i familiaritat del concepte
d’educacié per a la sostenibilitat, perd no ha d’estranyar que encara no hagi pres del
tot perque, tal com ja he dit, és un concepte, un terme forca jove. No hem de recular
gaire en el temps per assenyalar el primer dels moments clau que han marcat la

historia de I’educacié per a la sostenibilitat.

L'any 1977 es va celebrar la conferéncia de Thilisi. Fou un esdeveniment definitiu per a
I’educaciéo ambiental, que ja feia uns anys que havia nascut als paisos europeus. S’hi va
parlar del medi ambient com d’un conjunt que havia d’incloure els aspectes biologics,
fisics, socials, culturals i econdmics, perd encara van haver de passar molts anys

perque els aspectes bioldgics no fossin els dominants.

Als anys 80 es produi un desenvolupament i una difusié6 de I'educacié ambiental a
escala internacional, pero també un viratge cap a I'educacid per a la sostenibilitat. Al
llarg de la historia de I'educacié ambiental hi ha hagut una gran varietat de corrents i
models per treballar-la. Lucie Sauvé (2004) n’ofereix una recopilacié de la qual cal
destacar l'dltima, ja que és la que ha agafat més rellevancia: el corrent de la
sostenibilitat. Aquesta és la que, a partir de finals dels 80, va seguir de manera
majoritaria la comunitat internacional. Segons els seguidors d’aquest corrent,
I’educacié ambiental estava limitada a un punt de vista naturalista i I’educacio per a la
sostenibilitat podia pal-liar aquesta deficiencia incorporant-hi aspectes socials i

economics a tenir presents en el desenvolupament sostenible.

L'any 1987, com ja he esmentat, sorgeix la definicié de desenvolupament sostenible de
I'Informe Brundtland, i és a partir d’aquest moment que es déna cada cop més
rellevancia a la idea d’educar per al futur. Amb les conferencies de Rio (I'any 1992) i de
Tessalonica (I'any 1997) es va reforcant aquesta idea de treballar i educar per al futur, i
es va fent cami cap al segle XXl i al llancament del Decenni per al Desenvolupament
Sostenible 2005-2014 (DEDS). Els estats membres de les Nacions Unides es
comprometeren a intensificar els seus esforcos per tal d’integrar els principis, valors i
practiques del desenvolupament sostenible en I'ensenyament i en I'aprenentatge.
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L'Assemblea General de les Nacions Unides va designar la UNESCO com a ageéncia lider
per a la implementacié i coordinacié global del DEDS. Segons el pla d’aplicacié

internacional del Decenni,

La visio basica del DEDS és un mén en que totes les persones tenen I'oportunitat de
beneficiar-se d’una educacid de qualitat i de poder aprendre els valors, els
comportaments i l'estil de vida necessaris per assolir un futur sostenible i la

transformacio positiva de la societat. (UNESCO, 2004, p. 23)

En aquest context, el pla d’aplicacié ens diu que els objectius principals del Decenni

eren (UNESCO, 2004, p. 24):

e Posar en relleu el paper central de I'ensenyament i I'aprenentatge en la tasca

comuna de treballar pel desenvolupament sostenible.

e Facilitar els vincles, I'intercanvi i la interaccid entre les parts interessades en

I’educacid per a la sostenibilitat.

e Proporcionar un espai i oportunitats per afinar la mirada i promoure la transicid
cap al desenvolupament sostenible a través de totes les formes d’aprenentatge

i sensibilitzacio de la ciutadania.

e Promoure un ensenyament i un aprenentatge de millor qualitat en educacié

per a la sostenibilitat.

e Desenvolupar estratégies a tots els nivells per enfortir les competéncies en

educacié per a la sostenibilitat.

La recerca que presento es pot identificar de manera general amb tots cinc. Busca
educar la mirada del mestres perque siguin més sensibles als proposits del decenni i
aixi aconseguir una millor qualitat en educacid per a la sostenibilitat a través de

diferents camps de coneixement, especialment des de les matematiques.
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El DEDS va acabar, i en la Declaracié d’Aichi-Nagoya, sorgida de la Conferéncia Mundial
sobre Educacio per al Desenvolupament Sostenible celebrada el novembre del 2014 a
Aichi-Nagoya (Japd), se’n fa una valoracié positiva. S’hi convida tots els paisos
membres de la UNESCO a seguir revisant i aportant recursos per continuar potenciant

I’educacio per a la sostenibilitat com a motor del desenvolupament sostenible.

Es destacable el punt en qué s’esmenta la importancia donada a I"educacié per a la

sostenibilitat en la formacid dels ciutadans:

Subratllem el potencial que té I’educacio per a la sostenibilitat per dotar els educands
dels mitjans que els permetin transformar-se a si mateixos, aixi com a la societat en
que viuen, gracies al desenvolupament de coneixements, aptituds, actituds,
competencies i valors necessaris per fer front als desafiaments relacionats amb Ia
ciutadania mundial i a reptes contextuals locals actuals i futurs, com ara el pensament
critic i sistémic, la resolucié analitica de problemes, la creativitat, el treball en
col-laboracié i la presa de decisions en situacions d’incertesa, i la comprensid de la
interconnexié dels desafiaments mundials i les responsabilitats que es deriven

d’aquest coneixement. (UNESCO, 2014, p. 2)

Com a exemple dels passos que es van fent per a la concrecid d’aquestes bones
intencions es destaca el model formatiu elaborat per Bonil i altres autors (2012)
(geograficament i ideologicament proper a nosaltres) que proposen les competéncies

gue un mestre hauria de tenir per a treballar a I'escola I'’educacié per a la sostenibilitat.

Autores com Lucie Sauvé (2004) fan una proposta de com s’hauria de fer la
incorporacio de I’educacio per a la sostenibilitat als curriculums. En destaca sobretot la
importancia d’integrar una dimensié reflexiva a I'accié educativa, i aquesta és una

proposta que ben segur tenen present les que I’han seguit.

Per tal de contribuir a I'educacid per a la sostenibilitat, I'any 2000 es va constituir la
xarxa ACES (Ambientalitzacid Curricular dels Estudis Superiors), formada per 11

universitats, una d’elles la Universitat de Girona. El projecte que van dur a terme dins
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del Programa Alfa de la Unid Europea duia per titol «Programa d’ambientalitzacio
curricular dels estudis superiors. Disseny d’intervencions i analisi de processos». Dins
d’aquest treball es va establir una llista de les 10 caracteristiques que un curriculum
ambientalitzat havia de complir, i sén les que van orientar el treball previ d’aquesta

tesi (Junyent, Geli i Arbat, 2003b):

e Complexitat entesa com una manera de mirar el mén. S’ha de reconeixer la

realitat com un tot interrelacionat.

e Flexibilitat i permeabilitat disciplinari entre diferents camps de coneixement.

e Contextualitzacié en I'espai i en el temps.

e Tenir present el subjecte en la construccié del coneixement.

e Considerar els aspectes cognitius, afectius i d’accié de les persones.

e Coherenciaiinteraccié entre teoria i practica des del disseny del curriculum i de

["actuacié del docent.

e CQOrientacié prospectiva dels escenaris alternatius. El conjunt del curriculum ha
d’afavorir el pensament critic i la presa responsable de decisions pensant en un

futur possible.

e Adequacié metodologica a I’educacié ambiental.

e Espais de reflexio i participaciéd democratica. A I'aula els estudiants han de tenir

la possibilitat de reflexionar i participar.

e Compromis per a la transformacié de les relacions societat-naturalesa. La
universitat i els seus plans docents han d’afavorir el compromis cap a la

sostenibilitat.

Amb el mateix objectiu d’orientar I'ambientalitzacié curricular a tots els nivells
educatius, la UNESCO (2004, p. 16) diu que l'educacié per al desenvolupament

sostenible hauria de:
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e Ser interdisciplinaria i holistica: les directrius per a una educacié per a la
sostenibilitat han d’imbuir tot el curriculum i no presentar-se com una

disciplina isolada.

e Regir-se per normes que puguin ser examinades, debatudes, avaluades i

aplicades.

e Treballar I'esperit critic i la resolucié de problemes és important per encarar

problemes i reptes del desenvolupament sostenible.

e Utilitzar multiples métodes d’aprenentatge en que es combinin I'Gs de diferents

recursos: experimentacio, Us de la paraula i del llenguatge corporal, etc.

e Potenciar la presa conjunta de decisions sobre el que I'estudiant ha d’aprendre.

e Tenir rellevancia local.

Pel que fa a possibles perspectives d’estudi i de promocié de I'educacié per al
desenvolupament sostenible, el DEDS proposa diferents perspectives per acostar-s’hi
(UNESCO, 2004): la sociocultural, 'ambiental, I'economica, la d’espais d’aprenentatge

(Figura 6).

Aquestes quatre perspectives no son excloents, siné que la UNESCO mateixa anima a
establir connexions entre elles, ja que entén que unes no es podrien desenvolupar
sense les altres. Si el desenvolupament sostenible és complex i estableix connexions
entre diferents camps de la vida, de la mateixa manera ho seran els intents d’acostar-
s’hi, i per tant la via no pot ser Unica, sind que també sera complexa i haura d’aprofitar

i potenciar les connexions entre les diferents perspectives.

En qualsevol treball, pero, tant si és de docéncia com de recerca, algunes de les visions
acabaran prenent més rellevancia, per diferents raons. Sense menystenir I’'econdmica i
I'ambiental, i sent conscient que no sén possibles les unes sense les altres, la tesi que
presento se centra en la perspectiva sociocultural i en la que potencia espais

permanents d’aprenentatge.
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Figura 6. EI DEDS i les perspectives d’estudi del desenvolupament sostenible.

Mirant Il'educacié per al desenvolupament sostenible des d’una perspectiva
sociocultural, es prioritzen aspectes com el respecte als drets humans, la pau, la
igualtat de generes, la diversitat cultural, la salut i la governanca, aspectes tots ells que
es podran potenciar si hi ha una educacié de la ciutadania basada en les relacions amb
el medi, tant social com natural. Aquesta visié es complementa amb la dels espais
d’aprenentatge, amb la qual es fa una defensa a ultranca de I'’educacié al llarg de la

vida i provinent de diferents fonts: la formal, la informal i la no formal.

Tot el que es vulgui fer relacionat amb I'educacié per a la sostenibilitat ha d’estar
emparat per una analisi de les condicions historicosocials que afecten la practica i el
discurs en aquest camp Laessge, 2010). Entrant a les aules i a I'educacié formal, és
intrinsec a la perspectiva sociocultural de I'aprenentatge el fet d’establir relacions
entre el treball al centre educatiu i el coneixement de I'entorn (Jensen, 1994, citat per

Leessge, 2010).
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3.4. La recerca en educacio per a la sostenibilitat

Es ampliament reconegut entre la comunitat d’experts que per a fer recerca sobre
sostenibilitat, i per tant també en educacié en aquest camp, sdn necessaris canvis que
permetin la permeabilitat entre disciplines, entre paradigmes de recerca i també entre
els valors i les maneres d’entendre-la dels professionals que I’hauran de dur a terme

(Tilbury, 2012).

El viratge fort cap a una major complexitat en la recerca en aquest camp s’ha fet en els
primers anys del segle XXI. A la Taula 1 exposo els moviments clau fets en aquest ultim
decenni segons Tilbury, (2012, p. 21), i seguidament els comento en el marc d’aquesta

tesi.

Taula 1. Moviments clau en recerca en educacio per a la sostenibilitat (Tilbury, 2012, p. 21).

Es canvia des de Per incloure més

Recerca centrada en la disciplina Recerca que és inter i multidisciplinaria
Recerca amb impacte academic Recerca amb impacte social

Recerca que informa Recerca que transforma, que és resolutoria
Recerca en canvis tecnologics i conductuals Recerca centrada en els canvis socials i

estructurals

Investigador com a expert Investigador com a part, com a soci

Recerca sobre gent Recerca amb gent

60




El canvi des d’una recerca centrada en les disciplines a una que explori i aprofiti les
relacions existents entre elles ha estat impulsada en gran part per la visid que es té
actualment del fet que la interdisciplinarietat és una via indispensable per avancar cap
a la comprensid, per part de la humanitat, dels reptes que li planteja la sostenibilitat
d’'un mon complex. El resultat és I'aparicié d’'un nou panorama de recerca amb
potencial per als treballs interdisciplinaris, entre els quals es troba aquesta tesi. La
interdisciplinarietat també ha entrat amb forca en el camp educatiu de I'educacié
superior com a via per a una millor formacié competencial en el camp de la formacié
inicial de mestres. La coheréncia entre la recerca i la docéncia a la universitat és

imprescindible per a I'obtencié de bons resultats.

Que la recerca augmenti el seu impacte social, promogui canvis i s’esforci a buscar i
oferir solucions a les problematiques actuals (sempre amb perspectives de futur) és un
dels altres pilars de I'evolucio de la recerca per a la sostenibilitat en I’educacid superior
d’aquests darrers anys. Per la naturalesa mateixa del camp professional en que
revertira I'estudi que presento (la formacié de mestres), la incidéencia en la formacié de
la ciutadania i, per tant, I'impacte social, té moltes garanties d’éxit. La voluntat és
informar, perd també ajudar a transformar la societat. Desitjo que la formacié que

rebin els mestres els inciti a actuar.

En el camp professional de la formacio inicial de mestres els canvis que provoquen o
inspiren els temes de recerca no sén tant els tecnologics com els socials. He parlat del
baix rendiment escolar —centrat sobretot en el camp de les matematiques— i de la
necessitat de trobar un perfil professional de mestre de primaria que, basant-se en la
interaccid entre l'educacié per a la sostenibilitat i I'educacid matematica, pugui
millorar la formacio integral dels nens. Es vol formar mestres competents a I'hora de
formar nens competents en matematiques perqué aixo els fara més competents
personalment i professionalment. Aquest és el cami a seguir perque les futures
generacions vulguin i puguin treballar per a un present i un futur sostenibles. La
universitat té un compromis amb la societat i, per tant, la feina que s’hi desenvolupa
no ha d’estar només al servei de I'académia, sind també de la comunitat, ja que, al cap

ialafi, éslasevarao de ser.
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Aquesta voluntat de treballar en pro del desenvolupament sostenible a partir de
I'educacid dels més petits recolza en I’Agenda 2030 (ONU, 2016a), aprovada a la
Cimera pel Desenvolupament Sostenible de I'any 2015 i redactada pel Programa de les
Nacions Unides per al Desenvolupament (PNUD). Aquest document inclou 17 objectius
per al desenvolupament sostenible, per posar fi a la pobresa, lluitar contra la
desigualtat i la injusticia i fer front al canvi climatic. Concretament, I'objectiu nimero 4
proposa una educacié inclusiva i de qualitat per a tothom, al-legant que I'’educacié és
un dels motors més poderosos i provats per garantir el desenvolupament sostenible.
La docéncia que opta per una ambientalitzacié del curriculum és una docéncia que
s’orienta cap a I'accié. Ambientalitzant la formacié del mestre en matematiques farem

gue des d’aquest ambit disciplinari també s’hi pugui treballar.

Per acabar els comentaris a la Taula 1, faig referencia al paper de l'investigador i al de
qui és investigat. En aquests ultims anys ha augmentat la rellevancia d’una implicacio
més directa de l'investigador en la recerca. Quan I'escena se situa en el camp de
I'educacid i de I'is de metodologies qualitatives, aquesta implicacid es veu gairebé

inevitable.

Fent referéncia a qui és investigat, en aquesta tesi les persones participants en la

investigacio son els destinataris dels seus resultats.

Rickers (2012) diu que, a més a més, perque aquesta recerca en el camp de I’educacié
per a la sostenibilitat sigui verdaderament per a la sostenibilitat i no es redueixi a en
sostenibilitat, cal seguir aquestes tres premisses: que a través de la recerca es
construeixin nous coneixements, que les metodologies de recerca segueixin les
directrius assenyalades a la Taula 1 i fer una bona transferéncia de coneixements a

través de la produccio de la recerca.

Tots aquest elements referents especificament a la recerca en educacié per a la
sostenibilitat sén coherents amb I'adopcid del paradigma de la complexitat (juntament
amb la perspectiva sociocultural) com a base teorica de I'estudi que es du a terme en

aquesta tesi.
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3.5. Linia de recerca en educacid per a la sostenibilitat per aquesta tesi

Per situar-nos en el marc de la recerca recent en educacio per a la sostenibilitat, he fet
primer una mirada als corrents americans i després als europeus, pel fet de ser la

recerca en educacio per a la sostenibilitat un camp emergent a tot el mén.

En el document International Handbook of Research on Environmental Education
(Stevenson, Brody, Dillon i Wals, 2014) els autors identifiquen les que, per a ells, sén
direccions recents de la recerca en educacié per a la sostenibilitat, aixi com els seus
reptes i oportunitats. Una idea clara que en destaca és que la recerca en aquest camp
ha de sorgir i sorgeix de la necessitat real de solucionar un problema. La situacio
ambiental, econdmica, social i cultural del mén viu una época de canvis constants,
d’incertesa i d’'increment de la complexitat, i requereix que s’hi presti una atencié

especial. Les tres possibles vies d’estudi que aquests autors proposen son:

e ['aproximacido de dues possibles fonts d’informacid sobre el mén: una font
d’informacié primaria (és a dir, el coneixement del medi a través del contacte
directe), i una font d’informacié secundaria (és a dir, a través de recursos TIC).

e La creacié d’espais per a un aprenentatge hibrid, que vol aprofundir en la
permeabilitat entre disciplines, generacions, cultures, institucions i sectors
socials, i ser una oportunitat per a la impulsié de noves maneres de pensar,
valorar i fer.

e Estrényer la relacio entre el coneixement acadéemic i la consciencia planetaria.
Un repte que es planteja a tots els nivells educatius és trobar eines eficients i
eficaces, tant de recerca com de docéncia, per treballar en cada un d’aquests
nous camps de pensament que emergeixen. Encara seguint amb els estudis de
Stevenson, Brody, Dillon i Wals, la universitat actual esta atrapada entre dues
tendéncies. La primera és I’lhegemonica i més estesa, i es basa en un model
fragmentat en la gestid, control i retiment de comptes. La segona és una
tendéncia marginal perd en emergencia, que es basa en la cocreacié de
coneixements amb diferents grups de la societat que tenen cadascun el seu

coneixement cientific.
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Per la naturalesa de I'estudi que hi proposo, situaria aquesta tesi en la tercera possible
via d’estudi. Vull contribuir a un Us més eficient i responsable de la competéncia
matematica (element clau de la definicié de competéncia matematica que ens déna
Goiii (2010a)) i ho vull fer a través de I'enfortiment de la seva relacio amb "'educacié
per a la sostenibilitat. Vull contribuir a aconseguir un coneixement matematic

compromes amb la societat a través de la formacid de mestres.

Fent una mirada a la recerca que s’esta fent a Europa relacionada amb I'educacié per a
la sostenibilitat, es veu de seguida |'especial interés i sensibilitat que hi ha per la
introduccidé de la sostenibilitat a tots els nivells educatius, inclosa I'etapa d’educacio
superior. Amb aquesta finalitat, al llarg del segle XXI s’han desenvolupat projectes de
recerca promoguts per organitzacions internacionals, com ara I'OCDE, per definir les
competéncies i capacitats dels professors en sostenibilitat. Un model rellevant és el
Marc de Competéncies en Educacié per al Desenvolupament Sostenible de 'UNECE

(ONU, 2016b), desenvolupat I'any 2012.

A la UdG, el Grup de Recerca en Educacio Cientifica i Ambiental, GRECA (Geli, 2016), va
liderar I'any 2000 una xarxa d’11 universitats europees i llatinoamericanes per
desenvolupar el projecte europeu Alfa Ambientalitzacié Curricular dels Estudis
Superiors (ACES). La xarxa ACES va reunir investigadors de 7 paisos, amb experiéncia i
sensibilitat pel tema ambiental i va sumar les habilitats d’'un equip de persones que
van fer un treball rigords i creatiu. Els membres de la xarxa procedien de quatre ambits
de coneixement diferents: tecnologia, ciencies experimentals, ciéncies socials i

humanitats.

El model d’ambientalitzacié curricular dissenyat I'any 2001 per la xarxa ACES va ser
pioner a definir deu caracteristiques que permeten identificar el grau
d’ambientalitzacié d’un estudi universitari. En el marc del projecte ACES, es va validar
el model aplicant-lo al diagnostic de titulacions d’onze universitats de diferents ambits
de coneixement. Els resultats van servir per orientar accions de millora i avancar cap a
la innovacié docent dels estudis universitaris basada en les caracteristiques del model
ACES de sostenibilitat curricular. D’aquest model ACES en tornaré a parlar en capitols

posteriors referents a educacié per a la sostenibilitat i a formacié de mestres.
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Per afinitat i perqué jo mateixa ara formo part del GRECA, situo la linia de recerca

d’aquesta tesi plenament en I'ambientalitzacié curricular dels estudis superiors.

Totes aquestes linies de treball sén importants per millorar el coneixement i la
promocié de I'educacié per a la sostenibilitat, i amb pas ferm van agafant terreny en el
camp de la recerca. L'ambientalitzacid curricular, camp d’estudi clau en I’educacié per
a la sostenibilitat, cada vegada ocupa llocs més importants en els ranquings de les
agendes d’investigacid i cada cop pren més importancia en congressos especialitzats i

convocatories publiques de recerca (Gutiérrez-Pérez i Perales-Palacios, 2012).
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CAPITOL 4. CONNEXIONS ENTRE L’EDUCACIO MATEMATICA,
L’EDUCACIO PER A LA SOSTENIBILITAT | LA FORMACIO
SUPERIOR
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4.1. Presentacio

Aquesta tesi no vol ser un treball sobre educacido matematica sumat a un treball sobre
educacié per a la sostenibilitat, siné que el que busca, com ja he dit, és el reforcament
de l'educacié6 matematica en la formacid6 de mestres a través de la seva

ambientalitzacio.

Amb aquest estudi vull definir un perfil de mestre en matematiques que tingui present
els criteris de sostenibilitat per poder fer després (en un estudi posterior a aquesta
tesi) una proposta del que s’hauria de treballar en la seva formacio inicial. No es pot
parlar d’una voluntat, ni per part meva ni per part de I'ambientalitzacié curricular,
d’humanitzar les matematiques, perqué aixd seria incorrecte i presumptuds. Seria
pressuposar o dir que les matematiques no sén una disciplina amb qualitats humanes i
humanitzadores, i no hi ha res més lluny de la meva intencid i del meu pensament.
Només per la seva esséncia i bellesa, per la seva naturalesa de construccié a través del
raonament individual, col-lectiu i d’interaccié amb I’entorn, per la seva aplicabilitat i
per les connotacions afectives que duu associades, ja és una disciplina intimament
lligada a la naturalesa humana. El que vull fer és impregnar I'educacié matematica de
criteris que l'acostin més a la formacid integral de les persones, aquella que els
permetra saber i fer matematiques pero també ser en matematiques i que al mateix

temps els ajudara a ser ciutadans socialment responsables.

El moén en el qual els ciutadans actuals han de desenvolupar-se, com en totes les
epoques historiques, té unes peculiaritats que el defineixen. Els avencos tecnologics i
cientifics han contribuit a una major globalitzacié que ha portat beneficis —i també
problemes— als ciutadans, pero sobretot la possibilitat d’establir una xarxa de
connexions entre societats i cultures que fins ara vivien d’esquena les unes amb les

altres.

La interconnexié entre els diferents elements en joc dels mons social i natural no
nomeés esta en creixement, sind que la relacié que s’estableix entre ells esta en crisi. Hi
ha injusticia i insostenibilitat tant al nivell social i econdmic com a I'ambiental. A pesar

del gran creixement economic del segle XX, segueix havent-hi pobresa i desigualtats
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persistents, fruit sobretot de practiques de desenvolupament econdmic no sostenible i
de la potenciacid (a vegades inconscient o per ignorancia) de valors que han creat
societats insostenibles. Aquesta situacid ofereix un gran repte al pensament huma per
aquest segle XXI. Si el mén esta cada vegada més interconnectat, es necessita un canvi
de perspectiva per a mirar-lo, si realment es desitja trobar alguna via de millora.
Pensar que el mdén és divisible, simple o infinit, en lloc d’admetre que esta
interconnectat i és complex i finit porta la humanitat a perpetuar el problema d’un

desenvolupament no sostenible (Jones, Selby i Sterling, 2010).

Tant el tipus d’interconnexions com la manera d’afrontar el repte de millorar-les no
son universals, ni es fan en una tabula rasa. El context i el marc sociocultural en que se
situi la xarxa de relacions marcara inevitablement els sentiments i els pensaments que

provocara, les valoracions que se’n faran i les actuacions que s’emprendran.

Per poder donar resposta a aquests reptes, calen eines per actuar, i una és I’'educacio,
amb totes les seves possibilitats de projeccid. Delors diu que «en la perspectiva dels
nombrosos desafiaments que ens reserva el futur, l'educaci6 és un factor
indispensable per tal que la humanitat pugui aconseguir els ideals de pau, llibertat i

justicia social» (Delors, 1996, p. 11).

L’activitat educativa és una activitat amb una gran prospectiva (Colom, 2000), i la feina
del docent no és només transmetre coneixements, sind que, encara que no es
pretengui, amb la seva actuacié també crea opinid, i aquesta perdura més que no pas
els coneixements mateixos. L'educacié superior, especialment la dels mestres, és una
eina molt potent que ha de mantenint I'equilibri entre el passat, el present i el futur

perque les societats avancin i es transformin sense grans trencaments.

En aquest capitol parlaré de la connexié entre educacié matematica i educacio per a la
sostenibilitat, primer des del punt de vista epistemologic i després des del punt de
vista de la recerca. Acabaré parlant de com la formacié de mestres i d’educacio

superior poden impulsar i atendre aquesta connexio.
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4.2. Perspectiva sociocultural de l'aprenentatge i paradigma de la

complexitat.

La resposta educativa que dono per a poder treballar adequadament en un mdn
complex i en un marc social concret passa per la feina de buscar i situar-se en uns
parametres educatius determinats. Per donar suport teoric a aquesta tesi opto pel

paradigma de la complexitat i per la perspectiva sociocultural de I'aprenentatge.

Per a respondre a les demandes d’'un mén amb tantes imbricacions i connexions, hi ha
diferents plantejaments educatius possibles. Tres d’aquests sén la transversalitat,
I'alfabetitzacié cientifica i el paradigma de la complexitat (Bonil et al., 2004). Per
justificar millor la tria feta en favor del paradigma de la complexitat, abans de parlar

concretament d’aquest, descric breument els altres dos plantejaments enunciats.

La transversalitat va ser un concepte introduit amb la LOGSE I'any 1990 (MEC, 1990),
gue refermava I'entorn escolar com un element educatiu important. A través d’ella es
volia fer un model educatiu connectat amb la vida i que contribuis a pal-liar els efectes
no desitjats del desenvolupament. La seva posada en practica, pero, no va donar els
resultats esperats, ja que no va oferir les eines suficients per a fer una reforma en
profunditat del curriculum escolar (Bonil et al., 2004). Les causes es poden buscar en la
seva naturalesa antropocentrica i, possiblement, en la manca de recursos i en la poca

orientacié i preparacio dels professorat i de les institucions.

L'alfabetitzacié cientifica (i el corrent Ciencia, Tecnologia i Societat) es valora
principalment pel que pot aportar als ciutadans a I’hora de comprendre el mén i de
saber-hi actuar amb coheréncia amb les necessitats del moment i futures. El
coneixement cientific, inclos el matematic, haura de formar part del bagatge cultural
de les persones, perd també s’haura d’assumir la responsabilitat que aixd comporta:
educar per saber ser critics i saber fer-ne un bon Us. Ha d’aportar als ciutadans eines
per saber participar en la «construcciéd d’'un mén més just i sostenible» (Bonil et al.,
2004, p. 1). Malauradament, aquesta segona part no sempre es dona, i es pensa que ja

n’hi ha prou amb el fet que els coneixements hi siguin presents.
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El paradigma de la complexitat és la tercera opcid i, com he dit —i sense menysprear ni
excloure les anteriors opcions i els seus aspectes positius—, és |'escollida. La xarxa de
connexions que configuren el moén tal com és ara requereix un marc de referéncia que
permeti als humans trobar estratégies de pensament i actuacié coherents amb ella.
Aquest paradigma ofereix un marc ideologic per crear noves maneres de pensar, sentir
i actua (Bonil et al., 2004) davant del mén tal com és: complex. Segons I'Institut
Internacional per al Pensament Complex (UNESCO, 2016a), «un fenomen complex
exigeix per part del subjecte una estrategia de pensament a la vegada reflexiva, no
reductiva, polifonica i no totalitaria. Un context inédit i enorme requereix un
pensament creatiu, radical i polifonic» (p. 1). En moltes ocasions la complexitat és
causa de perplexitat, perd al mateix temps déna un impuls de reaccié que fa buscar

noves estratégies de posicionament i actuacié davant del mén.

Hi ha tres principis epistémics que cal adoptar si I'aproximacié que es fa al mén és des
del paradigma de la complexitat: el sistémic, el dialogic i 'hologramatic (Bonil, Junyent,
Pujol, 2010). El principi sistémic parla de les relacions que s’estableixen entre les parts i
entre aquestes i el tot. El principi dialogic facilita el posar en contacte dialogant dues
posicions que, en un primer moment, poden semblar antagoniques. El tercer principi,
I’hologramatic, parla de com el tot esta format per les parts i de com a dins de cada

part s’hi pot veure reflectit el tot.

Aquests tres principis epistemics permeten definir una mica més bé com seran les
noves maneres de pensar, sentir i actuar dins el marc del paradigma de la complexitat
(Bonil et al., 2010). El nou pensament es construira a partir de la relacié sistemica que
s’establira entre individus i entre aquests i la societat. Sera un procés dinamic. Els nous
valors es basaran en un dialeg entre I'ambiocentrisme i I'antropocentrisme (dues
posicions que mai haurien de ser antagoniques). La nova manera d’actuar vindra
guiada per la consciéncia individual de formar part d’'una societat i que aquesta
societat, alhora, ens defineix com a individus. D’alguna manera la societat esta
formada pels ciutadans i a dins de cada un d’ells hi pot haver la societat mateixa
representada en forma de llenguatge i cultura. Les accions que cada membre del grup
faci repercutiran al conjunt i, per tant, la llibertat d’accié ha d’anar acompanyada de

sentiment de responsabilitat (Figura 7).
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Aguestes noves maneres de pensar, sentir i actuar obren nous camins per a la
formacié d’una ciutadania capa¢ de pensar i construir un mén més just i sostenible
(Bonil et al., 2010). S’estableix una relacié d’interdependéencia entre individu i societat
que el mestre haura de saber treballar a 'aula adequadament. El nens hauran de
prendre consciencia de la importancia d’actuar de manera responsable i de com la
societat retorna a cada un dels seus membres, d’una manera o altra, les conseqliencies

dels seus actes.

Pensament i
principi
sistemic
Paradigma
dela
complexitat
Valors i Accio i
principi principi
dialogic hologramatic

Figura 7. Principis del paradigma de la complexitat i noves maneres de sentir, pensar i actuar.

Per poder planificar el present mirant al futur des del paradigma de la complexitat, cal
gue es camini cap a un model educatiu que no fragmenti innecessariament el
coneixement i que tingui present la necessitat d’estar constantment amatent a les
dinamiques reconfiguradores del méon (UNESCO, 2016a). La interdisciplinarietat sera,
doncs, un cami necessari de seguir en educacié en un mon complex, pero també un
repte, ja que no estara exempta de dificultats. La interdisciplinarietat té qualitats
epistemologiques i metodologiques, que sén avantatges, pero les dificultats que ben
segur dura associades seran també d’aquestes dues naturaleses: ideologiques i

logistiques. Hi haura reticéncies a I’"hora de permeabilitzar fronteres entre disciplines i
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a I'hora de modificar I'organitzacié en els centres docents perd, com moltes vegades
succeeix, no cal posicionar-se en un extrem o en l'altre. El nivell d’interdisciplinarietat
pot tenir diferents graus en un rang que pot anar des d’una posicié més laxa, i només
aplicar-la en casos puntuals, a una de més extrema en la qual s’aposti per aplicar-la en
tots els ambits curriculars, i prendre-la com una guia filosofica. Depenent de I'objectiu
gue es persegueixi, de la voluntat i habilitat de les persones que ho hagin d’engegar i
de les possibilitats organitzatives de qué es disposi, es pot optar per un grau més o

menys elevat d’imbricacié entre disciplines.

La interdisciplinarietat, a part de ser un bon model per afrontar una realitat complexa,
pot reportar altres avantatges més concrets, com ara ajudar els estudiants a ser més
habils a I'hora d’adaptar-se a un moén laboral cada vegada més canviant, i els

professors a mantenir la relacié amb els companys tot i la creixent especialitzacio.

Pel que fa a la recerca, i centrant el punt de mira en I'’educacié per a la sostenibilitat,
treballar de manera interdisciplinaria permet establir ponts entre diferents camps de
recerca que fins ara havien estat considerats necessariament segregats (per exemple,
I'educacid matematica i I'educacié per a la sostenibilitat) i facilitar la formacié de
xarxes de treball entre investigadors de diferents disciplines amb interessos comuns al

voltant de I'educacio per a la sostenibilitat.

Un element clau d’aquesta complexitat social en progressiu augment és la necessaria
relacio que cada un dels individus d’una comunitat estableix amb el medi social i
natural que I'envolta per a formar-se com a persona. La interaccié amb els altres i amb
I’entorn fisic s’"han de prendre com I'oportunitat i la via d’aprenentatge i creixement

personal i professional que sén. Les paraules que segueixen il-lustren aquesta idea:

L'educacié és també una experiencia social a través de la qual els infants aprenen
coses sobre si mateixos, enriqueixen les seves relacions amb els altres i adquireixen les
bases dels coneixements i les habilitats indispensables. Aquesta experiencia hauria de

comengar abans de I'edat de I’escolaritzacid obligatoria, de diferents formes segons
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cada situacio, perd sempre comptant amb la implicacié de les families i de les

comunitats locals. (Delors, 1996, p. 20)

Fourez (2008) diu que I'epistemologia és la manera que tenim els humans de pensar i
reflexionar. En aquesta tesi opto pel paradigma de la complexitat i també per una
perspectiva sociocultural de I'aprenentatge perque, tal com diuen aquestes teories i
seguint un plantejament vigotskia, crec que I'ésser huma aprén en tant que és un ésser
social (Kozulin, 2003). L'adquisicié de coneixement és un procés que ddna els seus
fruits a través de la interaccié de lindividu amb la societat i la cultura que I'acull. Per
altra banda, pero seguint en la perspectiva sociocultural, entenc les matematiques
com un conjunt d’idees que tenen un paper determinant en el desenvolupament d’una
civilitzacié (Kline, 1990). Al capitol 2 ja he fet referencia a la perspectiva sociocultural

de I'aprenentatge relacionant-la amb I'’educacié matematica.

La perspectiva sociocultural de I'aprenentatge i el paradigma de la complexitat formen
part d’una mateixa manera d’entendre el procés educatiu, ja que ambdues postulen
un trencament de fronteres i un aprenentatge en relacido amb I’entorn, en el primer cas
culturali social, i en el segon interdisciplinari. Ens permeten construir el present mirant

cap al futur.

Un cop revisades les bases de I'educacié matematica (capitol 2), de I'educaciod per a la
sostenibilitat (capitol 3), de la perspectiva sociocultural de I'aprenentatge i del
paradigma de la complexitat, resumeixo a la figura 8 per qué treballar sota I'aixopluc
dels dos ultims és un marc idoni per buscar la parcel-la d’activitat compartida entre les

dues primeres.
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* PERSPECTIVA SOCIOCULTURAL DE LAPRENENTATGE

Els referents e PARADIGMA DE LA COMPLEXITAT

¢ Trenquen fronteres socials i culturals.

* Busquen noves disciplines per treballar conjuntament.
* Promouen aprendre amb i en relacié amb I'entorn.

e Busquen tenir impacte social i ser resolutories.

* Relacionen teoria i practica.

® SOn autocritiques.

¢ Busquen el desenvolupament competencial.

AN

Les seves
accions

 Aixoplugar sota un mateix paraigua I'educacié matematica i I'educacio per ala
sostenibilitat perqueé:
¢ ens donen noves maneres de sentir, actuar i pensar davant un mén complex;

¢ ens donen pautes i referents per definir un model de mestre en matematiques en connexié
amb un mestre en desenvolupament sostenible.

Ens permeten|

Figura 8. Sota el paraigua del paradigma de la complexitat i de la perspectiva sociocultural.

4.3. Connexid entre les linies de recerca en les quals se situa aquesta tesi

doctoral

En els apartats 2.4. i 3.4. respectivament, he exposat les linies de recerca recents en els

camps de I'educacié matematica i de 'educacid per a la sostenibilitat.

D’entre les d’educacido matematica he situat aquesta tesi a: Aprendre el coneixement i
les destreses utils per ensenyar matematiques, i desenvolupament professional.

Variables que hi influeixen, i context.

D’entre les d’educacid per a la sostenibilitat he situat aquesta tesi a: 'ambientalitzacié
curricular dels estudis superiors, en especial la formacié de mestres d’educacio

primaria.

La tesi que presento, per tant, semmarca en la interseccié d’aquests dos camps

d’investigacid concrets (Figura 9).
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LINIA DE RECERCA EN
EDUCACIO
MATEMATICA LINIA DE RECERCA EN
EDUCACIO PER A LA

Aprendre el coneixement
SOSTENIBILITAT

i destreses dtils per

ensenyar matematiques, Ambientalitzacié
i desenvolupament curricular dels estudis
professional. Variables superiors.

que hi influeixen i
context.

Figura 9. Interseccié entre la linia de recerca en educacié matematica i la linia de recerca en

educacié per a la sostenibilitat en la formacié de mestres.

4.4. Formacio de mestres i la connexid entre educacio matematica i

educacio per a la sostenibilitat

Si he parlat fins ara d’educacié matematica i d’educacio per a la sostenibilitat ha estat
sempre amb la intencié de trobar lligams i complicitats entre l'una i l'altra per
aconseguir una millor formacio dels mestres. En cada un dels camps tractats he pres
posicié en I'enfocament que considero millor per definir el perfil de mestre de
matematiques en connexid amb la sostenibilitat. Ara és el moment de parlar de la
formacido de mestres. Ho faré en tres apartats per poder parlar ordenadament de la
trajectoria de la formacié inicial de mestres a I'Estat espanyol, de quins models de
formacié inicial del professorat hi ha i de com ha de ser aquest desenvolupament

professional.

4.4.1. Trajectoria de la formacio inicial de mestres a I’Estat espanyol

Des de la inauguracié de les primeres escoles normals a Espanya, a mitjan segle XIX,
fins al moment present, els canvis en el sistema educatiu s’han anat succeint i els
diferents plans d’estudis destinats a la preparacié dels professors els han acompanyat

adaptant-se a la situacié de cada época.
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L'origen de les escoles normals a I'Estat espanyol el trobem I’any 1834, en un decret
del 31 d’agost en que es disposava |'obertura de centres d’ensenyament especifics per
a la formacié de mestres. Amb I’aparicié de la Llei d’instruccié de I'any 1838 es van
inaugurar els primers centres. Inicia el seu funcionament I’'Escola Normal Central de
Madrid i s’establi que cada provincia sostindria una Escola Normal de primaria per a la

corresponent provisié de mestres.

Des d’aquests inicis fins al moment actual, la formacié de mestres ha patit multiples
variacions i canvis, tant en la durada com en la concepcié dels estudis. Evidentment, hi
ha influit la concepcié que de I'educacid en general han tingut en cada moment la
societat i els diferents régims politics vigents al llarg d’aquests anys. En aquests darrers
anys les reformes han anat encaminades a adaptar els plans de formacié inicial de
mestres a l|'espai europeu d’educacié superior i a adoptar models per al

desenvolupament competencial.

A mode de resum, a la Taula 2 es presenten les principals caracteristiques de tots

aquests plans de formacio, fins arribar a I'actualitat.

Taula 2. Principals caracteristiques dels plans d’estudis de Magisteri des de I'any 1914.

Pla Edat minima | Condicions d’ingrés Nombre de Titulacid i situacié
d’entrada cursos de sortida
1914 Examen d’ingrés 4 Mestre
d’ensenyament
primari
1931 16 Batxillerat superior, mestre | 4 Titol de mestre
de pla antic o concurs
d’oposiciod
1940 16 Batxillerat superior, merits | 1 curso Titol de mestre
de guerra; examen de 14
altres assignatures
1942 12 Estudis primaris; 4 Titol de mestre

examen d’ingrés

1945 14 Batxiller elemental; 3 Titol de mestre

examen d’ingrés
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1950 14 Batxiller elemental; Titol de mestre
Examen d’ingrés
1967 16 Batxillerat superior Titol de mestre
1971 18 cou Titol de mestre
segons
I'especialitat
1992 18 COU o equivalent Titol de mestre
segons
I'especialitat
1999 18 COU o equivalent Titol de mestre
segons
I'especialitat
2009 18 Proves d’accés a la Graduat/ada en
universitat (PAU); Mestre
. . d’Educacié
cicles formatius de grau R
. Primaria.
superior;
proves d’accés per a més
grans de 25 0 45 anys

4.4.2. Models de formacio inicial del professorat

Si la tasca que vull fer és definir un perfil de mestre en educaci® matematica en

connexié amb I'’educacié per a la sostenibilitat, és necessari que primer identifiqui

diferents perspectives de formacid de mestres en general per buscar en quina o quines

m’hi puc sentir més comoda i trobar-hi més suport.

Les diferents perspectives, de manera simple, sén en primer lloc la que parteix de la

teoria per definir la practica, en segon lloc la que es basa Unicament en la practica i en

tercer lloc la que combina teoria i practica (Esteve, Melief i Alsina, 2010).

(aprenentatge deductiu).

Aprenentatge a partir de I'aplicacié del coneixement teoric a la practica

o Amb I'aplicacié d’aquest model I’experiéncia ens ha fet viure més d’una

vegada la situacid seglient: queixes des de les tres bandes implicades.
Els estudiants opinen, freqlientment, que la teoria que estudien a les

aules universitaries no els és d’utilitat a I'escola. Els professors de la
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universitat creuen que els estudiants no saben apreciar el que es
treballa a I'’educacié superior. Els mestres diuen que el que es fa a la
universitat és diferent del que es fa a les escoles.

o Quan es viu una situacié d’aquest tipus, o algun dels col-lectius implicats
ho viu d’aquesta manera, surt a la llum el principal problema que té
aquesta perspectiva de formacidé: la desconnexid entre els diferents
elements implicats, la desvinculacié entre la teoria i la practica i els
col-lectius que els representen.

Aprenentatge a la practica (aprenentatge a través d’assaig i error). Per a pal-liar
els errors del primer metode, hi ha paisos que han optat per una formacié
inicial del professorat basada principalment en la practica, fins al punt que la
formacié de mestres és més un procés socialitzador en el context escolar que
no pas de formacié de professionals docents. Aquesta socialitzacié moltes
vegades el que fa és crear desinteres per la reflexid i I'aprofundiment teoric.

o Aquesta manera de fer ens fa recular en els avencos que s’han fet en els
ultims anys en la formacié de mestres. Per a mi és una visié simplista
(que és diferent de simple) de la formacio i de la tasca del mestre. Una
formacid simple pot arribar a ser bona, una de simplista sempre sera
pobra.

Aprenentatge basat en la connexid entre les experiéncies a la practica i el
coneixement teoric (aprenentatge realista). Com sempre, s’ha de buscar
I'equilibri. El mestre, el bon mestre, constantment esta prenent decisions
immediates a I'aula. Normalment es prenen en referéncia a situacions viscudes
anteriorment, semblants o relacionables, perd determinats coneixements
teorics també ens podran ajudar a prendre aquestes decisions. No és assaig i
error. Hi ha una base solida: haig de decidir i ho faig a partir de I'experiéncia i
prenc consciéncia de per que he pres aquesta decisié i no una altra. L'estudiant
reflexiona i el professor I'ajuda a lligar el seu pensament a la base teodrica. Es en
aquesta tercera perspectiva de formacié del professorat que em situo per

seguir amb el meu treball.

80



Per als seguidors de I'aprenentatge realista, I'esséncia de la formacid del professorat
és «un plantejament reflexiu basat en la practica, en estreta relacio6 amb la propia
persona, i que apunta cap a la connexié d’aquesta practica amb uns coneixements
teorics objectius» (Esteve et al., 2010, p. 28).

Les respostes a les preguntes que els suggereix la reflexid sobre la practica els
estudiants les troben en ells mateixos, en altres (professors o companys) i en la

bibliografia-teoria (Figura 10).

Professors i
companys

Estudiants Teoria

Respostes a
les reguntes
sorgides de la
reflexid sobre
la practica

Figura 10. Aprenentatge realista. On trobem les respostes a les preguntes que sorgeixen de la

reflexio sobre la practica?

El punt de partida no és la teoria, tal com defensa la primera perspectiva, ni tampoc la
practica, com defensa la segona, sind la practica d’aula juntament amb la reflexio.
A partir de la reflexié sobre I'experiéncia, es van establint vincles amb el coneixement
de tipus teoric. Es tracta de guiar I'estudiant perquée sapiga indagar en la seva propia
actuacio.
La perspectiva derivada de I'aprenentatge reflexiu i realista es concreta en aquests cinc
punts (Esteve et al., 2010, p. 12):

e Concep la formaci®6 com a coconstrucci6 de coneixement, i no com a

transmissio.
e Fomenta el treball en col-laboracié entre iguals.

e Acompanya constructivament el procés de reflexid, individual i grupal.
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e Fomenta processos d’autoregulacié per impulsar I'autonomia del futur docent.
e Incideix de forma progressiva en el desenvolupament de competéncies

professionals.

L'enfocament realista de la formacié del professorat esta basat en I'enfocament
realista que per a I'ensenyament de les matematiques va desenvolupar Freudenthal
(1991). Korthagen i altres (Esteve et al., 2010) han formulat cinc principis subjacents a

la formacié realista del professorat:

Principi 1. El punt de partida son les qliestions que emergeixen de la practica i que

experimenta el professor en formacié en el context real de 'aula.

Principi 2. La formacié realista pretén fomentar la reflexié sistematica.

Principi 3. L’aprenentatge és un procés social interactiu.

Principi 4. Es distingeixen tres nivells en I'aprenentatge en la formacid del professorat i
es treballa en tots tres nivells: de Gestalt (quan la resposta és espontania i
inconscient), d’esquema (quan es fa una connexid objectiva amb esquemes mentals) i
de teoria (quan es ddéna una organitzacié logica de les relacions conceptuals

establertes).

Principi 5. En la formacid realista es considera els professors en formacié persones
amb una identitat propia, i per aix0 es fomenta l'autonomia i la construccio

autoregulada del desenvolupament professional.

Aquest enfocament realista de la formacié del professorat, juntament amb la
perspectiva sociocultural de I'aprenentatge i el paradigma de la complexitat, és un fort

i solid lligam entre I’educacié matematica i I'educacio per a la sostenibilitat (Figura 11).
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1. Perspectiva sociocultural

2. Paradigma de la complexitat Educacio pera la

Educacié matematica sostenibilitat

3. Enfocament realista de la
formacio del professorat

Figura 11. Ancoratge entre educacid matematica i educacid per a la sostenibilitat en la

formacié de mestres.

4.4.3. Desenvolupament professional del mestre de matematiques en connexié amb

el desenvolupament sostenible

El que fara de la formacié de mestres una eina de canvi, de regulacié i de renovacié
social sera que ella mateixa sigui capac de canviar, regular-se i renovar-se.

Tal com diuen Gutiérrez-Pérez i Perales-Palacios:

A les novetats i sorpreses que cada epoca aporta, s’hi afegeixen els canvis disciplinaris,
les tensions conceptuals, els avengos de la investigacid sistematica. L'educacio
contemporania hauria de tenir recursos capacos d’atendre aquestes noves demandes
socials i els educadors estar dotats de capacitats de resposta suficient per afrontar els
reptes, estar a 'altura de les circumstancies en la recomposicio critica de les realitats
canviants i afavorir el desenvolupament d’habilitats en les noves generacions per a
I’exercici de la reconstruccié continuada de la seva realitat. (Gutiérrez-Pérez i Perales-

Palacios, 2012, p. 7)

Per aconseguir que la formacié de mestres, i I’'educacié superior en general, s’acostin a
aquesta fita com més millor, aquesta formacié ha d’encarar determinats reptes que
I'acostin més a la formacié integral de la persona. D’aquesta manera els mestres
disposaran de més eines per ser ells mateixos un agent de canvi.

Una via per definir quins han de ser aquests reptes en la formacid inicial del mestre és
enfocant el seu pla d’estudis des de I'aprenentatge reflexiu i des de 'ambientalitzacié
curricular. El primer ens donara una metodologia i unes estratégies perquée el futur

mestre aprengui a fer de bon mestre, un mestre connectat amb la realitat de I'aula. El
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segon ens ajudara a adaptar el curriculum del seu pla d’estudis sobre la base de criteris

de desenvolupament sostenible (Figura 12).

EL MESTRE, un agent de canvi?

Formacio integral de les persones

PN

Aprenentatge Ambientalitzacié

reflexiu curricular

Pla d’estudis

Figura 12. El mestre, un agent de canvi? Formacid inicial.

En el procés d’ambientalitzacié dels curriculums de matematiques de primaria els
mestres hi tenen un paper clau. Seran ells els qui vehicularan la incorporacié de criteris
de sostenibilitat al curriculum, i la seva formacié en aquest camp haura de ser doble.
En primer lloc, ells mateixos han d’estar formats en un curriculum ambientalitzat. En
segon lloc, com a professionals de I'educacid, i a diferéncia d’altres professionals als
guals potser no caldra aquests segon pas, hauran de ser-ne conscients per a poder-hi
reflexionar, i aixi ser capacos d’elaborar propostes apropiades i concretes de treball
amb els seus futurs alumnes. Perqué sapiguen fer Us de I'ambientalitzacié a I'escola,
han de ser capa¢os de mirar-se aquesta ambientalitzacié del curriculum des de la
distancia. Per a la seva formacié com a mestres no n’hi haura prou que hagin estudiat

en un curriculum ambientalitzat, sind que hauran de ser conscients que ho han fet, i a
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més a més que ho han fet per a poder enriquir el de I'escola. L’educacié no ha de ser

nomeés en sostenibilitat, sind sobretot per a la sostenibilitat.

Per a I'ambientalitzacié curricular, les universitats de I'Estat espanyol s’estan posant
activament al dia. Ja he parlat del projecte de la xarxa ACES «Programa de
Ambientalizacién Curricular de los Estudios Superiores. Disefio de intervencions y
analisis del proceso» (Junyent et al., 2003b), que es va iniciar I'any 2002. Aquell mateix
any, dins de la CRUE Universidades Espafiolas, es va formar el grup CADEP, que vetlla
per la qualitat ambiental, el desenvolupament sostenible i la prevencié de riscos. Des
de l'inici va aprovar una serie de directrius per a la introduccio de la sostenibilitat als

curriculums universitaris, que I'any 2012 van ser revisats (CRUE_CADEP, 2016).

Perque tots aquests objectius que es proposen des del model ACES arribin a I'escola,
no només a través de la formacid que hauran rebut els mestres a la universitat sind
també a través de projectes que incideixin directament als centres, el Departament de
Medi Ambient de la Generalitat de Catalunya va posar en marxa un projecte per
adaptar aquestes caracteristiques als centres d’educacié primaria i secundaria adherits

a la xarxa d’escoles verdes (A. M. Geli, Junyent, Medir i Padilla, 2006).

Una altra iniciativa, dins del sistema universitari europeu, és la feina que es fa des de la
xarxa Copernicus-Alliance d’universitats europees per a la sostenibilitat, que es va
fundar I'any 1993. S’hi treballa amb I'objectiu d’incorporar la sostenibilitat als
processos de formacio dels titulats universitaris, amb especial émfasi en la formacié

del professorat de I'ensenyament primari i secundari (Copernicus-Alliance, 2016).

Tot seguit enumero quinze reptes que, sobre la base del que he exposat fins ara en
aquets capitol i en els anteriors, ha d’assumir I’educacid superior, inclosa la formacié
inicial de mestres en educacié matematica, per fer una adequada ambientalitzacid
curricular de I'educacié superior (Barafiano i Comisién RSU, 2011; Brundtland, 1987;
Delors 1996; Goni, 2010a; Rico et al., 2000; Terricabras, 2002; UNESCO, 2004; Bishop,
1999; Radford, 2006; Schmittau, 2003; Esteve et al., 2010; Freudenthal, 1991; Junyent
et al., 2003b; CRUE_CADEP, 2016; Copernicus-Alliance, 2016; A. M. Geli, Junyent,
Medir i Padilla, 2006)

85



A.

Introduir de manera efectiva les idees de I'educacié per a la sostenibilitat al
curriculum ia l'aula.

S’hauria d’infusionar el curriculum de criteris de sostenibilitat perqué en resulti
una formacié capac d’afrontar amb naturalitat i normalitat la complexitat del
moment actual. A aconseguir-ho ens hi pot ajudar el fet de mantenir una ment
oberta davant del que significa I'educacié per a la sostenibilitat, un enfocament
d’aprenentatge realista i una connexidé efectiva amb la realitat escolar a través
del practicum.

Qualsevol professional sortit de les nostres universitats hauria d’evitar la
mirada reduccionista del que significa I'educacié per a la sostenibilitat. No
hauria de quedar-se en els problemes ambientals sind que hauria de veure les
altres tres dimensions del desenvolupament sostenible (social, cultural i
economica) per poder treballar en el seu terreny professional (en el nostre cas,
les matematiques a I’escola) des del punt de vista de qualsevol d’aquests
camps.

Seleccionar el contingut del curriculum amb criteris de sostenibilitat.

Si es dissenya el curriculum a través de la tradicié selectiva (William, 1977, citat
a Gonzdlez, 2012) s’aconseguira que aquest estigui dissenyat de manera
adequada per a un present i un futur que vénen marcats per un passat historic
gue defineix les necessitats de tota societat.

Introduir canvis curriculars a llarg termini.

Una de les voluntats de I'ambientalitzacié curricular és que els canvis que
s'introdueixin en el curriculum puguin respondre a necessitats educatives i
professionals no només del moment actual, sind en escenaris socials i culturals
que vindran.

Introduir de manera efectiva les idees de I’educacio per a la sostenibilitat en |a
realitat de I'aula universitaria.

S’ha de facilitar la practica docent perque no trobi entrebancs innecessaris i
evitables per introduir de manera efectiva I’educacié per a la sostenibilitat a les
aules. Tant les metodologies de treball com el curriculum hauran de ser
facilitadors d’aquest repte. Sera important, per exemple, un reconeixement

académic adequat tant pel que fa a continguts generals com especifics.
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Donar una formacio general, diversa i holistica a tots els graduats.

Que els futurs graduats hagin rebut una formacié rica i variada els fara
professionals i ciutadans més preparats per desenvolupar la seva feina en
connexié amb I'objectiu del desenvolupament sostenible. Des de I'ambit de
I’educacié matematica aquest és un repte molt important, ja que és de gran
ajuda a I'hora de donar sentit als coneixements propis de I'ambit matematic.
No desvincular I'Us del coneixement de la responsabilitat social.

Ni el coneixement ni I'educacié superior haurien de ser endogamics. Tant l'un
com l'altra han d’estar al servei de la societat per innovar a favor del seu
desenvolupament. Si els graduats senten que formen part de la societat i se la
senten com a seva de manera espontania actuaran de manera responsable vers
la comunitat. Des de I'educacié matematica es pot fer molta feina en aquest
sentit.

Facilitar I’accés universal a I’educacié superior.

Per a una societat forta calen uns ciutadans que hagin tingut I'oportunitat de
formar-se en el camp acadéemic i professional que tant ells com la societat
desitgin o necessitin.

Vetllar per una educacié superior que miri més enlla de les seves fronteres.
Complexitat, globalitzacid, aprendre a través de la interaccid amb els altres,
socialitzacio, etc. Tots aquest termes apareixen repetidament en aquesta tesi i
en la visié de la formacié dels mestres. L’ educacioé superior hi pot col-laborar de
moltes maneres, i una és a través de la internacionalitzacio.

Ambientalitzar tant la docéncia com la recerca.

Si, com és desitjable, els canvis en la formacid inicial de mestres estan
influenciats pels canvis en la recerca, si volem una ambientalitzacié de la
primera s’ha de vetllar per I'ambientalitzacid de la segona, inclosa la que es
pugui fer des de I’educacié matematica.

Implicar tota la comunitat universitaria.

La qualitat de I'educacié superior no és responsabilitat només del personal
docent, com es tendeix a pensar. Es responsabilitat de tota la comunitat
educativa: personal docent, estudiants, personal d’administracid i serveis i

directius (compromis institucional). Tothom, des del seu lloc i des de la seva
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visio professional, podra ajudar a dissenyar una educacié superior al servei de
la societat.

K. Obrir la universitat a la comunitat.

Evitar 'endogamia formativa, la universitat per a la universitat, fara que els
seus graduats s’hagin estat formant mirant cap a quin ha de ser el seu objectiu
real: la societat. Si deixem entrar la societat a la universitat farem que aquesta
no sigui un annex, siné una part més de la comunitat.

L. Formar ciutadans critics i preparats i disposats a actuar.

Com moltes vegades s’ha dit, no n’hi ha prou de ser critic. Si la universitat
prepara els estudiants perque siguin critics, també ha d’assumir la
responsabilitat i la feina d’ensenyar-los a actuar d’acord amb el que ells
critiquin.

M. Aprendre a fer un Us responsable de les TIC a les aules de primaria.

Aix0 passara per fer un Us responsable de les TIC a les aules universitaries.
Evidentment, des del punt de vista didactic, les TIC en ocasions ens seran molt
utils. Ens permetran fer coses i accedir a informacié d’'una manera que alguns
anys enrere hagués sigut impensable. De totes maneres aquestes noves eines
no han de substituir I'experimentacio i el contacte directe amb el mdn fisic,
social i cultural.

N. Preparar el mestre perqué sapiga adaptar-se a diferents situacions a mesura

qgue I'aprenentatge progressa.
En la formacié de mestres es distingeixen dos tipus de discurs: el didactic i el
disciplinari. El mestre haura d’estar format en tots dos camps perqué a mesura
gue I'aprenentatge vagi avancant ell sapiga anar adaptant el discurs didactic a
les noves necessitats educatives (SEIEM, 2016).

O. Preparar tots els graduats per al saber (coneixement), el saber fer (capacitats),
el saber ser (habilitats), el saber estar(actituds) i el saber actuar (mobilitzar
recursos personals).

Sén la base de I'aprenentatge competencial definit en el Decret 142/2007 del

DOGC (Departament d’Educacio, 2007).

Assumir tots aquests reptes
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[...] implica dirigir els esfor¢os cap a I'aprenentatge de principis, criteris, capacitats i
valors. D’una altra manera, el curriculum i la institucié escolar en el seu conjunt es
convertiran cada vegada més en un client docil dels interessos que circulen sense cap

restriccio per I'espai global. (Gonzalez, 2012, p. 23)

Som al principi d’un procés important i motivador que pot ser una alternativa de

formacié del professorat i aquesta recerca en vol formar part.
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CAPITOL 5. DISSENY, CONSTRUCCIO | VALIDACIO DEL
QUESTIONARI EDUCACIO MATEMATICA | SOSTENIBILITAT (EMS)
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5.1. Presentacio

Per arribar a la redaccié del qliestionari que finalment es va enviar als informants vaig
seguir un procés que va ser llarg i amb moltes escales. Aniré explicant el cami seguit a
través de les notes preses en els diferents moments d’elaboracidé. Aquestes notes fan
referéencia a que vull saber sobre la formacié del mestres, qui (persones) o que
(referéncies bibliografigues) m’ho pot respondre, com ho haig de preguntar o quines

preguntes haig de fer per obtenir les respostes clares, concises i utils, etc.

Havia de marcar el cami. Per no apartar-me de l'objectiu necessitava tenir unes
directrius davant. Després seguiria diferents fases de redaccié fins a I'obtencio del

guestionari.

Primer de tot, pero, em calia posicionar-me en un paradigma de recerca.

5.2. Paradigma de recerca

Per fer recerca, en el meu cas en educacid, és necessari que em posicioni en un dels
tres paradigmes definits de la racionalitat cientifica. Segons definicié de Kuhn (2011),
un paradigma és un conjunt de realitzacions cientifiques universalment reconegudes
gue durant un cert temps proporcionen models de problemes i les seves solucions a la
comunitat cientifica. Els tres paradigmes cientifics en la investigacié educativa (Godino,
1993) sén el paradigma positivista, naturalista o tecnologic, en primer lloc; en segon
lloc, el paradigma sociocritic, politic o emancipador, i en tercer lloc el paradigma
interpretatiu, hermeneutic o practic. Com he fet en apartats anteriors del treball, els

definiré breument tots tres per poder posicionar la tesi en un d’ells (Taula 3).

e Paradigma positivista, naturalista o tecnologic

Aquest paradigma es basa en la creenca que és possible aplicar els metodes

d’investigacié cientifica de les ciencies naturals a ambits socials i educatius. Segons
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Barrio (1984), els trets principals del positivisme son el rebuig a la metafisica i a la visio
gue la ciéncia és un saber deductiu que s’ha de limitar a descriure els fenomens de la

naturalesa i de les relacions existents entre ells.

El paradigma positivista assumeix que a través del coneixement cientific es pot assolir
una millora social. Segons Sola (2009), el positivisme admetria que, mitjangant el
coneixement cientific de les lleis que regulen els fendmens socials, es podria assolir la

seva transformacio cap a la perfeccio.

La docencia feta sota aquest paradigma considera els coneixements dels mestres com
a instruments de produccié d’aprenentatges. Ells s’han de limitar a posar-los en ordre

per aconseguir els resultats buscats a I'aula.

e Paradigma sociocritic, politic o emancipador

Aquest és un paradigma amb voluntat expressa de canvi. Busca emancipar les
persones a través del coneixement de les ideologies que promouen les desigualtats i
de les que promouen el canvi, i vol fer-ho a través de la comprensid personal i de

I'accid, que porten a la transformacioé de I'autoconsciéncia i de les condicions socials.

Seguidors d’aquest paradigma sdn especialment critics amb les altres dues propostes.
Carr i Kemmis (1988) conclouen que tant en el paradigma positivista com en
I'interpretatiu I'investigador adopta una postura que rebutja qualsevol interés per

valorar criticament les realitats educatives per canviar-les.

e Paradigma interpretatiu, hermeneéutic o practic

El paradigma interpretatiu parteix del convenciment que les interpretacions
subjectives dels participants sén constituents de la ciéncia. Té la seva base
metodologica en I’hermeneutica entesa com a art d'interpretar els textos per

determinar-ne el significat.

Les opinions i aportacions subjectives dels informants seran interpretades per

construir coneixement.
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Tal com diu Sola (2009):

La realitat social concebuda en aquest paradigma es caracteritza per posseir una

estructura intrinsecament significativa; la societat només és real en la manera que els

seus membres la defineixen com a tal. El paradigma interpretatiu, contrariament al

positivista, es veu a l'interior de la vida social, pero és incapag de transcendir-la o de

dirigir-la. Comprensio, significat i accié esdevenen les paraules clau d’aquesta

racionalitat cientifica. (p. 239)

Es un paradigma que relaciona de manera coherent I'aprenentatge reflexiu, la teoria i

la practica; un paradigma que entén la societat com un ens construit per les

concepcions de les persones i per un paradigma basat en ’lhermenéutica.

Per a la tesi em posiciono en aquest Ultim paradigma, ja que les seves caracteristiques

el defineixen com un paradigma capag d’aixoplugar una recerca que vol interpretar les

posicions i opinions d’uns col-lectius, en aquest cas relacionats amb la docéncia,

coneixedors de la seva feina, per construir un perfil docent de mestre.

Taula 3. Model paradigmatic segons Habermas (Carr i Kemmis, 1988, p. 149).

INTERES SABER MITIA CIENCIA

TECNIC Explicacié causal Treball Empiriques
PRACTIC Enteniment practic Llenguatge Hermenéutiques
EMANCIPATORI Reflexio Poder Critiques
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5.3. Disseny del qiiestionari

En aquesta primera fase treballava pensant que havia de respondre a la pregunta:

quins temes/aspectes haig de tenir sempre al cap per fer I'embrié del gliestionari?

L'objectiu era la redacci6 d'un questionari per obtenir informacié sobre les

caracteristiques d’'un mestre que treballés en educacié matematica en connexié amb

educacié per a la sostenibilitat. Per tant, des de I'inici, que era el que no havia de

perdre de vista?

A.

L’objectiu mateix.
Una definicid6 de competéncia matematica afi a l'objectiu de connectar
educacid matematica i educacié per a la sostenibilitat: «Us eficient i
responsable dels coneixements de matematiques en contextos rellevants»
(Goiii, 2010b, p. 7).
Totes les preguntes havien d’estar formulades des del punt de vista de la
relacio entre I'’educacié matematica i I'educacié per a la sostenibilitat. En totes
hi havia d’haver la intencié de descobrir o tractar alguna cosa que relacionés
I’educacié matematica i I'educacio per a la sostenibilitat.
Els aspectes sobre els quals jo, com a investigadora, pensava que havia
d’esbrinar alguna cosa. La llista esta redactada en present perquée és el que en
aquell moment vaig escriure.
a. Vull informacié per donar les caracteristiques d’'un mestre, les que
hauran de compondre el perfil.
b. Haig d’obtenir informacié sobre:
i. altres perfils de mestres;
ii. com son I'’educacié matematica i 'educacid per a la sostenibilitat
a l'escola;
iii. com és I'ensenyament de les competéncies i per competéncies a
I'escola;
iv. com pot un mestre treballar millor I'adquisici6 de la

competéncia matematica;
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E.

v. com pot un mestre treballar millor I'educacié per a la
sostenibilitat a I'escola;

vi. les connexions entre I'educacié matematica i I'’educacié per a la
sostenibilitat i com treballar-les a I'escola;

vii. qui em pot informar;

viii. com dissenyar un qliestionari adient;

ix. si he pres la perspectiva sociocultural i el paradigma de Ia
complexitat com a marc tedricc com ha de ser el mestre
capacitat per treballar-hi?

La informacid bibliografica. La vaig seleccionar amb la intencié que em guiés
sobre qué preguntar. Hi ha informacié sobre metodologia, dissenys curriculars,
educacié matematica, educacié per a la sostenibilitat i formacié de mestres: (J.
M. Goiii, 2010b), (J. M. Gofii, 2008), (Departament d’Educacié de la Generalitat
de Catalunya, 2009), (MEC, 1983), (NCTM, 2003), (Esteve et al., 2010), (Lerman,
2001), (Radford, 2006), (Bizquerra, 2012), (Courant i Robbins, 1967), (Bishop,
1999), (Bonil et al., 2004), (Ruiz, 2003), (Tdjar, 2006), (Instituto Nacional de
Evaluaciéon Educativa, 2012), (Junyent et al., 2003b).
Els deu criteris de sostenibilitat de la xarxa ACES (Junyent et al., 2003b), mirats
des de I'0Optica de I'enriquiment de I’educacié matematica. Me’ls vaig mirar i els
vaig reinterpretar amb la intencid que m’ajudessin a saber sobre quée havia de
preguntar als informants per definir el perfil que lligués I'educacié matematica i
I’educacid per a la sostenibilitat. En aquell moment em van suggerir que havia
d’obtenir informacio sobre:

a. Compromis social

b. Treball cooperatiu

c. Tractament dels valors a les aules

d. Comprensié del mdn

e. Coneixement de les capacitats individuals propies i alienes

f. Coneixement de les capacitats socials propies i alienes

g. Desenvolupament/formacié personal i professional: compromis, criteris,

vocacid, coneixement, motivacié per ser mestre, etc.

h. Relacioé professor-alumne i professor-professor
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i. Dotar de significat els aprenentatges

j.  Contextualitzaci6 dels aprenentatges

k. Es pot educar per ser millor persona a través de I’educacié matematica?
[. Utilitat i/o paper de la interdisciplinarietat

m. Competencia matematica i els seus components

n. Contextualitzacio geografica, temporal i cultural

o. Cultura general

p. Capacitats innates i capacitats educables

g. Importancia del gust per les matematiques

r. Paper de les aficions en |'aprenentatge

s. Paper del joc en I'aprenentatge

5.4. Fases de construccio del qliestionari

Les fases seguides per a la construccid del qliestionari van des del plantejament inicial

sobre que preguntar fins a la redaccio del qlestionari definitiu.

A mesura que llegia els textos seleccionats, i afegint-hi la meva formacié academica,
experiéncia docent i visid del mdn, vaig anar construint la primera de les taules, que
contenia els aspectes sobre els quals preguntar i unes primeres idees per a possibles
preguntes. En aquesta primera taula vaig organitzar la informacié en quatre columnes:
qgué ha de saber el mestre, qué ha de saber fer, qué ha de saber valorar, i en I'tGltima
possibles preguntes per al qliestionari que es derivaven de les tres primeres columnes.
Vaig establir categories que un cop acabat el treball veig rudimentaries, perd que en el
seu moment van ser molt Utils per iniciar la feina de manera ordenada i completa. Soc
conscient que la base d’aprenentatge competencial definida per la Generalitat de
Catalunya (decret DOGC) és saber, saber fer, saber ser, saber estar i saber actuar. En el
moment de fer la taula vaig incloure conscientment el saber ser, el saber estar i el
saber actuar principalment a saber fer i en una nova categoria que hi vaig afegir: el

saber valorar (Annex 1).
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El seglient pas va ser valorar si els esborranys de les possibles preguntes eren correctes
i si el seu contingut era pertinent o no, al mateix temps que les anava perfilant. Vaig
construir una nova taula amb set columnes, en que podia reorganitzar informacié que

ja tenia i altra de nova. Les columnes parlaven de:

Redaccié adequada.

Possibles formats de resposta.

Comentaris i reflexions sobre el contingut i el format de la pregunta.
Quin tipus d’informacié pretenia obtenir.

Si pertanyia a saber, saber fer o saber valorar.

S A T o

Com relacionava I’educacié matematica amb I'educacio per a la sostenibilitat a
partir dels deu criteris d’ambientalitzacié curricular del grup ACES.

7. Per qué ésimportant per al perfil de mestre.

Un altre aspecte que també s’hi pot veure és la separacié per blocs, segons a quin
saber feia referéncia la pregunta. Aquesta separacid era orientativa, ja que a vegades
la frontera entre I'un i 'altre era molt relativa. Vaig acabar aquesta fase amb 28

possibles preguntes (Annex 2).

5.5. Validacio del qgliestionari

L'esborrany de gliestionari que va sortir d’aquesta tercera fase va ser el que vaig
enviar a validar. Vint-i-vuit eren massa preguntes, aixi que les vaig reduir finalment a
disset. Vaig prioritzar les que més informacié em podien aportar a per I'estudi i vaig

eliminar les que per algun motiu podien ser redundants.

Un cop seleccionades i redactades les preguntes a fer, vaig donar al giestionari un
format adequat per facilitar la comunicacié amb els validadors, i més endavant amb els
informants. Vaig utilitzar el qlestionari de Google Drive. En vaig fer una versié en

llengua catalana i una en llengua castellana.

Els deu validadors van ser professors universitaris pertanyents a grups de recerca en
educacié matematica o en educacid per a la sostenibilitat i mestres en actiu de
primaria.
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El gliestionari que vaig enviar a validar va ser el seglient:

Nom:
1. Digueu tres factors que fan que una persona vulgui aprendre matematiques.

2. Com condiciona en I'aprenentatge de les matematiques la relacié afectiva que una

persona estableix amb aquesta mateéria?

3. Com es pot aprofitar la diversitat sociocultural existent a les aules a favor de

I’educaciéo matematica?

4. Quin paper té I'educaci6 matematica en la promocié de la responsabilitat i el

compromis social del ciutada?

5. El mon és globalitzat i interdisciplinari. Per coheréencia, amb quina freqiéncia

I’educacié matematica també ha de ser globalitzada i interdisciplinaria a I'escola?

e Mai

e Un cop per setmana

e Al final d’una unitat didactica

e Al final de curs, com a sintesi del que s’haura treballat

e Sempre

6. Dels processos matematics inclosos en el curriculum de primaria, assenyaleu-ne dos

en que cregueu que la creativitat té un paper més important:

e Resolucié de problemes
e Raonamentiprova
e Comunicacio i representacio

e Connexions

7. Assenyaleu tres moments en qué cregueu que el nivell de cultura general del
mestre influeix especialment en la seva competéncia professional quan treballa

I’educaciéo matematica:

e Al’hora de programar
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e Al’hora d’oferir recursos didactics

e Al’hora d’establir connexions amb altres disciplines

e Al’hora d’establir connexions amb altres competéncies
e Al’hora d’establir relacions amb I’'entorn

e Al’hora d’improvisar una classe

e Al’hora de gaudir més de la feina

e Altres

8. Les tres arees clau del desenvolupament sostenible han estat durant molt de temps
la social, 'ambiental i I'econoOmica. Posteriorment, s’hi va afegir la cultural per donar
un marc de referéncia conjunt a les tres primeres. Expresseu, per a cada tandem, una
frase que indiqui com s’hauria d’actuar des de I'educacié matematica per enfortir la

seva relacié amb cada una de les quatre dimensions del desenvolupament sostenible.

e |’educaciéo matematica i la sostenibilitat/responsabilitat ambiental
e |’educaciéo matematica i la sostenibilitat/responsabilitat economica
e L’educacié matematica i la sostenibilitat/responsabilitat social

e L’educacié matematica i la sostenibilitat/responsabilitat cultural

9. Assenyaleu tres tipus d’activitats de formacié NO académica que permetin al
mestre mantenir actualitzada la seva capacitat per a treballar I'’educacié matematica

en connexio amb I'educacio per a la sostenibilitat.

e Mantenir-se al dia de les noticies d’actualitat

e Participar en tertulies amb companys i amics sobre temes d’actualitat

e Relacionar-se amb gent d’edats i/o grups socials i professionals diferents
e \Viatjar

e Altres

10. Indiqueu dos criteris d’avaluacié per a mesurar en quin grau s’esta fent educacié

matematica connectada amb educacié per a la sostenibilitat.

11. Ordeneu de més important (1) a menys important (6) els criteris que un mestre ha

de tenir presents a I’"hora de concretar el curriculum que desenvolupara a I'aula.
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e El projecte educatiu de centre (PEC), que entre altres coses assenyala que i de
quina manera ensenyar als nens

e El pensament del mestre mateix sobre que i de quina manera ensenyar als
nens

e Elsrecursos de qué es disposa al centre

e La connexi6 de les ensenyances escolars amb el medi

e Les caracteristiques del grup classe

e Les caracteristiques de cadascun dels nens

12. En el curriculum de primaria establert per la Generalitat de Catalunya, hi trobem 8
COMPETENCIES. Ordeneu de més important (1) a menys important (8) les
competéncies en qué un mestre ha d’estar especialment preparat per treballar

I’educacié matematica en connexié amb I'educacio per a la sostenibilitat.

e Competencia comunicativa, linglistica i audiovisual

e Competéncia artistica i cultural

e Tractament de la informacid i competéncia digital

e Competencia matematica

e Competencia d’aprendre a aprendre

e Competencia d’autonomiai iniciativa personal

e Competéncia en el coneixement i la interaccié amb el mén fisic

e Competéncia social i ciutadana

13. En el curriculum de primaria establert per la Generalitat de Catalunya, hi trobem 5
AMBITS FORMATIUS. Ordeneu de més important (1) a menys important (5) els ambits
en qué un mestre ha d’estar especialment preparat per treballar I'educacio

matematica en connexié amb I’educacié per a la sostenibilitat.

e Ambit de llengiies

e Ambit de coneixement del medi natural, social i cultural

e Ambit d’educacié artistica

e Ambit d’educacié per al desenvolupament personal i la ciutadania

e Ambit d’educacid fisica
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14. ElI Consell Nacional de Professors de Matematiques d’Estats Units (NCTM)
estableix 10 estandards de matematiques que tots els nens haurien de tenir
I'oportunitat d’aprendre. Els separa en estandards de CONTINGUTS i de procés.
Ordeneu de més important (1) a menys important (5) els continguts en qué un mestre
ha d’estar especialment preparat per treballar I'educacié matematica en connexié

amb I'educacié per a la sostenibilitat.

e Nombresioperacions
e Algebra

e Geometria

e Mesura

e Analisi de dades i probabilitat

15. El Consell Nacional de Professors de Matematiques d’Estats Units (NCTM)
estableix 10 estandards de matematiques que tots els nens haurien de tenir
I'oportunitat d’aprendre. Els separa en estandards de continguts i de PROCES.
Ordeneu de més important (1) a menys important (5) els processos en que un mestre
ha d’estar especialment preparat per treballar I'educacié matematica en connexié

amb I'educacié per a la sostenibilitat.

e Resolucié de problemes
e Raonamenti prova

e Comunicacié

e Connexions

e Representacio

16. El mestre ha de coneixer determinats documents normatius i de contingut didactic
per poder desenvolupar amb més garanties d’exit la seva feina. Ordeneu els seglients

documents de més important (1) a menys important (4) per al mestre.

e Normatives governamentals

e Normatives del mateix centre escolar

e Publicacions sobre recerca en educaci® matematica i educacié per a la
sostenibilitat

e Publicacions sobre experieéncies docents en educacié matematica i educacio
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per a la sostenibilitat

17. La base de I'aprenentatge competencial definida al Decret 142/2007 del DOGC és
el saber (coneixement), el saber fer (capacitats), el saber ser (habilitats), el saber estar
(actituds) i el saber actuar (mobilitzar recursos personals). Quin nou aspecte hi
afegirieu per enfortir la connexié entre I'educacié matematica i I'educacié per a la

sostenibilitat? | si prescindissiu d’algun dels esmentats, de quin?

Per a cadascuna d’aquestes disset preguntes, els validadors havien de fer les
observacions que creguessin necessaries i valorar la pertinéncia de la pregunta, la

pertinencia del concepte i el llenguatge utilitzat.

En relacié amb la totalitat del qlestionari, els validadors podien fer observacions

generals.

Evidentment, també havien de respondre el qlestionari.

Les disset preguntes del qliestionari, les aportacions dels validadors i les modificacions

gue vaig fer jo al text a partir d’aquestes les presento tot seguit pregunta per pregunta.

Text de la pregunta 1

Digueu tres factors que fan que una persona vulgui aprendre matematiques.
Observacions dels validadors

Els informants van considerar la pregunta molt pertinent.

Les seves respostes feien referéncia tant a motivacions internes (interés pels reptes)

com externes (tenir un bon professor).
Canvis introduits

Cap.

104




Text de la pregunta 2

Com condiciona en l'aprenentatge de les matematiques la relacié afectiva que una

persona estableix amb aquesta mateéria?
Observacions dels validadors

Els informants van considerar la pregunta pertinent, perd amb les respostes de la

pregunta 1 ja responien la nimero 2.
Canvis introduits

La vaig eliminar.

Text de la pregunta 3

Com es pot aprofitar la diversitat sociocultural existent a les aules a favor de

I’educacié matematica?
Observacions dels validadors
Els informants van considerar la pregunta molt pertinent.

Hi havia qui reconeixia que no sabia com aprofitar la diversitat cultural pero que li

agradaria saber-ho.
Canvis introduits

Cap.

Text de la pregunta 4

Quin paper té l'educacié6 matematica en la promocié de la responsabilitat i el

compromis social del ciutada?
Observacions dels validadors

Els informants van considerar la pregunta pertinent sempre que es modifiqués

I’enunciat, per facilitar la resposta.
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Canvis introduits

Per facilitar la feina dels informants, vaig introduir onze possibles respostes, de les

quals n’havien de triar tres.
Nova redaccid

L’educacié matematica pot ajudar a promoure la responsabilitat i el compromis social
del ciutada facilitant la comprensié de fets i la presa de decisions. Assenyaleu tres
aspectes de la llista seglient en qué saber matematiques pot ajudar a opinar i a actuar

amb coneixement de causa.

e Informacions dels mitjans de comunicacié

e Dades estadistiques, per exemple sondejos electorals

e Comprensié de I'espai, per exemple relacionat amb les xarxes de mitjans de
transport

e Demografia

e Moviments migratoris

e Microeconomia i macroeconomia

e Canvi climatic

e Gestid de residus al mén

e Alfabetisme

e Cultures diferents de la propia

e Altres

Text de la pregunta 5

El mén és globalitzat i interdisciplinari. Per coheréencia, amb quina freqliencia

I’educacié matematica també ha de ser globalitzada i interdisciplinaria a I'escola?
e Mai
e Un cop per setmana

e Al final d’'una unitat didactica

e Al final del curs, com a sintesi del que s’haura treballat
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e Sempre
Observacions dels validadors
Els informants van considerar la pregunta pertinent.

Un dels validadors va dir: «Expressa més desitjos dels docents que realitats
possibles...». Aquesta expressi6 em va semblar que reforcava la pertinéncia de la
pregunta, ja que aixi podria saber I'opinid de diferents col-lectius de docents i dels que

encara eren estudiants.
Canvis introduits

Cap.

Text de la pregunta 6

Dels processos matematics assenyalats pel curriculum de primaria, assenyaleu-ne dos

en que cregueu que la creativitat té un paper més important.

e Resolucid de problemes
e Raonamenti prova
e Comunicacio i representacio

e Connexions
Observacions dels validadors

Els informants van considerar la pregunta pertinent, tot i la dificultat a I’hora de

prioritzar.
Canvis introduits

Cap.
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Text de la pregunta 7

Assenyaleu tres moments en que cregueu que el nivell de cultura general del mestre
influeix especialment en la seva competéncia professional quan treballa I’educacid

matematica.

e Al’horade programar

e Al’hora d’oferir recursos didactics

e Al’hora d’establir connexions amb altres disciplines

e Al’hora d’establir connexions amb altres competéncies
e Al’hora d’establir relacions amb I’entorn

e Al’hora d’improvisar una classe

e Al’hora de gaudir més de la seva feina

e Altres
Observacions dels validadors
Els informants van considerar la pregunta molt pertinent.
Canvis introduits

Cap.

Text de la pregunta 8

Les tres arees clau del desenvolupament sostenible han estat durant molt de temps la
social, I'ambiental i I'econdmica. Posteriorment s’hi va afegir la cultural, per donar un
marc de referéncia conjunt a les tres primeres. Expresseu, per a cada tandem, una
frase que indiqui com s’hauria d’actuar des de I'educacié matematica per enfortir la

seva relacié amb cada una de les quatre dimensions del desenvolupament sostenible.

e L|’educacié matematica i la sostenibilitat/responsabilitat ambiental
e L|’educacié matematica i la sostenibilitat/responsabilitat economica
e L|’educacié matematica i la sostenibilitat/responsabilitat social

e L’educacié matematica i la sostenibilitat/responsabilitat cultural
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Observacions dels validadors

Els informants van considerar la pregunta poc pertinent. En deien que era massa

llarga, amb massa cosa per respondre en una sola pregunta, enrevessada i poc clara.

El col-lectiu de mestres era el que expressava que tenia més problemes amb el

contingut.
Canvis introduits

La vaig eliminar.

Text de la pregunta 9

Assenyaleu tres tipus d’activitats de formacié NO academica que permetin al mestre
mantenir actualitzada la seva capacitat per a treballar I'educaci6 matematica en

connexié amb I'educacié per a la sostenibilitat.

e Mantenir-se al dia de les noticies d’actualitat

e Participar en tertulies amb companys i amics sobre temes d’actualitat
e Relacionar-se amb gent d’edats i grups socials i professionals diferents
e \Viatjar

e Altres
Observacions dels validadors
Els informants van considerar la pregunta molt pertinent.

Les seves respostes a la pregunta em van suggerir la possibilitat d’introduir noves

opcions de resposta a les ja existents.
Canvis introduits

Dues noves opcions de resposta.
Nova redaccié de la pregunta 9

Assenyaleu tres tipus d’activitats de formacié NO académica que permetin al mestre

mantenir actualitzada la seva capacitat per a treballar I'educacié matematica en
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connexié amb I'educacié per a la sostenibilitat.

e Mantenir-se al dia de les noticies d’actualitat

e Participar en tertulies amb companys i amics sobre temes d’actualitat
e Relacionar-se amb gent d’edats i grups socials i professionals diferents
e \Viatjar

e Llegir novel-la historica

e Llegir articles d’opinid

e Altres

Text de la pregunta 10

Indiqueu dos criteris d’avaluacié per a mesurar en quin grau s’esta fent educacié

matematica connectada amb educacid per a la sostenibilitat.
Observacions dels validadors

Els col-lectius dels mestres i dels estudiants la van trobar poc pertinent.
Molts mestres no es veien prou preparats per respondre.

Canvis introduits

La vaig eliminar.

Text de la pregunta 11

Ordeneu de més important (1) a menys important (6) els criteris que un mestre ha de

tenir presents a I’hora de concretar el curriculum que desenvolupara a I'aula.

e El projecte educatiu de centre (PEC), que entre altres coses assenyala que i de
quina manera ensenyar als nens

e El pensament del mestre mateix sobre qué i de quina manera ensenyar als
nens

e Elsrecursos de qué es disposa al centre
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e La connexio de les ensenyances escolars amb el medi
e Les caracteristiques del grup classe

e Les caracteristiques de cadascun dels nens
Observacions dels validadors
Els informants van considerar la pregunta pertinent, tot i la dificultat de prioritzar.
Canvis introduits

Cap.

Text de la pregunta 12

En el curriculum de primaria establert per la Generalitat de Catalunya, hi trobem 8
COMPETENCIES. Ordeneu de més important (1) a menys important (8) les
competéncies en qué un mestre ha d’estar especialment preparat per treballar

I’educacid matematica en connexié amb I'educacié per a la sostenibilitat.

e Competéncia comunicativa, linglistica i audiovisual

e Competencia artistica i cultural

e Tractament de la informacid i competéncia digital

e Competéncia matematica

e Competéncia d’aprendre a aprendre

e Competéncia d’autonomia i iniciativa personal

e Competéncia en el coneixement i la interaccié amb el mén fisic

e Competencia social i ciutadana
Observacions dels validadors

Els informants van considerar la pregunta molt pertinent, tot i la dificultat de

prioritzar.
Canvis introduits

Cap.

111




Text de la pregunta 13

En el curriculum de primaria establert per la Generalitat de Catalunya, hi trobem 5
AMBITS FORMATIUS. Ordeneu de més important (1) a menys important (5) els ambits
en qué un mestre ha d’estar especialment preparat per treballar I'educacid

matematica en connexié amb I'educacié per a la sostenibilitat.

e Ambit de llengiies
e Ambit de coneixement del medi natural, social I cultural
e Ambit d’educacié artistica
e Ambit d’educacié per al desenvolupament personal i la ciutadania
e Ambit d’educacié fisica
Observacions dels validadors

Els informants van considerar la pregunta molt pertinent, tot i la dificultat de

prioritzar.
Canvis introduits

Cap.

Text de la pregunta 14

El Consell Nacional de Professors de Matematiques d’Estats Units (NCTM) estableix 10
estandards de matematiques que tots els nens haurien de tenir I'oportunitat
d’aprendre. Els separa en estandards de CONTINGUTS i de procés. Ordeneu de més
important (1) a menys important (5) els continguts en qué un mestre ha d’estar
especialment preparat per treballar I'educacid matematica en connexié amb

I’educacio per a la sostenibilitat.

e Nombres i operacions
e Algebra
e Geometria

e Mesura
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e Analisi de dades i probabilitat
Observacions dels validadors

Els informants van considerar la pregunta molt pertinent, tot i la dificultat de
prioritzar. Pensen que un mestre, per estar preparat per ensenyar matematiques, ha

d’estar ben preparat en tots els ambits de contingut.

La consideraven especialment interessant per saber a quin bloc donava més

importancia el professorat.
Canvis introduits a la pregunta 14

Cap.

Text de la pregunta 15

El Consell Nacional de Professors de Matematiques d’Estats Units (NCTM) estableix 10
estandards de matematiques que tots els nens haurien de tenir I'oportunitat
d’aprendre. Els separa en estandards de continguts i de PROCES. Ordeneu de més
important (1) a menys important (5) els processos en que un mestre ha d’estar
especialment preparat per treballar I'educacié matematica en connexi6 amb

I’educacio per a la sostenibilitat.

e Resolucié de problemes
e Raonamenti prova

e Comunicacié

e Connexions

e Representacio
Observacions dels validadors
Els informants van considerar la pregunta pertinent, tot i la dificultat de prioritzar.
Canvis introduits

Cap.
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Text de la pregunta 16

El mestre ha de coneixer determinats documents normatius i de contingut didactic
per poder desenvolupar amb més garanties d’éxit la seva feina. Ordeneu els seglients

documents de més important (1) a menys important (4) per al mestre.

e Normatives governamentals
e Normatives del mateix centre escolar

e Publicacions sobre recerca en educacié matematica i educacié per a la

sostenibilitat

e Publicacions sobre experiencies docents en educacid matematica i educacié

per a la sostenibilitat
Observacions dels validadors

Els informants van considerar la pregunta molt pertinent, tot i la dificultat de

prioritzar.
Canvis introduits

Cap.

Text de la pregunta 17

La base de I'aprenentatge competencial definida al Decret 142/2007 del DOGC és el
saber (coneixement), el saber fer (capacitats), el saber ser (habilitats), el saber estar
(actituds) i el saber actuar (mobilitzar recursos personals). Quin nou aspecte hi
afegirieu per enfortir la connexid entre I'’educacid matematica I'educacié per a la
sostenibilitat? |, si prescindissiu d’algun dels esmentats, de quin?

Observacions dels validadors

Els informants van considerar la pregunta molt pertinent i adequada, tot i ser una
mica llarga.

Només un mestre expressava els seus dubtes sobre si sabria respondre-la.

Canvis introduits

Cap.
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Observacions generals al qiiestionari
En general consideraven el qlestionari interessant i pertinent.
Destaco una de les respostes que és representativa de totes les altres.

«Es llarg, perd interessant. Potser si alguna pregunta més fos de resposta multiple, es
faria un xic més agil. Les respostes obertes son més feixugues per a I’enquestat i

dificils de comptabilitzar. Pero molt interessant.»
Canvis introduits

Com ja he mostrat, vaig prescindir de tres de les preguntes i vaig reformular-ne

algunes més.

5.6. Qliestionari definitiu EMS

Un cop introduits els comentaris vaig redactar el questionari definitiu EMS (educacié

matematica i sostenibilitat) amb catorze preguntes que vaig enviar als informants.

Aquest és el questionari definitiu EMS

Nom
Especialitat

e Educacié matematica

e Educacio per a la sostenibilitat

1. Digueu tres factors que fan que una persona vulgui aprendre matematiques.

2. Com es pot aprofitar la diversitat sociocultural existent a les aules a favor de

I’educaciéo matematica?
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3. L'educacié matematica pot ajudar a promoure la responsabilitat i el compromis
social del ciutada facilitant la comprensié de fets i la presa de decisions. Assenyaleu
tres aspectes de la llista seglient en quée saber matematiques pot ajudar a opinar i a

actuar amb coneixement de causa:

¢ Informacions dels mitjans de comunicacié

e Dades estadistiques, per exemple sondejos electorals

e Comprensid de I'espai, per exemple relacionat amb les xarxes de mitjans de
transport

e Demografia

e Moviments migratoris

e Microeconomia i macroeconomia

e Canvi climatic

e Gestid de residus al moén

e Alfabetisme

e Cultures diferents de la propia

e Altres

4. El mén és globalitzat i interdisciplinari. Per coheréncia, amb quina freqiéncia

I’educacié matematica també ha de ser globalitzada i interdisciplinaria a I'escola?
e Mai
e Un cop per setmana
e Al final d’una unitat didactica
e Al final del curs, com a sintesi del que s’haura treballat

e Sempre

5. Assenyaleu tres moments en que cregueu que el nivell de cultura general del
mestre influeix especialment en la seva competéncia professional quan treballa

I’educaciéo matematica:

e Al’hora de programar
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e Al’hora d’oferir recursos didactics

e A l’hora d’establir connexions amb altres disciplines

e A l’hora d’establir connexions amb altres competéncies
e Al’hora d’establir relacions amb I’'entorn

e A l’hora d’improvisar una classe

e Al’hora de gaudir més de la seva feina

e Altres

6. Assenyaleu tres tipus d’activitats de formacid6 NO academica que permetin al

mestre mantenir actualitzada la seva capacitat per a treballar I'’educacié matematica

en connexié amb I'educacié per a la sostenibilitat.

e Mantenir-se al dia de les noticies d’actualitat

e Participar en tertulies amb companys i amics sobre temes d’actualitat
e Relacionar-se amb gent d’edats i grups socials i professionals diferents
e Viatjar

e Llegir novel:-la historica

e Llegir articles d’opinid

e Altres

7. Ordeneu de més important (1) a menys important (6) els criteris que un mestre ha

de tenir presents a I’hora de concretar el curriculum que desenvolupara a I'aula.

e El projecte educatiu de centre (PEC), que entre altres coses assenyala que i de

quina manera ensenyar als nens

e El pensament del mestre mateix sobre quée i de quina manera ensenyar als

nens
e Elsrecursos de quée es disposa al centre
e Laconnexi6 de les ensenyances escolars amb el medi
e Les caracteristiques del grup classe

e Les caracteristiques de cadascun dels nens
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8. En el curriculum de primaria establert per la Generalitat de Catalunya, hi trobem 8
COMPETENCIES. Ordeneu de més important (1) a menys important (8) les
competéncies en qué un mestre ha d’estar especialment preparat per treballar

I’educacié matematica en connexié amb I'educacio per a la sostenibilitat.

e Competéncia comunicativa, linglistica i audiovisual

e Competéncia artistica i cultural

e Tractament de la informacid i competéncia digital

e Competencia matematica

e Competéncia d’aprendre a aprendre

e Competencia d’autonomia i iniciativa personal

e Competéncia en el coneixement i la interaccido amb el mén fisic

e Competéncia social i ciutadana

9. En el curriculum de primaria establert per la Generalitat de Catalunya, hi trobem 5
AMBITS FORMATIUS. Ordeneu de més important (1) a menys important (5) els ambits
en qué un mestre ha d’estar especialment preparat per treballar I'educacié

matematica en connexié amb I’educacié per a la sostenibilitat.

e Ambit de llengiies

e Ambit de coneixement del medi natural, social i cultural

e Ambit d’educacié artistica

e Ambit d’educacié per al desenvolupament personal i la ciutadania

e Ambit d’educacio fisica

10. El Consell Nacional de Professors de Matematiques d’Estats Units (NCTM)
estableix 10 estandards de matematiques que tots els nens haurien de tenir
I'oportunitat d’aprendre. Els separa en estandards de CONTINGUTS i de procés.
Ordeneu de més important (1) a menys important (5) els continguts en qué un mestre

ha d’estar especialment preparat per treballar I'educacié matematica en connexio

118




amb I'educacié per a la sostenibilitat.

e Nombres i operacions
e Algebra

e Geometria

e Mesura

e Analisi de dades i probabilitat

11. El Consell Nacional de Professors de Matematiques d’Estats Units (NCTM)
estableix 10 estandards de matematiques que tots els nens haurien de tenir
I'oportunitat d’aprendre. Els separa en estandards de continguts i de PROCES.
Ordeneu de més important (1) a menys important (5) els processos en que un mestre
ha d’estar especialment preparat per treballar I'’educacié matematica en connexio

amb I'educacié per a la sostenibilitat.

e Resolucié de problemes
e Raonamenti prova

e Comunicacio

e Connexions

e Representacio

12. Dels processos matematics inclosos en el curriculum de primaria, assenyaleu-ne

dos en qué cregueu que la creativitat té un paper més important:

e Resolucié de problemes
e Raonamenti prova
e Comunicacié i representacio

e Connexions

13. El mestre ha de coneixer determinats documents normatius i de contingut didactic

per poder desenvolupar amb més garanties d’exit la seva feina. Ordeneu els seglients
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documents, de més important (1) a menys important (4) per al mestre.

e Normatives governamentals

e Normatives del mateix centre escolar

e Publicacions sobre recerca en educaci6 matematica i educacié per a la
sostenibilitat

e Publicacions sobre experiencies docents en educaci6 matematica i educacio

per a la sostenibilitat

14. La base de I'aprenentatge competencial definida al Decret 142/2007 del DOGC és
el saber (coneixement), el saber fer (capacitats), el saber ser (habilitats), el saber estar
(actituds) i el saber actuar (mobilitzar recursos personals). Quin nou aspecte hi
afegirieu per enfortir la connexié entre I'educacid matematica i I'educacié per a la

sostenibilitat? |, si prescindissiu d’algun dels esmentats, de quin?
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CAPITOL 6. PROCES DE CARACTERITZACIO D’UN PERFIL DE
MESTRE DE MATEMATIQUES
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6.1. Presentacio

En aquest apartat elaboro les dades, les reordeno i les interpreto per poder definir el

perfil.

Les dades les analitzo qualitativament, tot i que també em serveixo de grafics en els
quals represento el pes quantitatiu de cada una de les categories. Aquestes categories
les estableixo a posteriori en les preguntes amb respostes clarament obertes, o bé ja
ho he fet amb anterioritat en el moment de redactar el questionari. Encara que
qguantifiqui les respostes, la caracteristica definitoria del mestre que es despren de

cada pregunta evidentment no depé&n només ni principalment d’aquesta quantificacio.

Segueixo la idea de Ruiz (2003) quan diu que els métodes qualitatius analitzen les
dades mitjancant narracions, vinyetes i relats (en el meu cas els relats provenen de les
respostes al qliestionari), que la seva finalitat és allo que I'antropoleg Gilbert Ryle
anomena descripcio densa (1968). Amb aquesta descripcié de les dades es busca
rescatar les que ens aporten els informants i fixar-les en termes susceptibles de

consulta.

Segons Tdjar (2006), per vetllar per la qualitat d’'una recerca qualitativa s’ha d’estar
pendent de controlar-la en els tres moments clau del procés. En el primer, I'accés a la
informacid, he respectat que fos un procés confidencial, transparent, amb esperit de
col-laboracid, confianga i respecte mutu. En el segon, ja dins del treball de camp, he
vetllat per la imparcialitat. Per a I'analisi de la informacid, el tercer i que ara inicio, vull
adoptar el que Téjar en diu polifonia textual. Amb aixo vull evitar limitar-me a repetir
el que els informants ja han dit i fer el pas endavant d’introduir-hi maduracié i

interpretacio.

A partir d’ara el que faig és, en primer lloc, elaborar els resultats, categoritzant les
respostes i representant-les graficament. Es impossible fer una categoritzacié Unica, a
gust de tothom i de totes les necessitats. El que faig és tenir sempre present quines
son les necessitats que m’he marcat segons l'objectiu de la tesi i quina és la
fonamentacio tedrica. Aquestes han de ser les meves ulleres a I’hora d’organitzar les

respostes.

123



En segon lloc, partint de la informacié obtinguda en cada una de les 14 preguntes,
comenco a redactar possibles caracteristiques del perfil de mestre que m’ajudaran a

respondre més endavant la pregunta de tesi.

6.2. Seleccio dels informants

Atenent a la pregunta a la qual volia donar resposta, vaig seleccionar els informants
dins dels tres col-lectius que de manera més directa estan implicats en la formacié de

mestres: els formadors de mestres, els mestres en actiu i els estudiants de magisteri.

Un cop decidits els col-lectius havia de buscar els informants concrets dins de
subcol-lectius propers geograficament i afins culturalment al meu context professional.

Per aquest motiu vaig prendre la decisié de buscar-los dins I'Estat espanyol.

A més a més, havien de ser persones amb la formacio i la sensibilitat adients i
suficients per poder opinar sobre educacié matematica i sobre educacié per a la
sostenibilitat. Els deu experts van ser seleccionats entre professionals universitaris
d’educacié matematica i educacio per a la sostenibilitat. Els deu mestres formen part
del grup Perimetre o bé son mestres que, de manera periodica, segueixen cursos de
formacié especifica per millorar en I'ambit de l'educacié matematica. Els deu
estudiants estaven cursant, en el moment que van respondre el qlestionari, el tercer

curs del Grau de Mestre d’Educacio Primaria, dins de la mencié Cientifica Ambiental.

En un principi vaig decidir que fossin deu informants de cada grup pensant sempre que
el disseny de la recerca era flexible i provisional, i que si amb aquest nombre de
respostes no havia aconseguit la saturacid, en recolliria més. Un cop recollides les

dades vaig poder comprovar que la informacid aportada era suficient.
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6.3. Recollida de dades i emmagatzematge

La recollida de dades la vaig fer a través del correu electronic i d’'un gliestionari de
Google Drive. Vaig posar-me en contacte amb les persones que havien de ser els
informants de I'estudi per explicar-los la feina que estava fent i demanar-los la seva

col-laboracié.

Totes les respostes dels informants les he treballat en un mateix document Excel. A
I'hora de l'elaboracié i de l'analisi no he fet distincions entre els tres grups
d’informants perqué precisament busco un perfil de mestre definit entre tots. De totes
maneres, en el document mantenia la separacio entre els tres grups (experts, mestres i
estudiants) per si em calia en el moment de fer el tractament i la interpretacié dels
resultats. Per facilitar la presentacié dels resultats, adjunto un annex per a cada una de

les 14 preguntes (Annex 3).

6.4. Cap a la caracteritzacio del perfil de mestre de matematiques

Seguidament exposo els resultats de cada una de les preguntes i la seva elaboracid

perque puguin ser Utils en la redaccio del perfil de mestre d’EMS.

Pregunta per pregunta i a partir de les respostes obtingudes, també exposo en que
hauria d’estar capacitat el mestre en cada un dels aspectes estudiats en el treball de

camp.

6.4.1. Pregunta 1. Desig d’aprendre matematiques
Digueu tres factors que fan que una persona vulgui aprendre matematiques.
Llegeixo totes les respostes i inicio el procés de categoritzacio.

El primer que em crida I'atencid és la idea d’interes. El format de resposta és variat,
pero tant de manera directa com de manera indirecta els informants diuen que es

volen saber més matematiques per I'interes d’aconseguir una determinada cosa.
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Les categories que estableixo per a les respostes sén:

1. Socialside relacié amb:

tu mateix
el mén i la societat
el mestre i/o sistema escolar

les matematiques mateixes

2. Professionals i/o d’estudi.

3. Processos mentals i de comprensio:

del mon

de fets matematics

A la Taula 4 especifico a que fan referencia.

Taula 4. Categories de les respostes a la pregunta 1 referents al desig d’aprendre

matematiques.

Categoria

Fa referencia...

1. Socials i de relacié amb...

tu mateix

a l'autosatisfaccié quan es resol o s’entén un

repte matematic

el ménila societat

a la necessitat de saber matematiques per

relacionar-se amb el moén en un sentit ampli

el mestre i el sistema escolar

al desig d’evitar actituds punitives

les matematiques mateixes

a la motivacio per establir relacions afectives
amb les matematiques provocada per la

propia naturalesa de la disciplina

2. Professionals i d’estudi
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a la necessitat de saber matematiques per
poder-se promocionar en el mén académic o

professional

3. Processos mentals i de comprensio

del mén a comprendre el mén

de fets matematics al paper que tenen les matematiques a I’hora
de millorar la capacitat de raonament de les

persones

Seguidament dono exemples de respostes de cada una de les categories (Taula 5) i

mostro un grafic amb el pes de cada una de les categories (Figura 13).

Taula 5. Exemples de respostes a la pregunta 1 referents al desig d’aprendre matematiques.

Categoritzacio Exemples de respostes

1. Socials i de relacio

e Amb un mateix «La sorpresa | els sentiments positius quan

entenem les matematiques»

«Ens fan pensar i sentir, ens fan créixer»
«Reptar-se»

«Presa de decisions»

«Per plaer»

e Amb el ménila societat «Formen part de la nostra cultura integral»
«Perque no t’enganyin ni t’estafin»

«El nostre mon és matematic, els nombres
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formen part i caracteritzen la nostra vida»

«Perque és una eina per entendre i interactuar

amb el mdén que ens envolta»

«La matematica et permet fer descobertes

interessants del mon que ens envolta»

e Amb el mestre i el

escolar

sistema

«Obligacio»

e Amb les matematiques

«Que li agradin»

«Que les trobi interessants»
«Que les trobi divertides»
«Curiositat»

«Per que la matematica és una de les grans
creacions de la intel-ligencia humana que té una

especial bellesa»

«Creativitat»

2. Professionals i d’estudi

«Li agradaria ser professor o professora»
«SOn necessaries per a estudis posteriors»
«Obligacio curricular»

«SOn necessaries (més o menys complexes) per al

mon laboral»
«La utilitat per aprendre altres matéries»

«Pels estudis»

3. Processos mentals

comprensio

de

e Delmoédn

«Coneixem el moén a partir de les matematiques»
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«Entendre qliestions del dia a dia que impliquin

conéixer bé les matematiques»
«Ajuden a entendre el mon»
«Curiositat per entendre el mén»

«El desenvolupament dels mitjans tecnologics i
de comunicacié actuals imposa la necessitat de

tenir coneixements matematics»

«Conéixer millor el mon que ens envolta»

De fets matematics

«Agraden quan les entenem»

«Afavorir I'abstraccio del pensament»
«Perque educa la capacitat de raonament»
«Formar la base del pensament logic»

«Agafar agilitat mental»
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Figura 13. Resultats de la pregunta 1 referents al desig d’aprendre matematiques.
Segons les respostes a aquesta pregunta, el mestre hauria d’estar capacitat per:

= Fer que el nen estableixi una bona relacié entre:

a. les matematiquesiel mén que I'envolta, i

b. entre ell mateix i I'esséncia de les matematiques
= Donar una bona base d’educacié matematica per a:

a. etapes posteriors d’estudis

b. facilitar I'estudi d’altres disciplines en el moment present

6.4.2. Pregunta 2. Diversitat cultural

Com es pot aprofitar la diversitat sociocultural existent a les aules a favor de I’educacio

matematica?

Llegeixo totes les respostes i inicio el procés de categoritzacid.
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Les categories que estableixo per a les respostes sén:

=

Informacié per al mestre

o N o 0 B~ W N

NS/NC

A la Taula 6 especifico a que fan referéencia.

Les matematiques com a llenguatge universal

Obrir portes a nens concrets com a persones d’altres cultures

Obrir portes a diferents maneres de raonar

Col-laboracié d’aportacions provinents de diferents cultures. Fer un puzle
Resolucié de problemes contextualitzats a la diversitat de I'aula

Relacié amb altres arees disciplinaries i amb el mén

La diversitat mateixa com a objecte d’estudi

Taula 6. Categories de les respostes a la pregunta 2, referent a la diversitat sociocultural.

Categoria

Fa referencia...

1. Les matematiques com a llenguatge

universal

a la universalitat del llenguatge matematic

més enlla de diferencies culturals,

geografiques o temporals

2. Obrir portes a nens concrets com a

persones d’altres cultures

a les possibilitats d’accés que permeten les
matematiques a nens de cultures diferents a
la nostra i que quan s’incorporen a les
nostres aules encara no dominen prou el
llenguatge escrit i parlat o les maneres de

treballar a les nostres aules

3. Obrir portes a diferents maneres de raonar

a les possibilitats d’accés que permeten les
matematiques a diferents maneres de raonar

una mateixa situacié problematica

4. Col-laboracié d’aportacions provinents de

al potencial que té poder ajuntar el que cada
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diferents cultures. Fer un puzle

un dels membres del grup pot aportar a una

situacid problematica

5. Resolucié de problemes contextualitzats a

la diversitat de I'aula

sobretot, a contextualitzar les activitats

d’aula, i més concretament els enunciats dels
situacions

problemes, a les diferents

socioculturals

6. Relacié6 amb altres arees disciplinaries i

amb el moén

a relacionar les matematiques amb el mon

7. La mateixa diversitat com a objecte

d’estudi

a estudiar la diversitat de I'aula a través de

les matematiques (estudis estadistics)

8. Informacio per al mestre

a informar el mestre sobre el bagatge

formatiu del nen

9. No sap/no contesta

a respostes en blanc o si I'informant no es

veu capagc de respondre

Seguidament dono exemples de respostes de cada una de les categories (Taula 7) i

mostro un grafic amb el pes de cada una de les categories (Figura 14).

Taula 7. Exemples de respostes de la pregunta 2 referents a la diversitat sociocultural.

Categoritzacid

Exemples de respostes

1. Les matematiques com a | «les

llenguatge universal

matematiques son un

llenguatge comud,

universal»

«Importancia relativa de [|’educacio en diferents

cultures»

2. Obrir portes a nens concrets com

«Cal donar la possibilitat que els alumnes amb

diferents vivencies tinguin espai per mostrar diferents
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a persones d’altres cultures

maneres de fer (diferents algorismes, diferéncia en els
fusos horaris, unitats i procediments de mesura,
sistemes monetaris) en activitats obertes, o fires o
jornades culturals. Sovint es tenen en compte altres

aspectes culturals diferents pero no els matematics»

«Es un camp en qué s’hi pot treballar més facilment si
no dominen la llengua del pais. Amb alumnes més
grans (a partir de CS) algunes vegades pots comparar
maneres diferents de resoldre els algorismes, per

exemple»

«Pots relacionar les matematiques amb fets culturals i

historics»

3. Obrir portes a diferents maneres

de raonar

«En el respecte envers les opinions dels altres i el

pensament critic com a base de I’argumentacid»

«Hi ha moltes maneres d’aprendre matematiques i

cap és la bona, totes son valides»

«Com més maneres sabem d’aprendre una cosa o de
resoldre un problema més oberts estem al mon que
ens envolta. Som més tolerants, les matematiques sén

diversitat, i com més en tenim més rics podem ser»

«Amb les diferents formes de raonament i

enfocament d’una mateixa situacié matematica»

«Ofereix diferents visions academiques d’una mateixa

disciplina»

«Permet veure les diferents lectures d’'un nombre i la
relacié d’aquestes amb la cultura, aspectes que poden
ser utils per treballar la tolerancia i la comprensio de
molts fenomens, amb la profunditat que la societat

actual demana»

4, Col-laboracié d’aportacions

provinents de diferents cultures. Fer

«Usant els recursos culturals i matematics de cada

lloc, per exemple els abacs xinesos i japonesos,
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un puzle

historia de la matematica, etc.»

«La diversitat enriquira la construccié conjunta de

competencia matematica»

«Es pot aprofitar la diversitat sociocultural a partir
del treball en grup i el treball cooperatiu, la
responsabilitat de tasques i la relacid entre les

diferents dimensions i intel-ligéncies de les persones»

«Treballar en petits grups col-laboratius i heterogenis
fa que hi hagi diferents aportacions dels seus

membres, i es necessiten tots per resoldre una tasca»

5. Resolucié de problemes

contextualitzats a la diversitat de

«Diversificant els enunciats dels problemes,

contextualitzant-los en diferents époques, territoris,

I'aula societats»
«Aplicant les matematiques a la resolucié de
problemes concrets que afecten els estudiants en
diferents contextos»

6. Relaci6 amb altres arees | «Coneixem el mon des de les matematiques. Potser

disciplinaries i amb el mén

perqué el mon s’expressa aixi»

«Es tracta d’aproximar les matematiques als alumnes,
fer-los veure que son aplicables al seu dia a dia, que

no només serveixen per aprovar un examen»

«Generant situacions que evidenciin la seva preséncia
en el fet quotidia i en tots els entorns socioeconomics i
naturals en qué ens desenvolupem per anar generant
un vector de coneixement que es basi en el benefici i
la necessitat del seu coneixement, aixi com en la seva

validesa i utilitat»

7. Lla diversitat mateixa com a

objecte d’estudi

«Ser de diferents llocs, parlar diferents idiomes, ens

permet treballar I’estadistica, per exemple»

«Es pot aprofitar la diversitat cultural que tenim a
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I"aula per fer un estudi estadistic i demografic sobre la

procedeéncia de I’'alumnat»

8. Informacié per al mestre «Crec que les matematiques son les mateixes per a
totes les persones, si bé és necessari saber (el mestre)

quines ensenyances ha rebut»

9. No sap/no contesta

Diversitat sociocultural
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Figura 14. Resultats de la pregunta 2, referent a la diversitat cultural.
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Segons les respostes a aquesta pregunta, el mestre hauria d’estar capacitat per:

= Respectar, fer respectar, valorar i impulsar personalment i académicament
diferents maneres de raonar un mateix fet matematic.
= Impulsar la col-laboracié a l'aula d’aquestes diferents maneres de raonar per

aconseguir un objectiu comu.

6.4.3. Pregunta 3. Responsabilitat i compromis social

L’educacié matematica pot ajudar a promoure la responsabilitat i el compromis social del
ciutada facilitant la comprensio de fets i la presa de decisions. Assenyaleu tres aspectes de la
llista seglient en que el saber matematiques pot ajudar a opinar i a actuar amb coneixement de

causa:

e Informacions dels mitjans de comunicacid

e Dades estadistiques, per exemple sondejos electorals

e Comprensio de I'espai, per exemple relacionat amb les xarxes de mitjans de transport
e Demogrdfia

e  Moviments migratoris

e  Microeconomia i macroeconomia

e Canvi climatic

e Gestid de residus al mon

o Alfabetisme

e Cultures diferents de la propia

o Altres

Els resultats es representen al grafic (Figura 15).
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Figura 15. Resultats de la pregunta 3, referent a la responsabilitat i al compromis social.

Segons les respostes a aquesta pregunta, el mestre hauria d’estar capacitat per:

Treballar 'educacié matematica a partir d’una i per a una millor comprensié de
les informacions dels mitjans de comunicacié (per formar ciutadans més
responsables i compromesos socialment).

= (Les dades estadistiques i d’eleccions les incloc en el punt anterior).
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6.4.4. Pregunta 4. Globalitzacid i interdisciplinarietat

El mdn és globalitzat i interdisciplinari. Per coheréncia, amb quina freqiiéncia I’educacio

matematica també ha de ser globalitzada i interdisciplinaria a I’escola?

e Mai

e Uncop per setmana

e Al final d’una unitat didactica

e Alfinal del curs, com a sintesi del que s’haura treballat

e Sempre

Els resultats es representen al grafic (Figura 16).
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Figura 16. Resultats de la pregunta 4, referent a la globalitzacié i la interdisciplinarietat.

Segons les respostes a aquesta pregunta, el mestre hauria d’estar capacitat per:

= Treballar en tot moment I'educacid6 matematica de manera globalitzada i

interdisciplinariament.
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6.4.5. Pregunta 5. Cultura general

Assenyaleu tres moments en qué cregueu que el nivell de cultura general del mestre influeix

especialment en la seva competéncia professional quan treballa I’educacié matematica:

e A /l’hora de programar

e A ’hora d’oferir recursos didactics

e A l’hora d’establir connexions amb altres disciplines

e A /l’hora d’establir connexions amb altres competéncies
e A l’hora d’establir relacions amb I'entorn

e A l’hora d’improvisar una classe

e A /l’hora de gaudir més de la seva feina

e Altres

Els resultats es representen al grafic (Figura 17).
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Figura 17. Resultats de la pregunta 5, referent a la importancia de la cultura general.

139



Segons les respostes a aquesta pregunta, el mestre hauria d’estar capacitat per:

= Millorar dia a dia el seu nivell de cultura general.
= Aprofitar la seva cultura general com a recurs d’aula a I'hora d’establir

connexions amb altres disciplines i amb I’entorn.

6.4.6. Pregunta 6. Formacidé no académica

Assenyaleu tres tipus d’activitats de formacio no académica que permetin al mestre mantenir
actualitzada la seva capacitat per a treballar I'educacié matematica en connexido amb

I’educacio per a la sostenibilitat.

e Mantenir-se al dia de les noticies d’actualitat

e  Participar en tertulies amb companys i amics sobre temes d’actualitat
e Relacionar-se amb gent d’edats i grups socials i professionals diferents
e Viatjar

e Llegir novel-la historica

o Llegir articles d’opinié

e Altres

Els resultats es representen al grafic (Figura 18).
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Figura 18. Resultats de la pregunta 6, referent a la formacié no académica.

Segons les respostes a aquesta pregunta, el mestre hauria d’estar capacitat per:

= Millorar dia a dia la seva formacié no académica que pugui sorgir d’obrir la seva
mirada al mén a través de coneixer altres opinions, contextos i cultures.
= Aprofitar la seva formacié no académica com a recurs d’aula a I’hora d’establir

connexions amb altres disciplines i amb I'entorn.
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6.4.7. Pregunta 7. Criteris de concrecié del curriculum

Ordeneu de més important (1) a menys important (6) els criteris que un mestre ha de tenir

presents a I’hora de concretar el curriculum que desenvolupara a I'aula.

o [l projecte educatiu de centre (PEC), que entre altres coses assenyala qué i de quina

manera ensenyar als nens

e El pensament del mestre sobre qué i de quina manera ensenyar als nens

e Elsrecursos de que es disposa al centre

e La connexid de les ensenyances escolars amb el medi

e les caracteristiques del grup classe

e les caracteristiques de cadascun dels nens

Els resultats es representen al grafic (Figura 19).
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Figura 19. Resultats de la pregunta 7, referent als criteris de concrecié del curriculum.

Criteris de concrecio del curriculum
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nens
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escolars amb el medi

M Recursos del centre

M Pensament del mestre

Segons les respostes a aquesta pregunta, el mestre hauria d’estar capacitat per:

Saber apreciar i aprofitar les caracteristiques dels nen i del grup classe per

poder establir després connexions entre les ensenyances escolars i el medi.
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6.4.8. Pregunta 8. Competéncies marcades pel curriculum de la Generalitat de

Catalunya

En el curriculum de primaria establert per la Generalitat de Catalunya, hi trobem 8

competencies. Ordeneu de més important (1) a menys important (8) les competéncies en qué

un mestre ha d’estar especialment preparat per treballar I'educaciéo matematica en connexio

amb I’educacio per a la sostenibilitat.

e Competencia comunicativa, lingiiistica i audiovisual

e Competencia artistica i cultural

e Tractament de la informacio i competencia digital

e Competencia matematica

e Competencia d’aprendre a aprendre

e Competencia d’autonomia i iniciativa personal

e Competéncia en el coneixement i la interaccio amb el mon fisic

e Competencia social i ciutadana

Els resultats es representen al grafic (Figura 20).
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Figura 20. Resultats de la pregunta 8, referent a les competencies marcades pel curriculum de

la Generalitat de Catalunya.
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Segons les respostes a aquesta pregunta, el mestre hauria d’estar capacitat:

= Per ales matematiques i per comunicar-les als estudiants.
= Per coneixer i interaccionar amb el medi i per portar els aprenentatges que se’n
desprenguin també a I'aula de matematiques.

= Per seguir la seva formacié permanent de manera autonoma.

6.4.9. Pregunta 9. Ambits marcats pel curriculum de la Generalitat de Catalunya

En el curriculum de primaria establert per la generalitat de Catalunya, hi trobem 5 ambits
formatius. Ordeneu de més important (1) a menys important (5) els ambits en qué un mestre
ha d’estar especialment preparat per treballar I'educacié matematica en connexio amb

I’educacio per a la sostenibilitat.

= Ambit de llengiies

= Ambit de coneixement del medi natural, social i cultural

*  Ambit d’educacid artistica

»  Ambit d’educacié per al desenvolupament personal i la ciutadania

»  Ambit d’educacié fisica
Els resultats es representen al grafic (Figura 21).
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Figura 21. Resultats de la pregunta 9, referent als ambits marcats pel curriculum de la

Generalitat de Catalunya.
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Segons les respostes a aquesta pregunta, el mestre hauria d’estar capacitat per:

= Formar-se en tots els ambits de coneixement, perd molt especialment en el del

coneixement del medi natural, social i cultural.

6.4.10. Pregunta 10. Estandards de contingut del NCTM

El Consell Nacional de Professors de Matematiques d’Estats Units (NCTM) estableix 10
estandards de matematiques que tots els nens haurien de tenir I'oportunitat d’aprendre. Els
separa en estandards de continguts i de procés. Ordeneu de més important (1) a menys
important (5) els continguts en qué un mestre ha d’estar especialment preparat per treballar

I’educacié matematica en connexié amb I’educacio per a la sostenibilitat.

o Nombres i operacions
e Algebra

e Geometria

e Mesura

e Anadlisi de dades i probabilitat

Els resultats es representen al grafic 8 (Figura 22).
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Figura 22. Resultats de la pregunta 10, referent als estandards de contingut del NCTM.
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Segons les respostes a aquesta pregunta, el mestre hauria d’estar capacitat per:

Treballar tots els continguts matematics assenyalats en el curriculum de

primaria, especialment els relacionats amb numeracid i calcul i analisi de dades.

6.4.11. Pregunta 11. Estandards de procés del NCTM

El Consell Nacional de Professors de Matematiques d’Estats Units (NCTM) estableix 10

estandards de matematiques que tots els nens haurien de tenir 'oportunitat d’aprendre. Els

separa en estandards de continguts i de procés. Ordeneu de més important (1) a menys

important (5) els processos en qué un mestre ha d’estar especialment preparat per treballar

I’educacié matematica en connexié amb I’educacio per a la sostenibilitat.

e  Resolucio de problemes

e Raonament i prova

e Comunicacio

e (Connexions

e Representacio

Els resultats es representen al grafic (Figura 23).
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Figura 23. Resultats de la pregunta 11, referent als estandards de procés del NCTM.
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Segons les respostes a aquesta pregunta, el mestre hauria d’estar capacitat per:

= Treballar tots els processos matematics assenyalats en el curriculum de

primaria, especialment els relacionats amb resolucié de problemes i raonament

i prova.

6.4.12. Pregunta 12. Creativitat i processos matematics

Dels processos matematics inclosos en el curriculum de primaria, assenyaleu-ne dos en que

cregueu que la creativitat té un paper més important:

e Resolucid de problemes
e Raonament i prova
e Comunicacio i representacio

e Connexions

Els resultats es representen al grafic (Figura 24).
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Figura 24. Resultats de la pregunta 12 referents a la creativitat i processos matematics.
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Segons les respostes a aquesta pregunta, el mestre hauria d’estar capacitat per:

= |mpulsar la creativitat dels nens per millorar els seus resultats en tots els
processos matematics, sobretot en la resolucié de problemes i en raonament i

prova.

6.4.13. Pregunta 13. Coneixement de documents normatius

El mestre ha de coneixer determinats documents normatius i de contingut didactic per poder
desenvolupar amb més garanties d’éxit la seva feina. Ordeneu els segiients documents de més

important (1) a menys important (4) per al mestre.

o Normatives governamentals
e Normatives del mateix centre escolar
e Publicacions sobre recerca en educaciéo matematica i educacio per a la sostenibilitat

e Publicacions sobre experiéncies docents en educacié matematica

Els resultats es representen al grafic (Figura 25).
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Figura 25. Resultats de la pregunta 13 referents al coneixement de documents normatius.
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Segons les respostes a aquesta pregunta, el mestre hauria d’estar capacitat per:

= Extreure informacié de publicacions sobre recerca en educaci6 matematica i
educacio per a la sostenibilitat aplicable a la seva realitat professional.
= Extreure informacié de publicacions sobre experiéncies docents en educacié

matematica aplicable a la seva realitat professional.

6.4.14. Pregunta 14. Aprenentatge competencial

La base de I'aprenentatge competencial definida al Decret 142/2007 del DOGC és el saber
(coneixement), el saber fer (capacitats), el saber ser (habilitats), el saber estar (actituds) i el
saber actuar (mobilitzar recursos personals). Quin nou aspecte hi afegirieu per enfortir la
connexio entre I’educacio matematica i I'educacio per a la sostenibilitat? I, si prescindissiu

d’algun dels esmentats, de quin?

Llegeixo totes les respostes i inicio el procés de categoritzacio.

Potser moltes de les respostes, si no totes, es poden incloure dins d’una de les cinc
categories establertes al decret. Si hi sén, per algun motiu els informants han
considerat que no hi eren o han volgut donar-hi entitat propia i per aquest motiu les

destaco.

Les categories que estableixo per a les respostes sén:

Saber relacionar i connectar
Saber sentir

Saber pensar

Saber ser critic

Saber imaginar-se el futur

o oA W N oe

Ja hi és tot, no hi afegiria res
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A la Taula 8 especifico a que fan referéencia.

Taula 8. Categories de les respostes a la pregunta 14, referent a la base de 'aprenentatge

competencial.

Categoria Fa referéncia...
1. Saber relacionar i connectar a aprenentatges, disciplines i persones
2. -Saber sentir a identificar que et fa sentir i com et fa

sentir aprendre matematiques

3. Saber pensar a identificar quines habilitats mentals fa

posar en joc aprendre matematiques

4, Saber ser critic a tu mateix i al mén

5. Saber imaginar-se el futur a planificar els aprenentatges d’avui

perque siguin actuals el dia de dema

6. Ja hi és tot, no hi afegiria res

Seguidament dono exemples de respostes de cada una de les categories (Taula 9) i

mostro un grafic amb el pes, en tant per cent, de cadascuna (Figura 26).

Taula 9. Exemples de respostes a la pregunta 14, referent a la base de l'aprenentatge

competencial.

Categoritzacio Exemples de respostes

1. Saber relacionar i connectar «Saber connectar»
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«Saber relacionar els fets d’una i de I'altra»
«Saber conviure»

«Saber compartir»

«Connexions entre aprenentatges»

«Saber interrelacionar»

2. Saber sentir

«Saber gaudir o saber sentir (atraccio pel
coneixement en relacid a problematiques de

I’entorn)»
«Curiositat»

«Saber avangar»

3. Saber pensar

«Saber argumentar»
«Saber reflexionar»
«Saber entendre»

«Saber escoltar»

4. Saber ser critic

«Saber avaluar el propi procés d’aprenentatge»

«Ser critic»

5. Saber imaginar-se el futur

«Saber visionar el futur desitjat per tal de

treballar per aconseguir-ho»

«Ser conscient de les conseqiiencies d’aplicar uns

o altres coneixements en el mon real»

6. Ja hi és tot, no hi afegiria res
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Figura 26. Resultats de la pregunta 14, referent a la base de I'aprenentatge competencial.

Segons les respostes a aquesta pregunta, el mestre hauria d’estar capacitat per:

Fomentar el saber (coneixement), el saber fer (capacitats), el saber ser

(habilitats), el saber estar (actituds) i el saber actuar (mobilitzar recursos

personals).

Fomentar el saber relacionar i el saber connectar, el saber sentir, el saber

pensar, el saber ser critic i el saber imaginar-se el futur.
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CAPITOL 7. DEFINICIO D’UN PERFIL DE MESTRE DE
MATEMATIQUES
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7.1. Presentacio

Un cop assolits els tres primers objectius, és el moment d’encarar el quart: dissenyar
un perfil de mestre a partir de les dades obtingudes amb la recerca bibliografica i el

guestionari EMS.

El perfil consta de 20 punts que aniré justificant basant-me en la recerca bibliografica
realitzada i en la informacid extreta de I'estudi de camp. De manera més concreta, per
tal de donar resposta a la pregunta de recerca plantejada en aquesta tesi doctoral, es
discutiran els 20 punts a partir de les consideracions fetes per autors rellevants en
I’'ambit de I'’educacié matematica i de I’educacio per a la sostenibilitat, juntament amb
les opinions dels experts, mestres i estudiants que han participat com a informants de

I'estudi.

Per acabar, faré unes breus consideracions finals a la feina feta.

7.2. Vint elements d’un perfil de mestre de matematiques en connexio

amb els criteris de sostenibilitat

La pregunta de recerca de la tesi doctoral és:

Quines capacitats professionals ha de tenir un mestre per ser un bon educador en

matematiques, en concordanca amb els criteris de sostenibilitat?

Seguidament exposo els vint punts que conformen el perfil, i acompanyo cada un

d’una breu justificacié basada en la informacid bibliografica i en la de I'estudi de camp.
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1. Establir ell mateix i fer establir al nen una bona relacio amb les matematiques a

partir de I’essencia de la disciplina.

L'esseéncia de les matematiques porta a pensar en la gran relacié que es pot establir
entre aquesta esséncia i I'activitat propia de la ment humana. Courant i Robbins (1967)
diuen que les matematiques es caracteritzen pel seu raonament logic, I'abstraccid i la
gran aplicabilitat. Carr i Kemmis (1988) parlen de com I'estudi de les matematiques, en
el seu estat més inicial, parteix de la formulacié de preguntes relatives al mén. Tot aixo
porta a pensar com pot ser de motivador I’estudi i I'laprenentatge de les matematiques
per als humans. Des del Departament d’Educacié de la Generalitat de Catalunya
(2009), a través del Curriculum de Primaria, s’insta a que els nens adoptin actituds
positives davant de les matematiques “(...) tenint en compte la seva dilatada historia i
la seva contribucio a la cultura” (p. 128). Per aconseguir-ho diu que cal, per exemple,
“desenvolupar la curiositat, la creativitat, la imaginacid, I'interes per fer-se preguntes,
a trobar respostes i a resoldre problemes” (p. 130). Totes aquestes actuacions estan
intimament lligades amb desenvolupament del raonament logic, I'abstraccio,
I'aplicabilitat de les matematiques (la seva esséncia) i amb el fer-se preguntes sobre el

mon i les mateixa disciplina.

Establir una bona relacié afectiva amb la disciplina que s’estudia és un punt clau per
voler-ne saber més i millor. Hi ha diferents motius que fan que una persona vulgui
aprendre matematiques, i els relacionats amb la satisfaccid que provoca entendre-les,
superar algun repte matematic, o apreciar-ne les qualitats sén els principals, segons es
despren del treball de camp. Alguns exemples de les respostes dels informants quan
expliquen per que les persones volen aprendre matematiques ho corroboren.
Expressen coses com: «Perque la matematica és una de les grans creacions de la
intel-ligencia humana que té una especial bellesa», «La sorpresa i els sentiments
positius quan entenem les matematiques», «Ens fan pensar i sentir, ens fan créixer»,
«Afavoreixen I'abstraccié de pensament», «Eduquen la capacitat de raonament», o
senzillament, «Pel plaer que se sent quan s’integra un aprenentatge matematic i se sap

aplicar».
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2. Establir ell mateix i fer establir al nen una bona relacio entre les matematiques i el

mon.

Segons el NCTM (2003), mai ha estat més gran la necessitat d’entendre i ser capag
d’utilitzar les matematiques en la vida diaria i en el treball. Sén importants per a la
vida, com a part de I’heréncia cultural, per al treball i per a la comunitat cientifica i
tecnica. També ho sén per a un desenvolupament més sostenible del mén. Si, tal com
defensa la perspectiva sociocultural de I'aprenentatge, aprenem per tal com som
éssers socials (Kozulin, 2003), per aprendre matematiques hem d’establir una bona
relacio entre nosaltres, amb les matematiques i amb el mdén. Segons Jensen (citat per
Leesspe, 2010) és un fet intrinsec a la perspectiva sociocultural de I'aprenentatge el fet
d’establir relacions entre el treball al centre educatiu i la realitat, de relacionar-se amb
I’entorn. Aquesta idea també la recull el Curriculum de Primaria (Departament
d’Educacié de la Generalitat de Catalunya, 2009) quan diu «L’assoliment d’aquesta
competéncia [matematica] s’aconsegueix en la mesura que els coneixements, les
habilitats i actituds matematics s’apliquen de manera espontania a una amplia varietat
de situacions, provinents d’altres camps de coneixement i de la vida quotidiana» (p.

23).

Amb paraules dels informants mateixos, és important establir aquesta relacié per
diferents motius. Relacionat amb la preséncia de les matematiques al mén diuen que
«la matematica es troba a la vida ordinaria i real». En relacié a les matematiques com a
eina per comprendre millor el mén destaquen que «la matematica ens permet fer
descobertes del mén que ens envolta», que ens permeten «entendre problematiques
socioambientals» o senzillament diuen que les matematiques els ajudaran a satisfer la
seva «curiositat per entendre el mén». També destaquen que «el desenvolupament
dels mitjans tecnologics i de comunicacié actuals imposa la necessitat de tenir
coneixements matematics» i que sdn necessaries «perque no t'enganyin» anant pel
mon. Per tal d’establir aquesta relacié un d’ells proposa que es generin situacions que
facin evident la preséncia de les matematiques al fet quotidia i en els entorns socials,
econdomics i naturals. Segons aquest mateix informant, d’aquesta manera s’aniria
generant un vector de coneixement que es basaria en el benefici i la necessitat de

saber matematiques.
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3. Treballar en tot moment [l'educacid matematica de manera globalitzada i
interdisciplinaria.

Sera una capacitat del mestre imprescindible per encarar I'’educacié des del paradigma
de la complexitat. Li permetra afrontar la realitat social, cultural i educativa complexa
gue vivim i adaptar-se ell i fer adaptar els nens a un mdn canviant com a ciutadans i
com a professionals. Sera un mestre capacitat per treballar en un model educatiu que
no fragmenti innecessariament el coneixement i que tingui present la necessitat
d’estar constantment amatent a les dinamiques reconfiguradores del mén (UNESCO,
2016a). Tant en el Curriculum de Primaria de la Generalitat de Catalunya (2009) com
en els Principis i Estandards per I'Educacié Matematica del NCTM (2003) un dels
processos matematics rellevants per avancar en la competencia matematica és el de Ia
connexid. Insten a establir diferents tipus de relacions: dins de les matematiques, amb
diferents contextos, amb els interessos dels nens i amb -i aquestes sén les que en
aquest punt del perfil de mestre ens interessen més- entre les matematiques i les
altres disciplines curriculars.

Els informants es posicionen majoritariament en el «Sempre» davant de la pregunta de
amb quina frequencia s’hauria de treballar I'educacié matematica de manera
interdisciplinaria i globalitzada. Estan d’acord amb la Generalitat de Catalunya (2009) i
amb el NCTM (2003) quan recolzen la necessitat d’establir connexions reals entre
I'area de matematiques i les altres arees dels curriculum per donar significat als
aprenentatges. Per potenciar i aconseguir una veritable interdiciplinarietat, hi ha un
informant que proposa aprofitar la diversitat sociocultural existent a les aules. Diu que
«La diversitat sociocultural es pot aprofitar sempre, és un recurs a favor d'una
educacié global que permet relacionar les arees entre elles i per tant ens ajuda a
comprendre la relacié que hi ha entre el mén que ens envolta i les matematiques.
Aquest recurs ens permet coneixer relacions que s'estableixen entre tots els
coneixements incloent-hi els matematics». El «saber connectar» és un dels sabers que
alguns dels informants afegirien explicitament als establerts per la Generalitat com a

base de I'aprenentage competencial.
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4. Aprofitar la cultura general i la formaciéo no academica com a recurs d’educacio

matematica a I’hora d’establir connexions amb altres disciplines i amb I'entorn.

El primer dels deu criteris d’'un curriculum ambientalitzat, segons la xarxa ACES
(Junyent, Geli i Arbat, 2003b), és el reconeixement de la realitat com un tot
interrelacionat. Aquesta realitat en xarxa implica establir Iligams entre I'academia i el
seu entorn i dins de I'academia mateix. Freudenthal (1991), amb el segon principi de
'educacid6 matematica realista, defensa que les matematiques s’aprenen fent
matematiques en contextos reals. Aquests contextos han de ser imaginables per als
nens, i per tant poden ser tant de la vida quotidiana com fruit de la imaginacid. La
cultura general i la formacié no académica del mestre i de I'alumne formaran part
d’aquest imaginari compartit que ajudara a establir connexions entre les

matematiques, altres disciplines i I’entorn.

Segons els informants d’aquesta tesi, la cultura general i la formacio rebuda fora del
sistema educatiu donaran al docent seguretat per establir ponts entre les
matematiques i les altres disciplines i amb I’entorn; I'ajudaran a millorar la seva
capacitat i preparacio per treballar de manera interdisciplinaria i globalitzada. Un altre
camp en el qual la cultura general del mestre i la seva formacié no academica poden
ajudar-lo a ell i a la seva docéncia, és el de I'atencié a la diversitat. Segons els
informants, es pot aprofitar la diversitat existent a l'aula, per exemple, «trobant
situacions de problemes practics i reals» i «usant els recursos culturals-matematics de
cada lloc, per exemple els abacs xinesos i japonesos, historia de la matematica, etc».

Aixd només sera possible amb un bon bagatge cultural del mestre.

5. Millorar dia a dia el nivell de cultura general i de formacidé no académica propia i
dels alumnes que pugui sorgir d’obrir la mirada al mén i a la seva diversitat.

Per aconseguir els dos punts anteriors del perfil, treballar de manera interdisciplinaria i

globalitzada i saber aprofitar la seva formacid no académica i cultura general per a

I’escola, el mestre ha de tenir eines eficients, adequades i suficients per formar-se fora

dels cercles de I'ensenyament reglat. La competencia matematica no és dins del bloc

establert en el curriculum de primaria de competencies especifiques per conviure i
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habitar el mén (Departament d’Educacié de la Generalitat de Catalunya, 2009) pero
prenent com a referéncia la perspectiva sociocultural i el paradigma de la complexitat,
sense cap mena de dubte, hi col-labora. Algunes d’aquestes eines eficients i adequades
que el mestre té a I'abast de la ma per augmentar la seva cultura general i la seva
formacid no académica per millorar la seva docéncia a matematiques, son les que el
mateix curriculum proposa quan diu que «Aprendre a conviure implica tenir en compte
I'enriquiment que proporcionen les relacions social i especialment el dialeg
intergeneracional i la valoracié de les aportacions, manifestacions i produccions (...)
com a part del patrimoni cultural de la humanitat» (p. 25).

Els experts, mestres i estudiants informants de I'estudi coincideixen amb aquesta
informacid curricular. Destaquen els que, segons ells, sén els tres millors recursos per
fer millorar la seva cultura general i la seva formacid no académica: viatjar, mantenir-
se al dia de les noticies d’actualitat i relacionar-se amb gent d’edats i grups socials i
professionals diferents. EI mestre també podra ampliar aquesta formacié no
académica aprofitant la diversitat sociocultural de I'aula, prenent-la com a motivacié

per formar-se i compartint amb els nens les seves experiéncies i sabers.

6. Treballar la formacid integral dels nens.

La definicié d’alfabetisme matematic de I'OCDE (2006) i la definici6 de competéncia
matematica de Gofii (2010a) van totalment orientades a aconseguir una formacid
integral del nen. L'OCDE parla de la relacié de les matematiques amb el mén, de fer
judicis ben fonamentats i de satisfer necessitats de la vida de ciutadans responsables,
compromesos i reflexius. Gofii convida a utilitzar la competéencia matematica de
manera eficient i responsable i de fer-ho en una amplia varietat de contextos. Aquesta
capacitat del mestre I’ha d’ajudar a veure i tractar el nen com un tot, de manera
holistica. El nen no és un ésser fet de peces que s’ajunten ni tampoc és un ésser aillat.
L'educacié matematica realista de Freudenthal (1991), de manera implicita, també
defensa I'educacié matematica del nen com a part de la seva formacio integral des dels
seus principis fonamentals. Especialment ho fa quan diu que les matematiques sén una
activitat humana i social i que s’aprenen treballant en contextos reals. Aquests tres
elements formen part ineludible del dia a dia del nen i del seu creixement com a

persona i com a integrant d’una comunitat.
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Quan els informants van respondre a la pregunta de per que una persona pot voler
aprendre matematiques, les respostes van ser de diferents naturaleses, i aquesta
varietat evidencia que l'educaci6 matematica forma part de diferents dimensions
d’una mateixa persona: linterés academic, linterés professional, la satisfaccié
individual, el reconeixement social i la voluntat de relacié i comprensié del mon. Els
informants també destaquen la necessitat de saber relacionar els diferents sabers que
la Generalitat estableix com a base de l'aprenentage competencial i aquest és un

indicador de la importancia que donen a la formacié integral de les persones.

7. Donar una bona base d’educacié matematica als nens per a altres moments
formatius.

El seté dels deu criteris d’un curriculum ambientalitzat segons la xarxa ACES (Junyent,
Geli i Arbat, 2003b) parla de la necessitat d’orientar per saber prendre decisions
pensant en un futur possible. En el marc d’aquesta tesi, i en aquest punt del perfil de
mestre, I'educacié matematica que el mestre donara al nen sera important perquée
I'alumne prengui les decisions necessaries en el transcurs de la seva carrera
acadéemica. Des del NCTM (2003), quan es parla de la necessaria formacié basica
matematica per a tots els nens, s’insta a respectar les diferents capacitats i interessos
de cada un d’ells. Només d’aquesta manera tots els nens tindran les eines per prendre
les decisions adequades per anar avancant en la seva vida académica. No han d’entrar
en conflicte els principis d’igualtat i d’excel-léncia sind que s’ha de preparar a cada nen
en consonancia a les seves capacitats i interessos. Des d’un punt de vista més
organitzatiu, des del curriculum de primaria (Departament d’Educacio de la Generalitat
de Catalunya, 2009) es demana coordinacié entre les etapes d’infantil, primaria i
secundaria perque entre elles hi hagi coheréencia i I'alumne pugui anar fent les
transicions d’una a I'altra amb la preparacié adequada.

Els informants defensen la importancia d’'una bona preparacid, tant pel que fa a
continguts i processos com a l'actitud i la relaci6 que en aquests primers anys
d’escolaritzacié estableixi el nen amb les matematiques. També valoren el paper que
tindran les matematiques treballades a primaria quan diuen que «sdn necessaries per

a futurs estudis».
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8. Treballar I'educacio matematica per a una millor comprensio de les informacions

que apareixen en els mitjans de comunicacio.

Quan el NCTN (2003) argumenta per queé la societat necessita les matematiques, un
aspecte que destaca és I'Us de les matematiques en el dia a dia. Una part important
d’aquest dia a dia son les multiples informacions que arriben als ciutadans a través dels
mitjans de comunicacié. En el curriculum de primaria (Departament d’Educacio de la
Generalitat de Catalunya, 2009) es defensa la necessitat de ser competent en
matematiques ja que «(...) sovint cal analitzar, interpretar i valorar informacions de
I'entorn i I'Gs de les eines matematiques pot ser un instrument eficac» (p. 22).
Freudenthal (1991), en el segon principi fonamental de I'’educacié matematica realista
parla de la necessitat de fer matematiques en contextos reals. S’estableix una relacié
d’ajuda mutua entre I'educacié matematica i la realitat. Aixi doncs, si s’estudien les
matematiques a partir de les informacions difoses en els mitjans de comunicacio, les
matematiques s’aprenen millor perquée se les ha pogut contextualitzar. En sentit
invers, la formacid6 matematica rebuda dota al nen de criteri fonamentat

cientificament per ser critic, opinar i actuar.

Els informants de I'estudi destaquen com a molt important el paper de I'educacié
matematica de la ciutadania a I’hora de comprendre i ser critic amb el que es publica
als mitjans de comunicacid, per fer-la més lliure, responsable i compromesa amb el
conjunt de la societat. Quan destaquen que una persona pot voler aprendre
matematiques «per comprendre el mén on vivim», aquesta comprensié del mon
passara inevitablement per estar capacitat per entendre el que es publica als mitjans
de comunicacid, ja que per a molts ciutadans sera I’Unica font d’informacié de I'estat

del mon.

9. Impulsar la creativitat dels nens per millorar els seus resultats en tots els processos
matematics, sobretot en la resolucio de problemes.

Afrontar epoques historiques de grans canvis és complex i alhora estimulant, pero

requereix que la societat hi sapiga respondre. Gutiérrez-Pérez i Perales-Palacios diuen

gue «l’educacié contemporania hauria de tenir recursos capacos d’atendre aquestes
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noves demandes socials i els educadors estar dotats de capacitats de resposta suficient
per afrontar els reptes (...)» (2012, p. 7). Una eina per fer-ho sera la creativitat dels
ciutadans per reaccionar de manera rapida i imaginativa davant de situacions noves.
En el Curriculum (Departament d’Educacié de la Generalitat de Catalunya, 2009) es
reconeix el gran paper que juga la creativitat quan estableix que un dels objectius de
I'educacié primaria ha de ser «Aplicar, en contextos diversos, els diferents
coneixements adquirits i els recursos propis, a fi de resoldre de manera creativa
problemes, situacions personals i necessitats de la vida quotidiana». A la competéncia
d’aprendre a aprendre es torna a fer referéncia a la importancia de fomentar el
pensament creatiu i la curiositat de plantejar-se preguntes. Aquesta creativitat en el
nen s’ha de fomentar des de totes les arees de coneixement i des de la matematica es
pot fer molt bé, per exemple, des dels processos de resolucid de problemes i des de
raonament i prova.

Dins del curriculum de primaria, els informants relacionen la creativitat amb tots els
processos matematics, perd principalment amb la resolucié de problemes, i aixd
enllaca perfectament amb la utilitat de la creativitat per afrontar els reptes que es
plantegen a la societat en general i, tal com diuen els informants, «per resoldre
problemes de la vida quotidiana». Els mateixos informants diuen que les persones
podem voler aprendre matematiques simplement pel plaer que comporta ser creatiu,

reconeixent aixi el paper de la creativitat dins d’aquesta disciplina.

10. Respectar, fer respectar, valorar, combinar i impulsar personalment i

académicament diferents maneres de raonar un mateix fet matematic.

Santald (1993) destaca el paper que té I'aprenent de matematiques en la seva definicié
particular de la disciplina. Segons aquesta idea, només respectant les maneres propies
de pensar del nen, aquest sera capac de definir les seves matematiques. Mirant els deu
criteris d’'un curriculum ambientalitzat proposats per la xarxa ACES (Junyent, Geli i
Arbat, 2003b), el quart i el cinqué fan referéncia directa al paper del subjecte en la
construccid del coneixement i a la importancia de respectar els aspectes cognitius,
afectius i d’accio de les persones. Freudenthal (1991), en el seu quart principi

fonamental de I'Educacié Matematica, parla de guiar al nen perque sigui capag de

163



reconstruir els coneixement matematic formal que la comunitat cientifica ja ha
desenvolupat. Es una reconstruccié del coneixement en la ment de cada un dels nens.
Aix0 implica respecte per a cada una de les diferents maneres de fer i raonar. S’ha
d’evitar donar als nens els coneixements pensats i processats pel mestre com si fossin
un calc. Sén els aprenents mateixos els que han d’organitzar el seu pensament amb les
eines cognitives de les quals disposen, segons els seus interessos i capacitats,
interaccionant amb els seus companys i I'entorn i amb el mestre com a guia. El principi
d’igualtat del NCTM (2003) diu: «L’excel-léncia en I'educacié matematica requereix
igualtat, grans expectatives i recolzament solid per a tots els alumnes». Aquest principi
només sera possible si es garanteix a I'alumne que la seva manera de raonar sera

tinguda en compte per part del mestre i del companys.

Dues aportacions fetes pels informants abonen la importancia de fomentar i respectar
diferents maneres de fer i raonar dins del grup: «Cal donar la possibilitat que els
alumnes amb diferents vivéncies tinguin espai per mostrar diferents maneres de fer
(...) en activitats obertes, o fires o jornades culturals. Sovint es tenen en compte altres
aspectes culturals diferents, perd no els matematics», «Com més maneres sabem
d’aprendre una cosa o de resoldre un problema, més oberts estem al mén que ens
envolta. Som més tolerants, les matematiques son diversitat, i com més en tenim més
rics podem ser». Amb aquestes paraules es destaca la importancia de respectar i
aprofitar didacticament diferents maneres de fer i pensar i com aix0 ens fa més
madurs personalment. Desenvolupant aquesta capacitat, el mestre no només potencia
el respecte a maneres de fer, pensar i actuar diferents de les propies, sind que també
té present el potencial d’aprenentatge propi i per al grup que aixo suposa. En paraules
del mateixos informants «La diversitat sociocultural seria una bona oportunitat per
treballar que és possible trobar diferents perspectives [dins de la discusid d’un fet
matematica], pero totes elles valides». La diversitat de I'aula també ens pot mostrar

«Les diferents maneres com s'arriba al coneixement i com s'afronta I'aprenentatge».
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11. Reconéixer la importancia del llenguatge per a la construccio del pensament, tant
en l'aspecte social com individual, i treballar en aquest sentit.

Lerman (1996) sosté que el llenguatge és la via de comunicacié entre humans. Si
acceptem que el pensament individual i social es construeix a través de la comunicacié
entre individus i entre aquests i I’entorn, s’ha de valorar el paper del llenguatge també
en la construccié del coneixement matematic i la feina que pot fer el mestre per
potenciar-ho. Freudenthal (1991), en el seu cinque principi fonamental de I'educacié
matematica realista, diu que la interacci6 amb els altres (estudiants o professors)
provocara que el nen reflexioni a partir del que diguin els demés i aixi podra avancar
en el seu nivell de comprensid. Aquesta interaccio es fara a través del llenguatge, sigui
quin sigui, i per aixo és important que el mestre n’aprecii la importancia i la varietat i
en potencii I'Us. Dia a dia, aquest llenguatge s’anira fent més ric i potent i permetra al
nen seguir avangant en |'espiral del coneixement. Les competéncies comunicatives
haurien de ser a la base de qualsevol curriculum com a eines fonamentals per poder
avancar en totes les disciplina. Més concretament, dins de les matematiques, tant el
NCTM (2003) com la Generalitat de Catalunya (Departament d’Educacido de la
Generalitat de Catalunya, 2009) reconeixen, des dels seus dissenys curriculars, la
importancia del procés matematic de comunicacié i representacid. «La comunicacio és
una part essencials de les matematiques i de I'educacié matematica. Es un cami per
compartir i aclarir les idees. A través de la comunicacid, les idees arriben a ser objecte
de reflexid, perfeccionament, discussié i rectificacié» (NCTM, 2003, p. 64). A més a més
«Cal potenciar I'Gs de diferents formes de representacié per compartir allo que es vol
expressar, a partir de la verbalitzacid i, de manera progressiva, del llenguatge simbolic»
(Departament d’Educacié de la Generalitat de Catalunya, 2009, p. 129).

Quan els informants diuen que en la base de I'aprenentatge competencial també hi ha
el «saber argumentar», «saber reflexionar», «saber entendre» i «saber escoltar» estan
refermant la importancia del llenguatge com a pilar de I'educacié matematica. Tots
aquests sabers precisen de la comunicacié entre aprenents que s’establira a través del

llenguatge.
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12. Comprendre i apreciar les matematiques en la seva esséncia disciplinaria i en el seu
paper d’agent de canvi, tant social com cultural, per transmetre-ho als estudiants.
Les matematiques es caracteritzen pel seu raonament logic, per la seva abstraccid i per
la seva aplicabilitat (Courant i Robbins, 1967). SOn tres caracteristiques que el mestre
haura d’anar ensenyant a apreciar als nens a través de les activitats escolars. El fet que
els nens les reconeguin i apreciin els ajudara a coneixer millor la disciplina i les seves
potencialitats. Autors com Lerman (2001), Bishop (1999) i White (1988) reconeixen el
paper d’agent social i cultural de les matematiques, un paper que de manera
adequada també s’haura de treballar a I'escola, per fer unes matematiques lligades
amb I'entorn, en el sentit més ampli del terme. Les competéncies metodologiques del
curriculum de primaria (Departament d’Educacié de la Generalitat de Catalunya,
2009), dins de les quals s’inclou la matematica, ajuden a «(...) convertir la informacio
en coneixement efica¢ per guiar les accions» (p. 20) reconeixent aixi el paper de les

disciplines escolars com a agents de canvi.

Els informants també aprecien les matematiques en la seva esséncia disciplinaria i com
a agent de canvi social i cultural. A la pregunta de per qué una persona desitja
aprendre matematiques, van fer referéncia directa a I'esséncia de la disciplina
(raonament logic, per la seva abstraccié i per la seva aplicabilitat) amb expressions
com: «Perque educa la capacitat de raonament», «Per afavorir I'abstraccié de
pensament» i per «Resoldre problemes de la vida quotidiana». Pel que fa a veure-la
com un agent de canvi social, amb les seves paraules els informants defensen que
I’educacid matematica és necessaria socialment parlant «perquée és una eina per
entendre i interactuar amb el mén que ens envolta». A través de la matematica es pot
educar «en el respecte envers les opinions dels altres i el pensament critic com a base
de l'argumentacio» per fer progressar la societat cap a posicions de més entesa entre
persones i col-lectius. També proposen incorporar a les classes de matematiques fets
culturals i historics que permetran situar la disciplina en el temps i en el mapa de les
cultures. Per acabar, els participants a I'estudi també consideren que les
matematiques sén, com ja he destacat anteriorment, una eina per entendre les

problematiques socioambientals. Amb aquesta darrera referencia s’estableix un lligam
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molt explicit entre l'educacié matematica dels ciutadans i I'educacid per a la

sostenibilitat dins de les dimensions social i ambiental.

13. Comprendre i apreciar el desenvolupament sostenible pel que comporta de
responsabilitat i compromis social, per transmetre-ho als estudiants.

La cultura de la sostenibilitat s’ha d’anar teixint a través de tot el curriculum. Haurem
de formar la societat, perd també una generacié de mestres a qui tocara educar en uns
parametres en que ells, si més no academicament, no havien estat formats.

Els motiu que poden tenir els mestres per voler-se formar en la cultura de la
sostenibilitat poden ser molts i molt variats, des de més personals a més professionals.
Sigui com sigui, el mestre haura d’estar capacitat per educar ciutadans compromesos
amb les necessitats de les generacions presents sense posar en risc les capacitats i els
recursos de les generacions futures (Brundtland, 1987). Els criteris nou i deu de la
xarxa ACES (Junyent, Geli i Arbat, 2003b) i el curriculum de primaria (Departament
d’Educacié de la Generalitat de Catalunya, 2009), a través de la promocioé de les
Competencies especifiques centrades a conviure i habitar el mén, també remarquen el
paper de la formacid en sostenibilitat a I’hora de promocionar els sentiments de
pertinenga social i comunitaria, els comportaments democratics, la responsabilitat i el
compromis social de la ciutadania. Des del camp de I'educacié matematica, en el punt
deu, ja he fet referéncia al principi d’igualtat que sera primordial perqué tothom tingui
bones oportunitats per aprendre matematiques i aixi tenir una societat feta per
ciutadans adequadament preparats per afrontar el reptes del mén actual de manera
responsable.

Quan els informants prioritzen, a la pregunta numero nou del qlestionari EMS, els
ambits formatius en que han d’estar més preparats els mestres per treballar I’educacid
matematica en connexido amb I'educacid per a la sostenibilitat, els que destaguen soén
els que de manera historica sempre han estat a la base del desenvolupament
sostenible: I'ambit de coneixement del medi natural, social i cultural i I'ambit
d’educacié per al desenvolupament personal i la ciutadania. Quan els informants diuen
gue les matematiques “sén una eina per desenvolupar el pensament critic” o que en

els sabers que son a la base de I'aprenentatge competencial (Departament d’Educacid,
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2007) (també del matematic) hi afegirien I'ética, estan donant a la connexid entre
educacié6 matematica i educacid per al desenvolupament sostenible un paper

important en la responsabilitat i compromis social.

14. Treballar en tots els ambits de coneixement, pero molt especialment en el de
matematiques en connexié amb el de medi natural, social i cultural.

Les tres arees clau del desenvolupament sostenible han estat durant molt de temps la
social, 'ambiental i I’economica. La quarta dimensié que la UNESCO va incorporar va
ser la cultural, per poder establir lligams efectius entre les altres tres. Aquestes quatre
dimensions es veuran reflectides en el curriculum de primaria, sobretot en I'ambit de
coneixement del medi natural, social i cultural i per aixd sera necessari connectar-hi
adequadament el de matematiques. El primer principi de I'educacid6 matematica
realista (Freudenthal, 1991) ens convida a matematitzar el mén, a organitzar-lo per
poder-lo comprendre millor i aixi poder actuar en ell de manera racional, respectuosa i
amb coneixement de causa. Mirant cap a I'escola i al curriculum de primaria (2009),
tornem a la necessitat d’establir connexions entre I'ambit de les matematiques i el de
coneixement del medi natural, social i cultural. Si analitzem les relacions que es
proposen en aquest document curricular entre I’ambit de les matematiques i els altres
gue formen part del curriculum, podrem comprovar que més del 90% de les relacions
proposades son amb coneixement del medi natural, social i cultural.

La connexid entre els diferents ambits de coneixement és molt important per a una
bona concrecié de I'ambientalitzacié curricular en general. Si parlem concretament de
d’educacié matematica, de les respostes a la pregunta nou del gliestionari EMS del
treball de camp, se’n desprén que la connexié més forta I’ha d’establir amb I'ambit de
medi natural, social i cultural. Utilitzant paraules dels participants en I'estudi es pot
veure com estableixen una clara relacid entre les matematiques i els altres ambits

guan destaquen la «La utilitat [de les matematiques] per aprendre altres materies».

15. Comprendre i apreciar tots els continguts matematics assenyalats en el curriculum
d’educacio primaria.
Tant en el curriculum de primaria de la Generalitat de Catalunya (Departament

d’Educacié, 2009) com en els principis i estandards de I'educacié matematica del
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NCTM (2003), es defensa una formacié amplia del mestre en tots els continguts que
son propis de la matematica, per a aquesta etapa educativa. Pero, qualitativament
parlant, com ha de ser el coneixement d’aquest continguts per part del mestre i de
I’estudiant? Segons aquestes dues propostes curriculars s’ha d’aprendre amb
comprensid. El principi d’aprenentatge establert pel NCTM (2003) ens diu que «Els
estudiants han d’aprendre matematiques comprenent-les (...)» (p. 20) i aix0 no sera
possible si no es respecte el principi d’ensenyanca (NCTM, 2003) que diu que «Una
ensenyanca efica¢ requereix coneixer el que els alumnes saben i el que necessiten
aprendre (...)» (p.17). Tot aix0 implicara, segons els mateixos autors, que els mestres
coneguin i comprenguin les matematiques a treballar i que les sapiguen utilitzar amb
flexibilitat. Al mateix temps també defensen la connexié entre blocs de continguts del
curriculum de matematiques igual que ho fa Freudhental (1991), en el sisé principi
fonamental de I'educacié matematica realista. Fent una mirada més detallada als
curriculums, els dos blocs que prenen més rellevancia en aquests dos documents
normatius, sén el de Numeracid i calcul i el de Geometria (o Espai i Forma si prenem el
curriculum de la Generalitat) sense oblidar en cap moment els altres.

Observant les respostes dels informants, es veu que les seves prioritats sdn unes
altres. Coincideixen en el paper rellevant del bloc de Numeracié i calcul, pero releguen
a llocs de menys protagonisme la Geometria, i en canvi prioritzen I’Analisi de dades.
Algunes de les respostes que van donar quan responien a qué es deu que una persona
vulgui aprendre matematiques o com aprofitar la diversitat existent a les aules en sén
un exemple perque van anar clarament dirigides a poder entendre i fer calculs
estadistics. Com a mostra dono el seglient exemple: «Es pot aprofitar la diversitat
cultural que tenim a l'aula per fer un estudi estadisitc i demografic sobre la diferent

procedéncia de I'alumnat».

16. Treballar en tots els processos matematics assenyalats en el curriculum d’educacio
primaria.

Tornant al curriculum de primaria de la Generalitat de Catalunya (Departament

d’Educacid, 2009) i als principis i estandards del NCTM (2003), es defensa una formacié

amplia del mestre en tots els processos matematics que sén propis de la matematica

per a aquesta etapa educativa. El mestre ha de tenir una formacié en processos
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matematics com més amplia millor, per poder convidar els estudiants amb més
fluidesa i encert a posar-los en practica a I’hora d’adquirir i utilitzar els continguts.

De manera implicita, amb les seves respostes a preguntes diverses, els informants
prioritzen els processos de Resolucié de problemes i el de Raonament i prova.
Expressen idees com que les matematiques ens serveixen per «Saber resoldre
situacions de la vida quotidiana», que la diversitat a les aules la podem aprofitar
«Aplicant les matematiques en la resolucié de problemes concrets que afecten als
estudiants en diferents contextos» o que el mestre ha de «saber relacionar», «saber

connectar» i «saber modelitzar».

17. Saber ser critic amb el curriculum si la situacio educativa ho requereix.

Es sabut de tota la comunitat educativa que en el curriculum escolar no hi cap tot.
Bishop (1999) sosté que «l’educacié és una forma deliberada i intencional de
transmetre cultura i, com a tal, ha de ser selectiva». Williams (citat a Gonzdlez, 2012)
defensa que si es dissenya el curriculum a través de la tradicid selectiva s’aconseguira
gue aquest estigui dissenyat de manera adequada per a un present i un futur que
estan marcats per un passat historic que defineix les necessitats de tota societat. La
coheréncia curricular que es defensa des del NCTM (2003) és tant important a nivell de
disseny de tot el curriculum (feina que habitualment no pertoca al mestre sind als
experts i autoritats educatives) com en la seva concrecié a les aules.

La seleccid i ordenacié dels coneixements la pot i I’'ha de marcar la demanda social i
cultural de cada lloc i moment, i sera a l'aula que el mestre haura de tenir molt
presents les caracteristiques dels nens i del grup classe i tenir criteri propi i
fonamentat, tal i com també defensen els informants d’aquesta tesi. La idea de la
importancia que té pel mestre el «Saber ser critic» ha sortit de manera repetida en les

respostes dels informants.

18. Seguir amb la seva formacié permanent de manera autonoma.

Si es vol fer educacié matematica en connexié amb I’educacié per a la sostenibilitat, el
mestre ha d’estar al dia tant del que passa pel mén com de quina establir-hi la relacié
més adient des del punt de vista educatiu. Ja he parlat en punts anteriors de la

importancia que tenen en aquest sentit la formacié acadéemica del mestre i el seu nivell
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de cultura general del mestre i la seva formacié no académica. Una bona opcié
formativa en pro de la preparacido permanent del docent sera aquella que li donara
autonomia en la seva practica docent, com per exemple l'aprenentatge realista
(Esteve, Melief i Alsina, 2010), que li permetra establir una bona relacié entre les
experiencies a la practica, el coneixement teoric i la situacio social del moment. Segons
el NCTM (2003) «Una ensenyanca efica¢ requereix [per part del mestre] tractar
continuament de millorar» (p. 20). Una eina adequada per impulsar el
desenvolupament professional sera la discussié sobre educacié matematica amb els
companys i amb els estudiants per poder reflexionar sobre temes educatius i aprendre,

també, més matematiques.

De les vuit competencies basiques, els informants destaquen, com a molt important
per anar treballant educacid matematica i sostenibilitat, la competencia d’aprendre a
aprendre, que donara eines per a una formacid permanent i autonoma del
professional. Si, tal com diuen els informants, el mestre ha de «saber visionar el futur
desitjat per tal de treballar per aconseguir-ho», li sera imprescindible saber-se formar
de manera constant per tenir les eines educatives que li caldran per veure’l i per
treballar-lo a I'escola. Relacionat amb aquest «saber visionar el futur» també diuen
que el mestre ha de saber «planificar els aprenentatges d’avui perque siguin actuals el
dia de dema». El «saber avaluar el propi [del mestre] procés d’actuacié» també sera
una capacitat clau perqué el mestre es pugui anar adaptant a les noves circumstancies

gue la seva feina com a docent li anira presentant.

19. Extreure informacio de publicacions sobre recerca i experiencies docents en
educacio matematica i educacio per a la sostenibilitat aplicable a la seva realitat
professional.

Perquée el mestre es beneficii de la recerca com a motor de la docéncia té dues

opcions: exercir ell mateix com a investigador de i per a la seva practica docent, o bé

saber fer Us de la recerca feta per altres professionals en benefici de la seva feina com

a mestre. Sigui quin sigui el cami seguit, sera bo que estigui al dia de les innovacions en

practica docent a través també de la recerca. La tesi que aqui presento esta situada en

la interseccid de dues linies de recerca concretes: una del camp de la recerca en
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educacié matematica i I'altra del camp de la recerca en educacié per a la sostenibilitat.
Concretament sén, per part de les matematiques Aprendre el coneixement i destreses
utils per ensenyar matematiques i desenvolupament professional. Variables que
influeixen i context (Linares, 2008). Per part de la Sostenibilitat, Ambientalitzacio
curricular dels estudis superiors (Geli, 2016). Per coheréncia, el mestre que desitgi
formar-se per fer educacid6 matematica en connexi6 amb educacié per a la
sostenibilitat, hauria se ser capac¢ d’extreure la informacié adequada de documents
relacionats amb aquestes dues linies de recerca per seguir desenvolupant-se
professionalment.

L'opinid dels informants, pel que fa al tipus de documentacié que els pot ser util en la
seva tasca professional, va clarament dirigida a la practica. Busquen sobretot
«Publicacions sobre experiéncies docents en educacid matematica». Des de la
universitat i els grups de recerca, s’haura de seguir treballant per acostar la recerca
feta als mestres i per impulsar i donar visibilitat a les investigacions que tenen el seu

punt de partida en experiéncies docents i d’aula.

20. Saber (coneixement), saber fer (capacitats), saber ser (habilitats), saber estar
(actituds), saber actuar (mobilitzar recursos personals), saber sentir (emocions) i
saber imaginar-se el futur (preveure).

El Decret 142/2007 del DOGC estableix que la base de I'aprenentatge competencial és

el saber (coneixement), el saber fer (capacitats), el saber ser (habilitats), el saber estar

(actituds) i el saber actuar (mobilitzar recursos personals).

A partir de les aportacions dels participants a I'estudi, hi he afegit dos punts que és

interessant que tinguin entitat propia: el saber sentir i el saber imaginar-se el futur.

Si aprenem per tal com som éssers socials, esta bé destacar la capacitat de sentir,

perque ens fa més humans i més empatics. Saber imaginar-se el futur donara eines al

mestre per preparar els seus estudiants per al dema a partir de I’ahir i de 'avui, pero
mirant endavant. Utilitzant paraules dels informants mateixos, el mestre ha de «saber
gaudir o saber sentir (atraccié pel coneixement en relacié amb problematiques de

I'entorn», ha de «saber avangar» i ha de «sentir curiositat». També «ha de ser

conscient de les consequiencies d’aplicar uns o altres coneixements en el mén real», en

el marc de saber-se imaginar el futur.
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Aixi doncs, la proposta que es fa en aquesta tesi, basada en els resultats obtinguts, és

la d’un perfil de mestre que estigui capacitat per:

10.

Establir ell mateix i fer establir al nen una bona relacio amb les matematiques
a partir de I'esséncia de la disciplina.

Establir ell mateix i fer establir al nen una bona relacio entre les matematiques
i el mon.

Millorar dia a dia el nivell de cultura general i de formacié no académica propia
i dels seus alumnes que pugui sorgir d’obrir la mirada al mén i a la seva
diversitat.

Aprofitar la cultura general i la formacid no académica com a recurs
d’educacio matematica a I’hora d’establir connexions amb altres disciplines i
amb l’entorn.

Treballar en tot moment I’educacio matematica de manera globalitzada i
interdisciplinaria.

Treballar la formacio integral dels nens.

Donar una bona base d’educacio matematica als nens per a altres moments
formatius.

Treballar I'educacié matematica per a una millor comprensio de les
informacions que apareixen en els mitjans de comunicacio.

Impulsar la creativitat dels nens per millorar els seus resultats en tots els
processos matematics, sobretot en la resolucio de problemes.

Respectar, fer respectar, valorar, combinar i impulsar personalment i

academicament diferents maneres de raonar un mateix fet matematic.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Reconeixer la importancia del llenguatge per a la construccio del pensament,
tant socialment com individualment, i treballar en aquest sentit.

Comprendre i apreciar les matematiques en la seva esséncia disciplinaria i en el
seu paper d’agent de canvi, tant social com cultural, per transmetre-ho als
estudiants.

Comprendre i apreciar el desenvolupament sostenible pel que comporta de
responsabilitat i compromis social, per transmetre-ho als estudiants.

Treballar en tots els ambits de coneixement, pero molt especialment en el de
matematiques en connexio amb el de medi natural, social i cultural.
Comprendre i apreciar tots els continguts matematics assenyalats en el
curriculum d’educacio primaria.

Treballar en tots els processos matematics assenyalats en el curriculum
d’educacio primaria.

Saber ser critic amb el curriculum si la situacié educativa ho requereix.

Seguir amb la propia formacié permanent de manera autonoma.

Extreure informacio de publicacions sobre recerca i experiencies docents en
educacio matematica i educacio per a la sostenibilitat aplicable a la propia
realitat professional.

Saber (coneixement), saber fer (capacitats), saber ser (habilitats), saber estar
(actituds), saber actuar (mobilitzar recursos personals), saber sentir (emocions)

i saber imaginar-se el futur (preveure).
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7.3. Consideracions finals, limitacions de I’estudi i perspectives de futur

Amb aquesta tesi he volgut col-laborar a millorar I'educacié matematica a I'escola
primaria a través de I'ambientalitzacié del curriculum de matematiques i a difondre els
principis del desenvolupament sostenible a través de I'’educacié matematica. Per fer-
ho he arribat a la definicido d’un perfil de mestre d’educacid matematica en connexid
amb I'educacio per a la sostenibilitat, perd ja he aclarit en el capitol 2 que la intencié

no era dissenyar un perfil d’actuacio per a la formacié del mestre.

De totes maneres, si que penso que aquests 20 punts clau que estableixo s’haurien de
comencar a treballar en la formacid inicial del mestre, alla on tot comenca. Els estudis
de grau seran I'embrid del que després haura de ser la formacid permanent d’un
docent que, tant quantitativament com qualitativament, haura d’estar alerta dels

canvis socioculturals i educatius que ells i els seus alumnes viuran.

El fet d’haver definit el perfil a partir de les aportacions de tres dels col-lectius
implicats en la formacié del mestre de primaria en matematiques considero que és un
punt fort de la tesi. Fa que tinguem visions professionals diferents d’un mateix fet. A
aconseguir una mirada plural també hi ajuda la riquesa que aporten les referéncies
bibliografiques, que parlen de la perspectiva sociocultural de I'aprenentatge i del

paradigma de la complexitat.

Lligat a aixd, pero, reconec alguns punts febles que m’han de servir per seguir
investigant a partir d’ara i completar I'estudi presentat en aquesta tesi. Com he dit en
altres apartats, els perfils formatius no poden ser immutables i han de ser susceptibles

de ser completats i modificats si noves dades aixi ho reclamen.

En primer lloc, hi ha altres col-lectius implicats que en propers estudis podrien formar
part de la redefinicié del perfil. Per exemple: els nens mateixos de |'etapa d’educacié
primaria; els formadors de formacié permanent de mestres; els ciutadans o
professionals no relacionats amb la docéncia perdo que reben precisament els nens

formats des d’aquesta perspectiva; els docents d’educacidé no formal; els pares, etc.
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En segon lloc, ara que séc al final de la tesi, trobo a faltar no haver parlat de nou i
directament amb els informants per aprofundir en les seves respostes i opinions. Sens

dubte aixd hauria enriquit les conclusions. Ho tindré present per a propers treballs.

Finalment, voldria fer referencia a la via de recerca que de manera quasi natural és
continuacio de la que aqui acaba. Ara he definit un perfil que quedara en no res si nho

entra de manera efectiva als centres escolars.

Les vies d’entrada a les escoles d’aquest perfil de mestre poden ser diverses. Per part
meva, gracies a la meva situacid professional, podré incidir directament en la formacio
inicial dels mestres a través de la docéncia en el Grau de Mestre de Primaria, dins de
I’area de Didactica de les Matematiques. La UdG ens déna un bon marc de treball i

suport adient per poder introduir la sostenibilitat al curriculum universitari.

Pel que fa a la recerca, com ja he dit a les notes preliminars, aquesta tesi s’emmarca
dins d’un treball més ampli sobre formacio inicial de mestres fet pel Grup de Recerca
en Educacié Cientifica i Ambiental (GRECA) de la UdG, del qual formo part. Juntament
amb el meus companys del GRECA seguirem avancgant en I'ambientalitzacié curricular

de I'educacio superior i de I'’educacidé primaria i en la seva difusio.

La cita final és per reafirmar el paper de I'’educacid per a la sostenibilitat en tots els

ambits educatius, també el de I’educacié matematica.

El desenvolupament sostenible aporta tot alld que I'educacié ha d’estar en situacio
d’aportar: realisme i utilitat; que I'escola sigui, definitivament, escola per a la vida,
escola que ens serveixi per anar superant dificultats personals, sociocomunitaries,
intel-lectuals, afectives, etc., en les quals ’home s’anira trobant, pas a pas, |'entrellat

del seu ofici de viure (Colom, 2000, p. 13).
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ANNEX 1. Primer esborrany del qliestionari

Perfil professional d’'un mestre de matematiques en connexié amb la sostenibilitat.

Esquema de tres parts: Que ha de saber, saber fer i saber valorar un mestre en I’educacié matematica

perque la seva accio guii cap al desenvolupament sostenible.

Que ha de saber

(seccions orientatives)

CONEIXEMENTS

Que ha de saber fer: I’accié o

capacitat d’actuacio

ACCIO

Que ha de saber valorar: la

relacié matematiques-moén

CONCEPCIO DEL MON | DE

L’EDUCACIO

Possibles preguntes

(redaccié evidentment
provisional, a la qual he arribat
després de diferents redaccions

prévies)

POSSIBLES PREGUNTES

Curriculars
Curriculum:

e De matematiques.

e Derivacid curricular.
e Fer-se seus els principis sobre
els quals es construeix el

curriculum.

e Laimportancia que té el
disseny del curriculum.
e Laseva posada en practica en

I’educaciéo matematica. No

e Queé hade transmetre als
nens sobre la connexid entre
les matematiques i el

desenvolupament sostenible?
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De sostenibilitat.

Curriculum ocult.

Organitzacio del curriculum.

Sobre quina base s’ha de

construir el curriculum.

n’hi ha prou que quedi escrit.

Ser conscient de la seva
capacitat per a desenvolupar
el curriculum. N’ha de ser un
bon coneixedor per a poder
triar si el desenvolupara ell o
sabra fer una bona seleccid i
Us de propostes fetes per
altres professionals.

La qualitat dels materials de

gue disposa.

La connexié existent entre
educaciéo matematica i
educacio per al
desenvolupament sostenible,
I’ha de fer explicita o és millor
que la faci de manera
implicita en el discurs i les
activitats formatives?

Tots els mestres han d’estar
capacitats per fer una
derivacio curricular integral, o
poden fer la seva feina sabent
treballar bé sobre materials
fets per altres professionals?
Sobre quines bases el mestre
ha d’acabar de perfilar el
curriculum que finalment
concretara a l'aula?

El curriculum ocult és una
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parcel-la important de la
competéncia professional del
mestre. Com ho pot fer per
prendre consciencia de quin
és el seu? Un cop n’hagi pres
consciencia, I’ha de modificar
perque sigui coherent amb el
curriculum oficial? Per qué? Si
I’ha de modificar, com ho ha

de fer?

Didactics i pedagogics:

e Metodologies.

e Recursos.

e Fonamentacio teorica
sobre perspectiva
sociocultural,
aprenentatge reflexiu i

paradigma de la

Seleccionar i aplicar els
coneixements i recursos
adients en cada ocasid i
context educatiu.
Motivar els nens perque
tinguin ganes d’aprendre

matematiques.

Importancia de coneixer-los i
saber-los utilitzar.

Treballar I'educacié matematica
de manera que impulsi el
desenvolupament integral de
les persones.

La propia experiéncia.

Que s’apren amb el que fas

amb el teu temps, no només

Assenyalar els tres principals
factors que, en la vostra
opinid, fan que una persona
vulgui aprendre
matematiques.

Segons la perspectiva
sociocultural, és amb la
interaccié amb I’entorn i amb

les altres persones que els
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complexitat.

e La propia experiéencia.

deixant passar el temps.

humans aprenem. Que es pot
fer per educar i suggerir
diferents maneres de
relacionar-nos amb I'entorn?
Quins factors es poden
potenciar des de I'escola per
augmentar |'éxit de la
formacié al llarg de la vida?
Quines activitats
recomanarieu de fer als
mestres que vulguin créixer
en el saber de I'educacio
matematica en connexié amb
I’educacid per ala

sostenibilitat?

Competencies (podria anar a
didactics i pedagogics)

e basiques

Seleccionar les que ha de
treballar.
Com saber fer actuar un nen

en pro del desenvolupament

Que la competencia
matematica dels nens ha de
contribuir a una bona

competéncia ciutadana.

Un factor que influeix en el fet
gue un individu se senti més a
prop o més lluny de les

matematiques sén les
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dins 'ambit de les
matematiques
professionals

emocionals

sostenible.
Ser conscient de la seva

actuacio, de la seva

competéncia professional.

Atendre la diversitat.

La utilitat de les
matematiques per al
desenvolupament personal i
professional dels individus.
La trajectoria vital de les
persones marca la relacié que
finalment tenen amb les
matematiques.

Decisions del dia a dia.

El compromisila
responsabilitat socials

La il-lusié per aprendre.
L’estimul i I'interes.

La creativitat.

emocions. Si ens centrem en
el paper del mestre, digueu
dues coses que el mestre
hauria de fer i dues que
hauria d’evitar per a
promocionar una bona
entrada a les matematiques.
Com pot influir/com es pot
aprofitar la diversitat existent
a les aules per a millorar
d’educaciéo matematica?

Com ho pot fer el mestre per
prendre consciéncia de la seva
competeéencia professional?
L’aprenentatge de les
matematiques, ens pot ajudar
a ser millors persones? Per
que?

De quina manera
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I'aprenentatge de les
matematiques pot ajudar en
el desenvolupament
personal?

De quina manera
I'aprenentatge de les
matematiques pot ajudar en
el desenvolupament
professional, sigui quin sigui el
cami escollit?

De quina manera
I'aprenentatge de les
matematiques pot ajudar en
el desenvolupament de les
competéncies dels individus
com a ciutadans?

Com afecta la trajectoria vital
de les persones en la relacio

qgue finalment tenen amb les
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matematiques?

Es pot promocionar el
compromis i la responsabilitat
social des de I'educacio
matematica? Si és que si,
com?

En quins aspectes de
I’educaciéo matematica creieu
que té rellevancia/

importancia la creativitat?

Disciplinaris:

Matematiques.

Desenvolupament sostenible.

Altres disciplines del

curriculum.

Cultura general.

Coneixement del moén actual.

Epistemologia de les

No oblidar els continguts i
estructures propis de la
disciplina.

Pensar sobre com pensem les
matematiques per relacionar-
les i integrar-les en el mon i

en el nostre ser.

Que la seleccid feta els sigui util

(sentit ampli).

L’essencia de les matematiques en

totes les seves dimensions.

Les diferents maneres d’entendre

les matematiques.

La diversitat de qui apren i de qui

ensenya matematiques i com ho fa.

Que es pot fer per saber com
pensen les matematiques els
estudiants/nens? (El mestre
ha de saber com pensen les
matematiques els nens i, per
tant, com esbrinar-ho).

Que ha de saber de les
matematiques un mestre?

(Historia, essencia,
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matematiques, I'essencia de les

matematiques:

e Les matematiques son les
mateixes per a tothom?

e Abstraccio vs
contextualitzacio.

e Hi ha diferents maneres
d’entendre, fins i tot en

matematiques

simbologia, aplicabilitat,
contingut, etc.)

Les hem de saber aplicar, les
hem de saber rumiar, les hem
de saber crear? On i com les
hem de saber aplicar?

Quan sabem que hi ha hagut
aprenentatge matematic?
Que vol dir aprendre
matematiques?

Que vol dir saber
matematiques?

Que vol dir ser competent en
matematiques?

En quins ambits del
curriculum escolar un mestre
ha de ser especialment
competent si vol millorar com

a mestre en educacié
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matematica?

Creieu que el nivell de cultura
general d’un mestre pot
influir de manera directa en la
seva competeéncia
professional com a mestre
d’educaciéo matematica? Per
que?

En el curriculum de primaria
no hi caben tots els elements
que en podrien formar part
per a treballar I'educacié
matematica a I’escola. Quins
criteris farieu servir per fer la
seleccid? Aquests criteris
serien academics, culturals,

epistemologics...?
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Referents a la complexitat del

mon: la relacié amb altres arees i

amb el mon.

e Dimensid cultural de les
matematiques.

e El context de treball.

e Relacid entre I'escolaiila
vida.

e Caracteristiques de la
societat (i el que les
matematiques poden
aportar per a la formacié
dels ciutadans):

o mediatica

o impacte tecnologic

o globalitzacio

o canvis rapids

o democratitzacio

Treball mono-, pluri- i
interdisciplinari.

Treball globalitzat.

Fer entrar les matematiques a
la vida de qui n’estudia.
Potenciar la reflexid.
Comportar-se de manera
coherent.

Posar en practica els valors

gue es vulguin treballar.

La complexitat del ménide
les relacions que hi hem
d’establir per a poder-nos-hi
integrar de manera
responsable i plena.

La funcionalitat de cada
modalitat de treball segons el
context i la situacio.

El que les matematiques
poden aportar a la formacio

dels ciutadans que han de

construir la societat del s. XXI.

Les matematiques com a eina
de construccid social.

La relacié amb els paresila
comunitat.

Els coneixements orientats a
I'accié i basats en els valors.

El paper transformador de

Si la societat és complexa, ha
d’entrar a formar part del
curriculum aquesta
complexitat? Per que? De
quina manera es pot
expressar al curriculum?
Que poden aportar les
matematiques a la formacio
dels ciutadans d’un mén
complex?

De quina manera es pot
incloure el pensament
sistemic en I'educacié
matematica?

Amb quina freqiéncia
s’hauria de treballar
interdisciplinariament a
I’escola? Sempre-

freqlientment-poc-mai.
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Etica de les comunitats. Carta
de la Terra.
La complexitat requereix

pensament sistemic.

I’educacio.

La coherencia del seu discurs.
El paper de les matematiques
en la planificacid i execucié de
les accions a diferents nivells:
personal, professional, social,

etc.

Amb quina freqliéncia
s’hauria de treballar de
manera monodisciplinaria a
I’escola? Sempre-
freqientment-poc-mai.

Amb quina freqléncia
s’hauria de treballar de
manera globalitzada a
I’escola? Sempre-
freqientment-poc-mai.

Es responsabilitat del mestre
treballar de manera expressa
els valors etics de la societat?
Si la vostra resposta és
afirmativa, quin paper hi pot

tenir I'educacié matematica?
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Sobre la utilitat de les

matematiques:

e La utilitat social, etica i
personal de les

matematiques.

e Com a peatge per a poder fer

altres coses.

e Com afiltre social.

e Alfabetitzacié massiva en
relaciéo amb la globalitzacid

del mon.

Comprendre i promocionar
guines competencies sén utils
a I’hora d’utilitzar les
matematiques en aquests

camps.

El paper de les matematiques
en el desenvolupament

sostenible.

Per a que han de servir al
ciutada les matematiques
apreses a l’escola? Puc donar
alternatives que assenyalin:
utilitat social, ética personal,
de peatge per a poder fer
altres coses, per a tenir éxit
social, com a filtre social, per
a comprendre millor el mén,
per a prendre compromis

social...

Sobre la utilitat d’aprendre

matematiques:

e Perque un ciutada pugui
actuar de manera
responsable.

e El calcul mental i estimatiu

segueix sent important a

Fer veure als estudiants la

utilitat de les seves

actuacions/accions en el mon.

La seguretat que donara al
nen estar ben preparat en una
competéncia basica per al
desenvolupament personal,

academic i professional.

Per a que pot ser util a la
societat tenir ciutadans
formats en matematiques /
ciutadans competents en
matematiques?

Preguntar sobre el paper de

diferents parts de les
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I’hora del desenvolupament
economic i social.

e El pensament que es
desenvolupa a través de la
resolucid de problemes és
molt bo per a qui es vulgui o
s’hagi d’enfrontar amb
situacions professionals i
personals complexes.

e Per no sentir-se i ser exclos de

la societat de la informacid.

matematiques en I'educacid

matematica.

Coneixement d’un mateix

Formar-se.

Les propies capacitats.

Les matematiques com a via
per a prendre consciencia de
les propies capacitats.

Tres situacions (formatives)
en que un individu pugui
prendre consciéncia de les
capacitats propies en

matematiques. (Puc donar
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opcions? Joc, cuina, logistica,

academia, etc.)

Normatius (BOE, DOGC, el

curriculum podria anar aqui, PEC,

Aplicar-los.

Implicar-se en la seva redaccié

Fer-se’ls seus.

Respecte al consens del

Quins (o quins tipus de)

documents normatius hauria

etc.). i desenvolupament. centre? de coneixer en profunditat un
Ser critic. mestre per a poder
desenvolupar amb més
garanties d’exit la seva feina?
(Donar opcions).
AVALUACIO Dissenyar instruments e El poder social de I'avaluacié i Una de les dues finalitats de

e Avaluacié com a mitja per a
regular els aprenentatges.
Forma part de la vida de
I'aula.

e Avaluacié com a mitja per
comprovar que s’ha apreés.

Valoracio d’uns resultats.

d’avaluacié i qualificacié

adequats.

la qualificacié.

L’atencid a la diversitat.

I'avaluacié és regular els
aprenentatges. Que pot fer el
mestre i com, per a
compaginar aquesta funcio
amb I'atencid a la diversitat?
L’altra finalitat de I'avaluacié
és comprovar que s’ha apreés.

Que pot fer el mestre i com,
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per a compaginar aquesta
funcié amb I'atencié a la

diversitat?

RELACIONS

e Relacions personals i

professionals.

Promoure relacions personals

i professionals.

Relacié entre I'exit en
matematiques i I'éxit personal
i professional.

Les relacions interpersonals.

Dir (amb una frase, o amb un
adjectiu) com haurien de ser
aquestes relacions, sempre
pensant en I'educacié

matematica com a marc:

e professor-alumne

e professor-pares

e professor-altres professors

e professor-matematiques

e professor-desenvolupament
sostenible

e professor-entorn

e nen-matematiques

e nen-entorn
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Altres e Les matematiques han de
tenir un dia dedicat, com les
minories?

e Quin hade ser I'objectiu d’un
dia escolar de les

matematiques?
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ANNEX 2. Segon esborrany del qiiestionari
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ANNEX 2. Segon esborrany del qiiestionari

REFORMULACIO DE LA PREGUNTA Format de COMENTARIS QUIN TIPUS Saber Com lliga amb Perque és
Segueixo I'ordre de les preguntes i les vaig resposta sobre reflexions D’'INFORMACIO Saber fer educacid important per
. R que m’ajuden a ESPERO matematica i al model de
afinant segons el que justifico que en vull Saber
., A prioritzar una OBTENIR? educacio per a mestre.
treurei que és el que me les ha inspirat. (Provisional) valorar
redaccié davant la
d’una altra. (Només sosetenibilitat.
L’altima redaccio és la que de moment dono QUE L'HA orientatiu...) B 110
INSPIRADA? (Basaten e
per bona. L
criteris
d’ambientalit-
zacio curricular
del grup ACES).
BLOCA

INTERES PER APRENDRE MATEMATIQUES

Preguntan. 1

Quins son els tres factors principals que fan que

una persona aprengui matematiques?

Oberta, pero

limitada a tres

Sén tres preguntes
diferents. Potser

pel que aqui ens

Interés sincer. Que

fa que ens agradin.

Tot.

4. Paper del
subjecte enla

construccié del

Si el mestre sap
qué mou i

motiva 'alumne
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o punts. ocupa, la més coneixement. podra actuar en
. . . prescindible és la consequléncia.
Quins son els tres factors principals que fan que
. " rimera. La que jo
una persona vulgui aprendre matematiques? P que)
originalment
o .
buscava és la
Quins son els tres factors principals que fan que a tercera.
una persona li agradi aprendre matematiques?
N’hi poden haver més de tres, i no Unics; per tant:
Digueu tres factors que, en la vostra opinid, fan
que a una persona li agradi (NO poso «vulgui»
expressament) aprendre matematiques.
Pregunta n. 2
De quina manera afecten les relacions afectives Oberta. Amb qui ha La relacié del ser Saber valorar. | 5. Aspectes Donara elements

que una persona estableix amb les matematiques

el seu desig d’aprendre’n?

La relacié afectiva que una persona estableix amb
les matematiques, condiciona el seu

éxit/efectivitat a ’hora d’aprendre’n?

La reformulo perqué no sigui de si/no,

d’establir les
relacions afectives,
amb les
matematiques o
amb qui les hi

ensenya?

integral, com a
persona, amb
I'aprenentatge
efectiu de les

matematiques.

Vull saber quina
relacié hi ha entre

afectivitat i

cognitius, afectius
i d’accioé dels

estudiants.

al mestre per
enfortir aquesta

afectivitat.
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pressuposant que si que condiciona.

La relacié afectiva que una persona estableix amb
les matematiques, condiciona el seu

exit/efectivitat a I’'hora d’aprendre’n? Per que?

efectivitat.

Preguntan. 3

Quins factors del procés d’aprenentatge
afavoreixen I'afectivitat positiva cap a les

matematiques?

Digueu tres factors del procés d’aprenentatge que,
en la vostra opinid, afavoreixen I'afecte cap a les

matematiques.

Oberta.

Alternativa:

donar una
llista de
possibles

respostes.

Vull donar
importancia al fet
que s’ha de cuidar
el procés
d’aprenentatge i no
només el moment
d’aprendre, ja que
el procés ens
determinara el
resultat del

moment.

D/: afecte
«Sentiment que
commou I'anima,
comaralaira, la

compassio, I'odi,

Vull saber que
passa mentre
aprens
matematiques que
fa que t'agradin o

que no t’agradin.

Tot.

5. Aspectes
cognitius, afectius
i d’accié dels
estudiants.

| altres que les

respostes

determinaran.

Perqué el mestre
sera present en
el procés
d’aprenentatge
de
matematiques
del nens i ha de
saber queé fer per
fer que els
agradin mentre

van treballant.
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I'amor.»

http://www.diccion

ari.cat/

Preguntan. 4

Digueu tres factors que, en la vostra opinio, fan

gue una persona vulgui (ara si que hi poso el

«vulgui» expressament) aprendre matematiques.

Digueu tres factors que, en la vostra opinio, fan

que una persona s’interessi per aprendre

matematiques (encara que no vulgui aprendre’n).

Finalment:

Digueu tres factors que, en la vostra opinio, fan
gue una persona s’interessi per estudiar
matematiques (dins el nivell académic de

cadascu).

Oberta pero
limitada a tres

punts.

No només aprenem
matematiques
perqué ens
agraden, siné que
hi pot haver
interessos més
prosaics:
aspiracions
professionals i
académiques, la
por de no fer el que
s’espera de tu, la
por de suspendre,

etc.

Vull saber per quins
motius la gent vol
aprendre
matematiques, o
senzillament per
quins motius la
gent aprén/estudia
matematiques,

vulgui o no vulgui.

Saber valorar.

7. Orientacid per
a escenaris futurs

alternatius.

Aquests motius
sén ben licits i els
hem de tenir
presents a I’hora
de fer el model
per poder-los fer
servir per captar
I'interes del qui

apren.
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BLOCB
DIVERSITAT

Preguntan. 5

Després de fer moltes voltes i pensar bé quins

tipus d’informacié vull obtenir:

Com es pot aprofitar la diversitat existent a les

aules a favor de I'educaciéo matematica?

Potser hauria
de donar
opcions i que

les marquin.

A quina diversitat
faig/haig de fer
referéncia? A la
cognitiva, a la
cultural, a la de

motivacio, etc.

En DS s’haurien de
tenir totes
presents, pero sera

molt llarg!

De quina manera
ens podem enriquir
matematicament
gracies al fet que
som tots diferents i
raonem de manera

diferent.

De quina manera
podem aprofitar la
diversitat per
aprendre a usar les

matematiques.

Saber valorar.

5. Aspectes
cognitius, afectius
i d’accié dels

estudiants.

9. Espais de
reflexid i
participacio

democratica.

Donara elements
al mestre per
aprofitar la

diversitat.
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BLOCC

RESPONSABILITAT SOCIAL-COMPROMIS

Pregunta n. 6

Com es poden promocionar el compromis, la
responsabilitat social i els valors étics des de I’

educaciéo matematica?

Quin paper tenen les matematiques en la
promocié del compromis, la responsabilitat social i

els valors etics d’una societat?

Oberta?

Potser ens
interessa més la n.
2, pero és més facil
de respondre i
d’analitzar la

primera.

Aposto per la

segona.

Quines accions pots
fer des de les

matematiques.

Es concreta.

Quin paper hi
tenen. Es més
epistemologic i
també més dificil

de respondre.

Saber valorar.

5. Aspectes
cognitius, afectius
i d’accié dels

estudiants.

Enfortira molt la
relacio educacio
matematica amb
educacio per ala

sostenibilitat.
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BLOC D

LES MATEMATIQUES DE L'ESCOLA | EL MON GLOBAL | COMPLEX. LA SOCIETAT.

Preguntan. 7

Les matematiques apreses a I'escola, per a que
han de servir a I'individu com a ciutada d’un mén

globalitzat i complex com I'actual?
0

Les matematiques apreses a I'escola, per a que
han de servir a I'individu com a ciutada adult d’'un

mon globalitzat i complex com I'actual?
o)

La competéncia matematica apresa a I'escola, per
a que ha de servir a I'individu com a ciutada adult

d’un mon globalitzat i complex com I'actual?

Oberta o
opcions de

resposta’?

M’agrada
I'expressio «ciutada

adult».

No només fa
referéncia a
continguts,
evidentment.
Aquesta seria

competencial.

Vull saber quina
utilitat tenen per a
I'individu les
matematiques en el
mon actual, un
mon canviant i

globalitzat.

Aquesta és feta des
del punt d’interés

del ciutada.

Saber valorar
les
matematiques
com a eina de
construccié

social.

1. Paradigma de

la complexitat.

7. Orientacid per
a escenaris futurs

alternatius.

9. Espais de
reflexid i
participacio

democratica.

El mestre ha de
saber quin paper
tenen les
matematiques
en el mén actual
per saber quines
ha de potenciar a

I'escola.

Hem de fer
matematiques
utils també per al
mon, No només
académic, sind

, .
per moure’ns-hi

com a ciutadans.
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Preguntan. 8

Ciutadans competents en matematiques, per a idem 10. Complementa la Quina utilitat tenen | Valorar les 1. Paradigma de Quines
qgué poden ser Utils a la societat actual? 10! per a la societat matematiques | la complexitat. matematiques
o individus comaeinade | 5 grientacié a seran utils al
o . , o competents en construccid escenaris futurs mon.
De que li ha de servir al moén tenir ciutadans . il
- matematiques. social. alternatius.
competents en matematiques?
Aquesta és feta des 8. Adequacié
o . .
del punt de vista metodologica.
Com aquesta competéncia matematica apresa a d’interés de la .
9 P P 9. Espais de
I'escola sera util a un mén complex i globalitzat societat. .
reflexio i
com l'actual? S
participacio
democratica.
Preguntan. 9
El mén és globalitzat i interdisciplinari. Per Semi. El que és bo perala | La possible relacid Valorar les 7. Orientacid a Manera de

coheréncia, I'educacié matematica també ha de
ser-ho a I'escola? Si la resposta és afirmativa, amb

quina freqléncia?

Sempre-sovint-poc-mai

societat
(coneixements,
metodologies, etc.)
és el mateix que és

bo a I'escola?

que tenen les
maneres de fer fora
de I'escola amb la
manera de treballar

al'escola.

matematiques
com a eina de
construccié

social.

escenaris futurs

alternatius.

treballar més
adequada als

temps actuals.
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BLOCE
CREATIVITAT

Pregunta n. 10

En quins aspectes de I’educacié matematica té Donar opcions | La creativitat ens fa | Vull saber com aix0 | Tots. 4. Paper del Per saber si és
especial importancia la creativitat? de resposta tenir iniciativa ajuda a ser subjecte enla important que el
per marcar. personal i ens fa competent en construccio del mestre promogui
buscar camins matematiques. coneixement. I'esperit creatiu
alternatius. del nen a classe
de
10. Compromis L.
matematiques o
erla
P en altres
transformacio de L
disciplines, per
les relacions .
aplicar-ho
societat-natura. ,
després a les
matematiques.
BLOCF
CONSTRUCCIO DEL PENSAMENT MATEMATIC | COMPORTAMENT COM A CIUTADA
Pregunta n. 11
Com ho pot fer el mestre per saber com Pensar-ho. Es clau per a Vull saber si la Tots. 1. Paradigma de Es important que

construeixen el pensament matematic els seus

aquesta tesi saber

manera que tenim

la complexitat.

el mestre sapiga
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alumnes?

Per a que ha de servir a un mestre saber com
construeixen el pensament matematic els seus

alumnes?
o

A l'hora de relacionar I’educacié matematica i
I'educacié per a la sostenibilitat, per a qué pot
utilitzar el mestre saber com construeixen el

coneixement matematic els nens?

La capacitat personal de construccio de
coneixement matematic, influeix en si establim
més o menys relacions entre les matematiques i

I'entorn?

Com pensem les matematiques, influeix en com

ens relacionem amb 'entorn?

siicom el pensar
matematicament
ens pot ajudar a
establir una relacié
adient amb

I'entorn.

Potser al final
tindra una
concrecio diferent,
pero I'esséncia hi

sera.

Per a Ml és la més

important!

En definitiva, els
humans
desenvolupem les
diferents disciplines
per construir el
mon.
Conscientment o
inconscientment,

voluntariament o

de construir el
coneixement
matematic té res a
veure amb com
relacionem les
matematiques i el
desenvolupament

sostenible.

4. Paper del
subjecte enla
construccio del

coneixement.

9. Espais de
reflexio i
participacio

democratica.

10. Compromis
perla
transformacié de
les relacions

societat-natura.

siel
comportament
davant de les
matematiques i
com ens
funciona el
cervell fent
matematiques
influeix en altres
comportaments

de la vida.

[All6 de ser més
0 menys
quadriculats,
creatius o

anarquics.]
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La manera de pensar les matematiques, influeix en
la manera com aquesta persona es relaciona amb

I'entorn?
Finalment:

La manera que té cada persona de pensar les
matematiques influeix en la manera com aquesta

persona es relaciona amb I'entorn. Qué ho fa?

involuntariament,
buscant un mon
millor per a tothom
0 només per a uns
quants, pero
sempre la finalitat
Ultima és la
construccié del

mon i la societat.

BLOC G

CULTURA GENERAL | FORMACIO INTEGRAL DEL MESTRE

Pregunta n. 12

Com influeix el nivell de cultura general del mestre
en la seva competencia professional quan treballa

I’educacié matematica?

Puc donar

opcions.

El saber matematic
escolar aillat no té
cap sentit. Segur
que saber coses del
mon i de la cultura
ens ajuda a donar
més sentit a les
matematiques

escolars i a poder-

Formacid integral

del mestre.

Vull saber si té
relacié amb una
oportunitat més
gran d’establir
lligams amb altres
ambits del

curriculum, amb un

Saber.

Saber valorar.

1. Paradigma de la

complexitat.

2. Flexibilitat i
permeabilitat

entre disciplines.
3. Contextualit-
zacio.

7. Orientacio a

escenaris futurs

Si el mestre té
una amplia
cultura general
podra
contextualitzar
molt millor les
matematiques:
socialment,

culturalment,
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les projectar.

Estas millor situat al

mon.

Tens més referents.

treball
competencial

millor.

alternatius.

9. Espais de
reflexid i
participacio

democratica.

10. Compromis per
la transformacié
de les relacions

societat-natura.

economicament,
ambientalment i

culturalment.

BLOC H
PRENDRE CONSCIENCIA DE LES PROPIES CAPACITATS

Pregunta n. 13

Digueu tres situacions (quotidianes o
d’aprenentatge) en les quals un individu pugui
prendre consciencia de les seves propies

capacitats matematiques.

Tancada.

Ddna opcions.

Va lligat amb
educacié per ala
sostenibilitat
perqué ens fa més
responsables i

autonoms.

Saber queé és el que
ens fa conscients
del nostre propi

aprenentatge.

Valorar.

4. Paper del
subjecte enla
construccio del

coneixement.

5. Aspectes
cognitius, afectius
i d’accio dels

estudiants.

Per poder donar
eines als
alumnes perque
siguin més

autonoms.
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BLOCI|

ESTABLIR RELACIONS ENTRE DIFERENTS ESCENARIS IMPLICATS EN L'EDM A L’'ESCOLA

Pregunta n. 14

Digueu amb una frase, o amb un adjectiu, com
haurien de ser les relacions seglients, sempre
pensant en I’educacié matematica com a marc de

referencia.

Alumne-matematiques
Alumne-entorn (social i natural)
Alumne-desenvolupament sostenible
Alumne-pares

Entre alumnes

Alumne-mestre
Mestre-matematiques
Mestre-entorn (social i natural)
Mestre-desenvolupament sostenible
Mestre-pares

Entre mestres

Semi.

Important des del
punt de vista

sociocultural.

Com han de ser les
sinergies entre els
diferents ambits
implicats en
I'educacié
matematica del nen
perqué aquesta
sigui el maxim de

reeixida.

Saber fer.

Saber valorar.

1. Paradigma de

la complexitat.

3. Contextualit-

zacio.

Per establir
sinergies entre
els diferents
ambits implicats
en 'educacio
matematica del

nen.
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BLOCJ
RELACIO EDM-EDS

Pregunta n. 15

Dels segiients tipus d’activitats, assenyaleu-ne tres
que cregueu especialment rellevants perqueé la
contextualitzacio geografica, temporal/historica i
cultural entri a formar part de I'educacié

matematica:

Activitats que incitin a:

o |'Us de diferents llenguatges

e pensariaprofundir en les qlestions
e relativitzar

e aplicar les competéencies personals i

acadéemiques
e proposar alternatives d’actuacié
e relacionar-se amb I'entorn

e altres; quines?

Explicar o
ordenar

opcions.

Complexa.

La relacié entre
cadaunadeles4
dimensions de
I'educacio per ala
sostenibilitat amb
I'educacié

matematica.

Tots.

Tots.

Ha de lligar els
dos ambits de la
recerca (educacio
matematica i
educacié perala
sostenibilitat),
que son els pilars
del model que es

vol definir.
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Les tres arees clau del desenvolupament
sostenible han estat durant molt de temps la
social, I'ambiental i 'economica. S’hi va afegir
després la cultural, per donar un marc conjunt a

les tres primeres. [Aix0 seria una introduccid]

Com creieu que I’ educacié matematica: s’ha de

relacionar amb cada una d’aquestes dimensions?
Es massa amplia, aquesta pregunta.

Amb una frase, expliqueu com creieu que ha de
ser la relacié que ha d’establir I’ educacié
matematica: amb cada una d’aquestes

dimensions.

Les tres arees clau del desenvolupament
sostenible han estat durant molt de temps la
social, I'ambiental i 'economica. S’hi va afegir
després la cultural per donar un marc conjunt a les

tres primeres.

Queé s’hauria de fer/com s’hauria d’actuar des de
I'educaciéo matematica: per enfortir el seu

compromis amb cada una de les quatre
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dimensions del desenvolupament sostenible?

Expresseu-ho amb una frase per a cada tandem.

L’ educacié matematica:ila
sostenibilitat/responsabilitat ambiental.
L” educacio matematica: i la
sostenibilitat/responsabilitat economica.
L’ educacié matematica:ila
sostenibilitat/responsabilitat social.

L” educacio matematica: i la

sostenibilitat/responsabilitat cultural.

Pregunta n. 16

El mestre a I'aula, com hauria d’establir la relacio
entre I'educacié matematica i educacié per ala

sostenibilitat, de manera implicita o explicita?
o

Els lligams entre I'educacié matematica i educacié
per a la sostenibilitat que s’han establert a la
pregunta anterior, com han de ser, a |'aula,
implicits o explicits? Cal que el nen sigui conscient

en tot moment que esta establint aquesta relacid?

Si/no i

justificacio.

Em fico de dret a
'aula, en la manera

de fer del mestre.

Vull saber si els
nens han de ser
conscients que
estan establint
aquesta relacié o
no. Potser no cal
gue en siguin

conscients?

Saber fer.

Saber valorar.

4. Paper del
subjecte enla
construccio del

coneixement.

5. Aspectes
cognitius, afectius
i d’accié dels
estudiants.

6. Relacié entre

teoria i practica.

En dependra
I'actuacio del
mestre a l'aulai
I'enfocament del
disseny de les

activitats.
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BLOCK

FORMACIO INICIAL | PERMANENT DEL MESTRE EN EDUCACIO MATEMATICA | EDUCACIO PER A LA SOSTENIBILITAT

Pregunta n. 17

Quins tipus d’activitats pot fer el mestre per
millorar la seva propia formacié en

desenvolupament sostenible?

Quin tipus d’activitats permetran al mestre
mantenir actualitzada la formacid que el capacita

per treballar I’educacio per a la sostenibilitat?

Quin tipus d’activitats de formacié NO academica
permetran al mestre mantenir actualitzada la seva
capacitat per a treballar educacié per ala

sostenibilitat?

(Per exemple: mantenir-se al dia de les noticies,
llegir el diari, participar en tertulies amb companys i
amics sobre temes d’actualitat, relacionar-se amb
gent d’edats i/o grups socials i professionals

diferents, etc.).

Donar

opcions.

Penso que ajuda
molt a la formacio
integral del mestre,
perqué apropa la
formacié personal
amb la

professional.

El mestre és el
primer i principal
responsable de la
seva formacio
permanent
(almenys en el
marc social i
educatiu actual). Si
no hi ha
paternalisme

educatiu, t’has

Activitats que els
mestres poden fer i
triar per a la seva
formacio en

sostenibilitat.

Estar al diano es fa
només des de

I’ambit academic.

Vull respostes de
formacid no

reglada.

Saber valorar.

4. Paper del
subjecteenla
construccio del
coneixement.
6. Relacié entre
teoria i practica.
7. Orientacid a
escenaris futurs
alternatius.

9. Espais de
reflexid i
participacio

democratica.

10. Compromis
perla
transformacié de
les relacions

societat-natura.

Permetra al
mestre
connectar la seva
formacio
professional amb
la personal, de
manera que la
primera no sera

forgada.
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d’espavilar tu.

A més a més, aixi tu
et fas a mida la teva

formacié.

Preguntan. 18

1. Paradigma de

Estaria d’acord a augmentar el nivell d’exigéncia Oberta. Inspiracié: TEDS. Si creuen que el Tots. Per saber si el
. . . . . o la complexitat. ,
actual per accedir als estudis de mestre i el nivell . nivell d’exigéncia P mestre s’ha de
Tots els informants e
S . 2. Flexibilitat i ,
d’exigencia durant la carrera? o ., actual és I'adequat, formar més.
sén d’educacio -
., permeabilitat
. I . L " en la formacié de
Si la seva resposta és afirmativa, digui dos punts en matematica. .
entre disciplines.
. . . mestres en
gue augmentaria aquesta exigencia.
matematiques. 3. Contextualit-
zacio.
10. Compromis
perla
transformacio de
les relacions
societat-natura i
sistema social.
Pregunta n. 19
Doneu dos avantatges i dos desavantatges que Semi. La meva resposta La seva posicid Tots. 1. Paradigma de Si aposta per un

tinguin els programes de formacié de mestres

seria de generalista

sobre

la complexitat.
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generalistes i especialistes, sempre pensant a

aconseguir fer educacié matematica en connexié

amb educacié per a la sostenibilitat.

molt bo. Per
connectar les
matematiques amb
el moén ho has de
conéixer una mica
tot, i especialment

les matematiques.

I’especialitzacio del

mestre.

2. Flexibilitat i
permeabilitat
entre disciplines.
3. Contextualit-
zacio.

10. Compromis
per la transforma-
Cio de les relacions
societat-natura i

sistema social.

model o un altre.

BLOC L

CURRICULUM

Pregunta n. 20

Amb quina freqlieéncia s’hauria de treballar

interdisciplinariament a I'escola?

Sempre-freqiientment-poc-mai

Sempre

Un cop per setmana

Al final d’'una unitat didactica

Al final del curs, com a sintesi del que s’haura

treballat

Tancada.

Penso que les
respostes seran
significativament
diferents en els tres

grups d’informants.

Potser hem
mitificat i donat

més poder del que

Queé en pensen els
diferents agents
enquestats, basant-
se en els seus
coneixementsien
la seva experiéncia,
de la conveniéncia

d’entrellagar

Tots.

1. Paradigma de
la complexitat.
2. Flexibilitat i
permeabilitat

entre disciplines.

El mestre
necessita saber
amb quina
freqtiéncia
minima ha
d’entrellagar les
diferents

disciplines.
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realment té ala
interdisciplinarietat

a I'educacio basica.

disciplines.

Pregunta n. 21

Doneu dos criteris d’avaluacié per mesurar en quin | Semi. Dubtava molt, pero | Com avaluar el bon | Tots. Tots. El mestre ha de

grau s’ha fet educacié matematica connectada amb finalment he fet funcionament de la saber si el que fa

educacio per a la sostenibilitat. una proposta. Es relacio. va per bon cami
arriscada per massa per assolir el seu
acotada? objectiu.

Pregunta n. 22

Digueu amb una frase queé significa, per a vosaltres, | Oberta. Era endavantil’he Saber si per a ells Tots. Tots. El mestre és el

ser competent en matematiques.

dut al final.

ser competent en
matematiques té
res a veure amb la
relaciéo amb
I’educacio pel
desenvolupament
sostenible, o si més
no si és una cosa
primordial per a

ells, si hi fan

que al final
personalitza el
curriculum i
doéna sentit a
I'educacié

competencial.
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referéncia en la

frase.

Vull la versid de
cadascuy, no la

institucional.

Pregunta n. 23

Segons el vostre parer, assenyaleu amb una creu els
tres principals criteris que un mestre ha de tenir

presents a I'hora de concretar el curriculum:

e El projecte educatiu de centre (PEC), que entre
altres coses assenyala que i de quina manera
ensenyar als nens.

e El pensament del propi mestre sobre qué i de
quina manera ensenyar als nens.

e Elsrecursos de que es disposa al centre.

e Laconnexid de les ensenyances escolars amb el
medi.

e Les caracteristiques del grup classe.

e Les caracteristiques de cadascun dels nens.

e  Altres; quines?

Assenyalar

tres opcions.

Potser és
millor que ho
ordenin; aixi
segur que hi
surt el segon
puntiem
dona
informacio
sobre el
curriculum

ocult.

Pensar bé el format

de resposta.

Informacio sobre
quins criteris s’han
de fer sevir per

concretar.

Tots.

8. Adequacié

metodologica.

9. Espais de
reflexio i
participacio

democratica.

Sabrem fins a
quin punt el
mestre és
autonom a I'hora
de planificari
concretar la seva

feina a l'aula.
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Pregunta n. 24

En el curriculum establert per la Generalitat de
Catalunya, hi trobem 8 competéncies i 6 ambits

formatius.

Assenyaleu les tres competéncies en que, segons el
vostre parer, un mestre ha d’estar especialment
preparat per treballar en educacié matematica en

connexié amb el desenvolupament sostenible:

e Comunicativa, linglistica i audiovisual

e  Artisticai cultural

e Tractament de la informacid i competencia
digital

e Matematica

e D’aprendre a aprendre

e D’autonomia i iniciativa personal

e Coneixementiinteraccido amb el mon fisic

e Social i ciutadana

Tria.

Una altra opcio de
resposta:

ORDENAR.

Quina competéncia
relacionen més
amb I'aprenentatge
de les

matematiques.

Tots.

1. Paradigma de
la complexitat.
2. Flexibilitat i

permeabilitat

entre disciplines.

El mestre ha de
saber en quina
competencia fer

més incidencia.
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Pregunta n. 25

Assenyaleu els tres ambits en que, segons el vostre | Tria. Una altra opcio: Quin ambit Tots. 1. Paradigma de El mestre ha de
parer, un mestre ha d’estar especialment preparat ORDENAR. relacionen més la complexitat. saber en quin
per treballar en educacié matematica en connexié amb I'aprenentatge 2. Flexibilitat i ambit fer més
amb el desenvolupament sostenible: de les permeabilitat incidéncia.
e Llengiies matematiques. entre disciplines.
e Coneixement del medi natural, social i cultural
e  Educacio artistica
e Educacié per al desenvolupament personal i la

ciutadania
e Educacié fisica
e Matematiques
Pregunta n. 26
El NCTM america (National Council of Teachers of Opto per fer- | Com que la Vull aquesta Saber. 1. Paradigma de El mestre ha de
Mathematics) estableix 10 estandards de los-en triar resposta d’aqui ja informacié per Saber fer. la complexitat. saber en quins
matematiques que tots els nens haurien de tenir tres com a em serveix per a saber en quée s’ha 2. Flexibilitat i continguts i

I'oportunitat d’aprendre. Els separa en estandards

de continguts i de procés.

Dins de cada un dels dos blocs, assenyaleu els tres

les preguntes

anteriors.

respondre la
pregunta de
«quines

matematiques ha

de preparar més un
mestre com el

nostre dins de les

permeabilitat

entre disciplines.

processos fer

més incidéncia.
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estandards en que, segons el vostre parer, un
mestre ha d’estar especialment preparat per
treballar en educacié matematica en connexié amb

I’educacié per a la sostenibilitat:
Continguts:

e Nombres ioperacions

e Algebra

e Geometria

e Mesura

e Analisi de dades i probabilitat

Processos:

e Resolucié de problemes
e Raonamenti prova

e Comunicacié

e Connexions

e Representacié

de saber un
mestre», I'he

eliminat.

matematiques.

Pregunta n. 27

Quins (o quins tipus de) documents normatius
hauria de coneixer en profunditat un mestre per a
poder desenvolupar amb més garanties d’exit la
seva feina?

Donar
opcions de
diferents
tipus de

documents.

Ddna objectivitat a
tot plegat.

Informacio sobre
politiques
educatives i
orientacions
didactiques.

Saber.

3. Contextualit-
zacio.
7. Orientacio a

escenaris futurs
alternatius.

On pot trobar
ajuda
documental.
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Pregunta n. 28

PREGUNTA FINAL

La base de I'aprenentatge competencial és el saber,
el saber fer, el saber estar i ser, i el saber actuar.
N’hi afegirieu algun més, per enfortir la connexid
entre I'educacié matematica i I'educacio per a la
sostenibilitat? Prescindirieu d’algun dels

esmentats?

Obert.

Segons el Decret
142/2007 del
DOGC.

La importancia que
poden tenir per a
ells el saber, el
saber fer, el saber
estariser, i el saber

actuar.

Tots.

Tots.

Es el punt que
lliga tots els

altres.
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ANNEX 3. Respostes al qiiestionari
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ANNEX 3. Pregunta 1. Desig d’aprendre matematiques

Nom 1. Digueu tres factors que fan que
una persona vulgui aprendre
matematiques.
EXPERTS
Expert 1 Li agraden les matematiques. Les troba (tils. Li agradaria ser professor/a.
Expert 2 Resoldre problemes on calgui utilitzar Afavorir abstraccio del pensament. Entendre aspectes quotidians en que
operacions matematiques. intervenen les matematiques.
Expert 3 El nostre mon és matematic, els Son una eina per desenvolupar el El desenvolupament dels mitjans
nombres formen part i caracteritzen la pensament critic. tecnologics i de comunicacio actuals
nostra vida. imposa la necessitat de tenir
coneixements matematics.
Expert 4 Perqué és una eina per entendre el mén | Perque educa la capacitat de Perque la matematica és una de les
que ens envolta i interactuar-hi. raonament. grans creacions de la intel-ligéncia
humana, que té una especial bellesa.
Expert 5 Utilitat. Atraccio. Diversié.
Expert 6 Ordre. Perqué no t'enganyin. Curiositat.
Expert 7 Estratégia i resolucié de problemes. Presa de decisions. Creativitat.
Expert 8 Ajuden a organitzar el pensament. Les matematiques formen part de la So6n necessaries per a estudis
nostra vida. posteriors.
Expert 9 Resoldre problemes de la vida Entendre problematiques Formar la base del pensament logic.
quotidiana. socioambientals.
Expert 10 Obligacié curricular. Necessitat practica. Plaer.
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MESTRES

Mestre 1 Curiositat per entendre el mén. El plaer que s’obté quan integres un Quan t'adones de la relaci6 entre
aprenentatge matematic i el saps I'entorn i les matematiques.
aplicar.

Mestre 2 Curiositat. Agafar agilitat mental. Reptar-se.

Mestre 3 La utilitat en la vida quotidiana. La utilitat per aprendre altres materies. Ajuden a entendre el mon.

Mestre 4 Interés. Curiositat. Motivacio.

Mestre 5 Curiositat. Utilitat. Raonament.

Mestre 6 Que li agradin. Que les necessiti per resoldre Per als estudis.
situacions i problemes.

Mestre 7 Predisposicio a experimentar. Voluntat de descobrir. Disposici6 a la discussio.

Mestre 8 La funcionalitat dels aprenentatges. La matematica es troba a la vida La matematica et permet fer
ordinaria i real. descobertes interessants del mén que

ens envolta.

Mestre 9 Que les trobi utils. Que les trobi interessants. Que les trobi divertides.

Mestre 10 Necessitat. Curiositat. Utilitat.
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ESTUDIANTS

Estudiant 1 Coneixem el mén a partir de les La sorpresa i els sentiments positius D’una banda, formen part de la nostra
matematiques. guan entenem les matematiques. cultura integral, d’altra banda sén

Agraden quan les entenem. Ens fan necessaries (més o menys complexes)
pensar i sentir, ens fan créixer. per al moén laboral.

Estudiant 2 Motivacio. Curiositat. Interés.

Estudiant 3 Per sentir-se realitzat. Per comprendre el mén on vivim. Perqué no I'enganyin.

Estudiant 4 Interes. Utilitat. Aprenentatge.

Estudiant 5 Interés. Motivacio. Curiositat.

Estudiant 6 Curiositat. Necessitat. Obligacié.

Estudiant 7 Que hi hagi necessitat. Se senti identificat amb la causa. Que li agradi el mon cientific.

Estudiant 8 Interes. Motivacio. Superacio de reptes.

Estudiant 9 Curiositat. Necessitat (feina). Entendre glestions del dia a dia que

impliquin conéixer bé les matematiques.

Estudiant 10

Saber resoldre situacions de la vida

quotidiana.

Evitar ser enganyat o estafat.

Coneixer millor el mén que ens envolta.
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ANNEX 3. Pregunta 2. Diversitat cultural

Nom 2. Com es pot aprofitar la diversitat sociocultural existent a les aules a favor de I’educacié
matematica?

EXPERTS

Expert 1 Usant els recursos culturals i matematics de cada lloc, per exemple els abacs xinesos i japonesos, la historia de la
matematica, etc.

Expert 2 No sé si la diversitat sociocultural significa també diversitat quant a estrategies per a processos matematics. Si fos aixi, seria
una bona oportunitat per treballar que podem trobar diferents perspectives, pero totes elles valides.

Expert 3 La diversitat sociocultural també s’expressa matematicament, és una oportunitat d’enriquiment i un repte. Des del punt de
vista didactic, mostra la diferéncia entre el coneixement matematic i el coneixement académic de les matematiques. A més,
permet veure les diferents lectures d’'un nombre i la relacié d’aquestes amb la cultura, aspectes que poden ser Utils per
treballar la tolerancia i la comprensié de molts fenomens, amb la profunditat que la societat actual demana.

Expert 4 Si es treballen les quatre dimensions (resolucié de problemes, raonament i prova, connexions, comunicacio i representacio)
de manera oberta, acollint les aportacions que fa cada alumne/a des de la seva perspectiva, la diversitat enriquira la
construccio conjunta de competéncia matematica.

Expert 5

Expert 6 Diversificant els enunciats dels problemes, contextualitzant-los en diferents époques, territoris, societats.

Expert 7 Crec que a partir del treball en grup i el treball cooperatiu, la responsabilitat de tasques i la relacio entre les diferents
dimensions i intel-ligéncies de les persones.

Expert 8 Crec que les matematiques son les mateixes per a tothom, si bé cal saber quin ensenyament-aprenentatge han rebut.

Expert 9 Aplicant les matematiques en la resolucié de problemes concrets que afecten els estudiants en diferents contextos.

Expert 10 Generant situacions que evidenciin la seva preséncia en la quotidianitat i en tots els entorns socioeconomics i naturals en

gué ens movem, per anar generant aixi un vector de coneixement que es basi en el benefici i en la necessitat de conéixer-
les, aixi com en la validesa i utilitat d’aquest.
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MESTRES

Mestre 1 La diversitat sociocultural es pot aprofitar sempre, és un recurs a favor d’'una educacio global que permet relacionar les
arees entre elles i, per tant, ens ajuda a comprendre la relacié que hi ha entre el mén que ens envolta i les matematiques.
Aquest recurs ens permet coneixer relacions que s’estableixen entre tots els coneixements, incloent-hi els matematics.

Mestre 2 Es un camp en qué es pot treballar més facilment si no dominen la llengua del pais.

Amb alumnes més grans (a partir de cicle superior) algunes vegades pots comparar maneres diferents de resoldre els
algorismes, per exemple.
Amb aquests més grans, també pots relacionar les matematiques amb fets culturals i historics.

Mestre 3 Cal donar la possibilitat que els alumnes amb diferents vivencies tinguin espai per mostrar diferents maneres de fer
(diferents algorismes, diferéncia en els fusos horaris, unitats i procediments de mesura, sistemes monetaris) en activitats
obertes, o fires o jornades culturals. Sovint es tenen en compte altres aspectes culturals diferents, perd no els matematics.

Mestre 4 Com qualsevol altra matéria, aprofitant la riquesa de la diversitat. Comparant, fent estadistica, percentatges, classificant...

Mestre 5 Amb les diferents formes de raonament i enfocament d’'una mateixa situacio matematica.

Mestre 6 Trobant situacions de problemes practiques i reals.

Mestre 7 Les diferents maneres com s’arriba al coneixement i com s’afronta I'aprenentatge.

Mestre 8 Es pot aprofitar la diversitat cultural que tenim a I'aula per fer un estudi estadistic i demografic sobre la diferent procedéncia
de l'alumnat.

Mestre 9 Treballar en petits grups col-laboratius i heterogenis fa que hi hagi diferents aportacions dels seus membres, i es necessiten
tots per resoldre una tasca.

El ser de diferents llocs, parlar diferents idiomes ens permet treballar I'estadistica, per exemple.

Mestre 10 Ofereix diferents visions académiques d’'una mateixa disciplina.

Importancia relativa de I'educacié en diferents cultures.
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ESTUDIANTS

Estudiant 1 Les matematiques son un llenguatge comd, universal. Coneixem el mén des de les matematiques, potser perqué el mén
s’expressa aixi. Potser parlem una llengua diferent, venint de diferent cultures o paisos, pero les matematiques formen part
d’una cultura universal.

Estudiant 2 En el respecte envers les opinions dels altres i el pensament critic com a base de I'argumentacio.

Estudiant 3 Hi ha moltes maneres d’aprendre matematiques i cap és la bona, totes sén valides.

Com més maneres sabem d’aprendre una cosa o de resoldre un problema més oberts estem al mén que ens envolta. Som
més tolerants, les matematiques sén diversitat i com més en tenim més rics podem ser.

Estudiant 4 Utilitzar els diferents recursos i materials per treballar a partir d’'un aprenentatge més significatiu.

Estudiant 5 Podem aprofitar la diversitat sociocultural de les aules per treballar les matematiques de manera significativa. Es tracta
d’aproximar les matematiques als alumnes, fer-los veure que son aplicables al seu dia a dia, que no nomes serveixen per
aprovar un examen. Una bona activitat seria plantejar problemes matematics relacionats amb la realitat sociocultural.

Estudiant 6 La diversitat en si mateixa sempre és quelcom positiu i quelcom de qué podem aprendre. En referéncia a les matematiques,
es poden aprendre diferents maneres de fer i aix0 ens pot ajudar a veure la matéria des de diferents perspectives i plantejar-
se altres maneres de fer, ja sigui en I'operacié o solucié d’exercicis o problemes.

Estudiant 7 No ho sé.

Estudiant 8 Pots encarar les activitats matematiques al context de I'aula. Posar els alumnes com a exemples.

Estudiant 9 Doncs enfocant les matematiques com un idioma internacional, que és el mateix per a tots, se sigui del pais que se sigui.

Estudiant 10

La diversitat sociocultural existent a les aules es pot aprofitar a través del coneixement i aplicacié de diferents formes de

calcular (sumar, restar, multiplicar i dividir) de les diferents cultures respecte a la diversitat d’alumnat.
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ANNEX 3. Pregunta 3. Responsabilitat i compromis social

Nom 3. L’educacié matematica pot ajudar a promoure la responsabilitat i el compromis social del
ciutada facilitant la comprensié de fets i la presa de decisions. Assenyaleu tres aspectes de la
llista seguent en qué saber matematiques pot ajudar a opinar i a actuar amb coneixement de
causa.

EXPERTS

Expert 1 Informacions dels mitjans de comunicacié. Dades estadistiques, per exemple sondejos electorals. Microeconomia i
macroeconomia.

Expert 2 Informacions dels mitjans de comunicacié. Comprensioé de I'espai, per exemple relacionat amb les xarxes de mitjans de
transport. Gestié de residus al mon.

Expert 3 Informacions dels mitjans de comunicacié. Microeconomia i macroeconomia. Canvi climatic.

Expert 4 Informacions dels mitjans de comunicacié. Dades estadistiques, per exemple sondejos electorals. Gust per la quantificacié i
Us adequat de magnituds.

Expert 5 Informacions dels mitjans de comunicacié. Canvis climatics. Alfabetisme.

Expert 6 Dades estadistiques, per exemple sondejos electorals. Demografia. Microeconomia i macroeconomia.

Expert 7 Comprensié de I'espai, per exemple relacionat amb les xarxes de mitjans de transport. Canvi climatic. Gestié de residus al
maon.

Expert 8 Informacions dels mitjans de comunicaci6. Dades estadistiques, per exemple sondejos electorals. Comprensio de I'espai, per
exemple relacionat amb les xarxes de transport.

Expert 9 Dades estadistiques, per exemple sondejos electorals. Microeconomia i macroeconomia. Canvi climatic.

Expert 10 Informacions dels mitjans de comunicacié. Demografia. Microeconomia i macroeconomia.
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MESTRES

Mestre 1 Comprensio de I'espai, per exemple relacionat amb les xarxes de mitjans de transport. Moviments migratoris. Ecosistemes.

Mestre 2 Informacions dels mitjans de comunicacié. Demografia. Gestié de residus al mon.

Mestre 3 Informacions dels mitjans de comunicacié. Dades estadistiques, per exemple sondejos electorals. Moviments migratoris.

Mestre 4 Dades estadistiques, per exemple sondejos electorals. Comprensio de I'espai, per exemple relacionat amb les xarxes de
mitjans de transport. Microeconomia i macroeconomia.

Mestre 5 Dades estadistiques, per exemple sondejos electorals. Demografia. Microeconomia i macroeconomia.

Mestre 6 Comprensio de I'espai, per exemple relacionat amb les xarxes de mitjans de transport. Gestié de residus al mén.
Alfabetisme.

Mestre 7 Informacions dels mitjans de comunicacié. Microeconomia i macroeconomia. Cultures diferents de la propia.

Mestre 8 Informacions dels mitjans de comunicacié. Dades estadistiques, per exemple sondejos electorals. Comprensio de I'espai, per
exemple relacionat amb les xarxes de mitjans de transport.

Mestre 9 Dades estadistiques, per exemple sondejos electorals. Comprensio de I'espai, per exemple relacionat amb les xarxes de
mitjans de transport. Microeconomia i macroeconomia.

Mestre 10 Informacions dels mitjans de comunicacié. Dades estadistiques, per exemple sondejos electorals. Canvi climatic.

242



ESTUDIANTS

Estudiant 1 Informacions dels mitjans de comunicacié. Dades estadistiques, per exemple sondejos electorals. Comprensio de I'espai, per
exemple relacionat amb les xarxes de mitjans de transport.

Estudiant 2 Dades estadistiques, per exemple sondejos electorals. Gestié de residus al mén. Cultures diferents de la propia.

Estudiant 3 Informacions dels mitjans de comunicacié. Dades estadistiques, per exemple sondejos electorals. Moviments migratoris.

Estudiant 4 Informacions dels mitjans de comunicacié. Canvi climatic. Cultures diferents de la propia.

Estudiant 5 Informacions dels mitjans de comunicacié. Dades estadistiques, per exemple sondejos electorals. Canvi climatic.

Estudiant 6 Informacions dels mitjans de comunicacié. Dades estadistiques, per exemple sondejos electorals. Alfabetisme.

Estudiant 7 Dades estadistiques, per exemple sondejos electorals. Microeconomia i macroeconomia. Canvi climatic.

Estudiant 8 Informacions dels mitjans de comunicacié. Dades estadistiques, per exemple sondejos electorals. Alfabetisme.

Estudiant 9 Dades estadistiques, per exemple sondejos electorals. Microeconomia i macroeconomia. Canvi climatic.

Estudiant 10

Informacions dels mitjans de comunicaci6. Dades estadistiques, per exemple sondejos electorals. Microeconomia i

macroeconomia.
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ANNEX 3. Pregunta 4. Globalitzacié i interdisciplinarietat

Nom 4. El mdn és globalitzat i interdisciplinari. Per coheréncia, amb quina freqiiéncia
I’educacié matematica també ha de ser globalitzada i interdisciplinaria a I’escola?

EXPERTS

Expert 1 Sempre

Expert 2 Sempre

Expert 3 Sempre

Expert 4 Un cop per setmana

Expert 5 Sempre

Expert 6 Sempre

Expert 7 Sempre

Expert 8 Sempre

Expert 9 Sempre

Expert 10 Sempre
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MESTRES

Mestre 1 Sempre
Mestre 2 Sempre
Mestre 3 Al final d’'una unitat didactica
Mestre 4 Sempre
Mestre 5 Sempre
Mestre 6 Sempre
Mestre 7 Sempre
Mestre 8 Sempre
Mestre 9 Sempre
Mestre 10 Sempre

245



ESTUDIANTS

Estudiant 1 Sempre
Estudiant 2 Sempre
Estudiant 3 Sempre
Estudiant 4 Sempre
Estudiant 5 Sempre
Estudiant 6 Sempre
Estudiant 7 Sempre
Estudiant 8 Sempre
Estudiant 9 Sempre
Estudiant 10 Sempre
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ANNEX 3. Pregunta 5. Cultura general

Nom 5. Assenyaleu tres moments en que cregueu que el nivell de cultura general del mestre influeix
especialment en la seva competéncia professional quan treballa I'educacié matematica.

EXPERTS

Expert 1 A I'hora d’oferir recursos didactics. A I’hora d’establir connexions amb altres disciplines. A I'hora de gaudir més de la seva feina.

Expert 2 A I'hora de programar. A I'hora d’establir connexions amb altres disciplines. A I'hora d’establir relacions amb I'entorn.

Expert 3 A I'hora d’establir connexions amb altres disciplines. A I’hora d’establir relacions amb I’entorn. A I’hora de gaudir més de la seva
feina.

Expert 4 A I'hora d’establir relacions amb I’entorn. A I'hora d'improvisar una classe. A I’hora de gaudir més de la seva feina.

Expert 5 A I'hora d’oferir recursos didactics. A I'hora d’establir connexions amb altres disciplines. A I'hora d’establir relacions amb I'entorn.

Expert 6 A I'hora d’oferir recursos didactics. A I'hora d’establir connexions amb altres disciplines. A I'hora d’establir relacions amb I'entorn.

Expert 7 A I'hora d’establir connexions amb altres disciplines. A I'hora d’establir relacions amb I’entorn. A I'hora d'improvisar una classe.

Expert 8 A I'hora d’oferir recursos didactics. A I'hora d’establir connexions amb altres disciplines. A I'hora d’establir relacions amb I'entorn.

Expert 9 A I'hora de programar. A I'hora d’establir connexions amb altres disciplines. A I'hora d’establir relacions amb I'entorn.

Expert 10 A I'hora d’oferir recursos didactics. A I'hora d’establir connexions amb altres disciplines. A I'hora d’establir relacions amb I'entorn.
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MESTRES

Mestre 1 A I'hora d’oferir recursos didactics. A I'hora d’establir connexions amb altres competéncies. A I'’hora d’establir relacions amb
I’entorn.

Mestre 2 A I'hora d’oferir recursos didactics. A I’hora d’establir relacions amb I'entorn. A I'hora de gaudir més de la seva feina.

Mestre 3 A I'nora d’oferir recursos didactics. A I'hora d’establir connexions amb altres disciplines. A I'hora d’establir relacions amb
I’entorn.

Mestre 4 A I'hora de programar. A I’hora d’establir connexions amb altres disciplines. A I'hora d’establir relacions amb I'entorn.

Mestre 5 A I'nora d’oferir recursos didactics. A I'hora d’establir connexions amb altres competéncies. A I'hora d’improvisar una classe.

Mestre 6 A I'hora de programar. A I'hora d'improvisar una classe. A I'hora de gaudir més de la seva feina.

Mestre 7 A I'hora d’establir connexions amb altres disciplines. A I’hora d’establir connexions amb altres competéncies. A I'hora
d’establir relacions amb I'entorn.

Mestre 8 A I'hora d’establir connexions amb altres disciplines. A I’hora d’establir connexions amb altres competéencies. A I'hora
d’establir relacions amb I'entorn.

Mestre 9 A I'hora d’establir connexions amb altres disciplines. A I’hora d’establir connexions amb altres competéncies. A I'hora
d’establir relacions amb I'entorn.

Mestre 10 A I'hora d’establir connexions amb altres disciplines. A I'hora d’establir relacions amb I'entorn. A I’hora d’improvisar una

classe.
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ESTUDIANTS

Estudiant 1 A I'hora d’establir connexions amb altres disciplines. A I'hora d’establir relacions amb I'entorn. A I’hora de gaudir més de
la seva feina.

Estudiant 2 A I'hora d’oferir recursos didactics. A I’'hora d’establir connexions amb altres disciplines. A I'hora d’establir relacions amb
I'entorn.

Estudiant 3 A I'hora d’establir connexions amb altres disciplines. A I'hora d’establir relacions amb I'entorn. A I’hora de gaudir més de
la seva feina.

Estudiant 4 A I'hora d’oferir recursos didactics. A I’hora d’establir relacions amb I'entorn. A I’hora d’improvisar una classe.

Estudiant 5 A I'hora de programar. A I’hora d’establir connexions amb altres disciplines. A I’hora d’establir relacions amb I'entorn.

Estudiant 6 A I'hora d’establir connexions amb altres disciplines. A I'hora d’establir connexions amb altres competéncies. A I'hora
d’establir relacions amb I'entorn.

Estudiant 7 A I'hora d’oferir recursos didactics. A I’'hora d’establir connexions amb altres disciplines. A I'hora d’establir connexions
amb altres competéncies.

Estudiant 8 A I'hora de programar. A I’hora d’establir connexions amb altres disciplines. A I'hora d'improvisar una classe.

Estudiant 9 A I'hora d’establir connexions amb altres disciplines. A I'hora d’establir relacions amb I'entorn. A I’hora de gaudir més de

la seva feina.

Estudiant 10

A I'hora d’establir connexions amb altres disciplines. A I'hora d’'improvisar una classe. A I'hora de gaudir més de la seva

feina.
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ANNEX 3. Pregunta 6. Formacié no académica

Nom 6. Assenyaleu tres tipus d’activitats de formacio NO académica que permetin al mestre mantenir actualitzada la
seva capacitat per a treballar I’educaciéo matematica en connexié amb I’educacio per a la sostenibilitat.

EXPERTS

Expert 1 Mantenir-se al dia de les noticies d’actualitat. Participar en tertulies amb companys i amics sobre temes d’actualitat.

Expert 2 Mantenir-se al dia de les noticies d’actualitat. Relacionar-se amb gent d’edats i/o grups socials i professionals diferents. Llegir
articles d’opinio.

Expert 3 Mantenir-se al dia de les noticies d’actualitat. Relacionar-se amb gent d’edats i/o grups socials i professionals diferents. Viatjar.

Expert 4 Mantenir-se al dia de les noticies d’actualitat. Relacionar-se amb gent d’edats i/o grups socials i professionals diferents. Llegir
articles d’opinid.

Expert 5 Mantenir-se al dia de les noticies d’actualitat. Relacionar-se amb gent d’edats i/o grups socials i professionals diferents. Llegir
articles d’opinio.

Expert 6 Mantenir-se al dia de les noticies d’actualitat. Relacionar-se amb gent d’edats i/o grups socials i professionals diferents. Llegir
articles d’opinio.

Expert 7 Mantenir-se al dia de les noticies d’actualitat. Viatjar. Llegir articles d’opinié.

Expert 8 Mantenir-se al dia de les noticies d’actualitat. Participar en tertilies amb companys i amics sobre temes d’actualitat. Relacionar-
se amb gent d’edats i/o grups socials i professionals diferents.

Expert 9 Mantenir-se al dia de les noticies d’actualitat. Participar en tertulies amb companys i amics sobre temes d’actualitat. Viatjar.

Expert 10 Mantenir-se al dia de les noticies d’actualitat. Relacionar-se amb gent d’edats i/o grups socials i professionals diferents.

Comunicaci6 per xarxes socials.
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MESTRES

Mestre 1 Relacionar-se amb gent d’edats i/o grups socials i professionals diferents. Viatjar. Aprendre coses noves.

Mestre 2 Mantenir-se al dia de les noticies d’actualitat. Relacionar-se amb gent d’edats i/o grups socials i professionals
diferents. Viatjar.

Mestre 3 Mantenir-se al dia de les noticies d’actualitat. Viatjar. Llegir, en general.

Mestre 4 Mantenir-se al dia de les noticies d’actualitat. Participar en tertllies amb companys i amics sobre temes d’actualitat.
Relacionar-se amb gent d’edats i/o grups socials i professionals diferents.

Mestre 5 Mantenir-se al dia de les noticies d’actualitat. Relacionar-se amb gent d’edats i/o grups socials i professionals
diferents. Viatjar.

Mestre 6 Mantenir-se al dia de les noticies d’actualitat. Relacionar-se amb gent d’edats i/o grups socials i professionals
diferents. Viatjar.

Mestre 7 Participar en tertulies amb companys i amics sobre temes d’actualitat. Relacionar-se amb gent d’edats i/o grups
socials i professionals diferents. Llegir articles d’opinié.

Mestre 8 Mantenir-se al dia de les noticies d’actualitat. Relacionar-se amb gent d’edats i/o grups socials i professionals
diferents. Viatjar.

Mestre 9 Mantenir-se al dia de les noticies d’actualitat. Relacionar-se amb gent d’edats i/o grups socials i professionals
diferents. Viatjar.

Mestre 10 Mantenir-se al dia de les noticies d’actualitat. Relacionar-se amb gent d’edats i/o grups socials i professionals

diferents. Viatjar.
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ESTUDIANTS

Estudiant 1 Mantenir-se al dia de les noticies d’actualitat. Relacionar-se amb gent d’edats i/o grups socials i professionals diferents.
Viatjar.

Estudiant 2 Mantenir-se al dia de les noticies d’actualitat. Viatjar. Llegir novel-la historica.

Estudiant 3 Mantenir-se al dia de les noticies d’actualitat. Relacionar-se amb gent d’edats i/o grups socials i professionals diferents.
Viatjar.

Estudiant 4 Mantenir-se al dia de les noticies d’actualitat. Participar en tertulies amb companys i amics sobre temes d’actualitat. Viatjar.

Estudiant 5 Mantenir-se al dia de les noticies d’actualitat. Viatjar. Llegir articles d’opinio.

Estudiant 6 Mantenir-se al dia de les noticies d’actualitat. Relacionar-se amb gent d’edats i/o grups socials i professionals diferents.
Viatjar.

Estudiant 7 Mantenir-se al dia de les noticies d’actualitat. Relacionar-se amb gent d’edats i/o grups socials i professionals diferents.
Viatjar.

Estudiant 8 Mantenir-se al dia de les noticies d’actualitat. Participar en tertulies amb companys i amics sobre temes d’actualitat.
Relacionar-se amb gent d’edats i/o grups socials i professionals diferents.

Estudiant 9 Mantenir-se al dia de les noticies d’actualitat. Participar en tertulies amb companys i amics sobre temes d’actualitat. Viatjar.

Estudiant 10

Mantenir-se al dia de les noticies d’actualitat.

articles d’opinio.

Relacionar-se amb gent d’edats i/o grups socials i professionals diferents. Llegir
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ANNEX 3. Pregunta 7. Criteris de concrecio del curriculum

Nom 7. Ordeneu de més important (1) a menys important (6) els criteris que un mestre ha de tenir presents a I’hora de concretar el
curriculum que desenvolupara a l'aula.
El projecte educatiu | El pensament del Els recursos de qué | La connexio de les Les Les caracteristiques
de centre (PEC), mestre mateix sobre | es disposa al centre | ensenyances caracteristiques | de cadascun dels
gue entre altres quéide quina escolars amb el del grup classe nens
coses assenyala manera s’ha medi
quéide quina d’ensenyar als nens
manera s’ha
d’ensenyar als nens

EXPERTS

Expert 1 2n 4t 5é 6e 3r 1r

Expert 2 5é 4t 6e 3r 2n 1r

Expert 3 1r 5é 6é 2n 3r 4t

Expert 4 1r 4t 3r 2n 5ée 6e

Expert 5 6e 3r 5e 4t 1r 2n

Expert 6 4t 3r 6e 5é 2n 1r

Expert 7 2n 3r 1r 6e 4t 5e

Expert 8 1r 6e 2n 4t 5e 3r

Expert 9 5e 1r 6e 4t 3r 2n

Expert 10 2n 5é 1r 6e 3r 4t
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MESTRES

Mestre 1 4t 5é 6é 1r 2n 3r
Mestre 2 1r 2n 3r 4t 5é 6é
Mestre 3 4t 6é 3r 5é 1r 2n
Mestre 4 6e 1r 4t 5é 2n 3r
Mestre 5 6é 5é 4t 3r 2n 1r
Mestre 6 4t 6é 3r 5é 1r 2n
Mestre 7 2n 3r 5é 6é 1r 4t
Mestre 8 1r 2n 5é 6é 3r 4t
Mestre 9 6é 5é 4t 3r 2n 1r
Mestre 10 2n 1r 6é 3r 4t 5é
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ESTUDIANTS

Estudiant 1 5é 2n 6é 4t 3r 1r
Estudiant 2 6é 5é 4t 3r 2n 1r
Estudiant 3 6é 5é 3r 1r 2n 4t
Estudiant 4 6e 5é 3r 4t 1r 2n
Estudiant 5 5é 6é 4t 3r 1r 2n
Estudiant 6 1r 6é 4t 5é 2n 3r
Estudiant 7 6é 1r 5é 2n 4t 3r
Estudiant 8 6e 3r 4t 5é 1r 2n
Estudiant 9 5é 4t 6é 3r 1r 2n
Estudiant 10 4t 1r 6é 5é 3r 2n
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ANNEX 3. Pregunta 8. Competéncies marcades pel curriculum de la Generalitat de Catalunya

Nom 8. En el curriculum de primaria establert per la Generalitat de Catalunya, hi trobem 8 COMPETENCIES. Ordeneu de més important (1) a
menys important (8) les competeéncies en qué un mestre ha d’estar especialment preparat per treballar I’educacié matematica en
connexié amb I'’educacid per a la sostenibilitat.

Competéncia Competéncia Tractament de Competéncia Competéncia Competéncia Competéncia Competéncia
comunicativa, artistica i la informacio i matematica d’aprendre a d’autonomia i en el social i
linglistica i cultural competéncia aprendre iniciativa coneixement i ciutadana
audiovisual digital personal lainteracci6

amb el mén

fisic

EXPERTS

Expert 1 6e 8e 3r 1r 2n 4t 5é 7é

Expert 2 8é 7é 6é 5é 1r 2n 4t 3r

Expert 3 8e 7ée 5ée 2n 3r 4t 1r 6e

Expert 4 1r 2n 5é 8e 4t 3r 6e 7é

Expert 5 5e 8e 3r 1r 6e 2n 4t 7e

Expert 6 6é 7é 8é 1r 3r 2n 5é 4t

Expert 7 2n 7e 1r 4t 5ée 6e 3r 8e

Expert 8 5é 4t 3r 6é 7é 8e 2n 1r

Expert 9 6e 7é 8e 5é 4t 3r 2n 1r

Expert 10 4t 8é 6é 2n 1r 3r 5é 7é
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MESTRES

Mestre 1 1r 5é 8é 2n 4t 7é 3r 6é
Mestre 2 5é 8é 6é 4t 1r 7é 2n 3r
Mestre 3 6é 7é 5é 1r 8é 4t 2n 3r
Mestre 4 7é 8e 5é 2n 1r 6e 3r 4t
Mestre 5 6é 8é 7é 4t 1r 2n 3r 5é
Mestre 6 5é 7é 8é 3r 1r 2n 6é 4t
Mestre 7 4t 5é 7é 6é 1r 3r 8é 2n
Mestre 8 5é 4t 7é 1r 6e 8é 2n 3r
Mestre 9 6é 8é 7é 4t 2n 1r 3r 5é
Mestre 10 2n 7é 8é 1r 3r 4t 5é 6é
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ESTUDIANTS

Estudiant 1 8é 7é 6é 5é 1r 2n 4t 3r
Estudiant 2 7é 6é 5é 8é 1r 2n 4t 3r
Estudiant 3 7é 4t 8é 5é 6é 1r 3r 2n
Estudiant 4 8e 6e 7é 3r 5é 4t 2n 1r
Estudiant 5 5é 8é 7é 1r 6é 4t 2n 3r
Estudiant 6 1r 8é 7é 2n 4t 6é 3r 5é
Estudiant 7 7é 8é 6é 2n 5é 1r 3r 4t
Estudiant 8 4t 5é 6é 1r 8é 7é 2n 3r
Estudiant 9 4t 8é 5é 2n 6é 7é 1r 3r
Estudiant 10 7é 8é 6é 1r 2n 3r 4t 5é
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ANNEX 3. Pregunta 9. Ambits marcats pel curriculum de la Generalitat de Catalunya

Nom 9. En el curriculum de primaria establert per la Generalitat de Catalunya, hi trobem 5 AMBITS FORMATIUS. Ordeneu de
més important (1) a menys important (5) els ambits en qué un mestre ha d’estar especialment preparat per treballar
I’'educacié matematica en connexié amb P'educaci6 per a la sostenibilitat.
Ambit de llengiies Ambit de coneixement Ambit d’educacio Ambit d’educacié per al
del medi natural, social | | artistica desenvolupament Ambit d’educacié fisica
cultural personal i la ciutadania
EXPERTS
Expert 1 3r 1r 4t 2n 5é
Expert 2 3r 1r 4t 2n 5é
Expert 3 4t 1r 3r 2n 5e
Expert 4 3r 5é 2n 4t 1r
Expert 5 3r 1r 4t 2n 5é
Expert 6 3r 1r 4t 2n 5é
Expert 7 1r 4t 3r 5e 2n
Expert 8 4t 5é 2n 1r 3r
Expert 9 3r 2n 4t 1r 5é
Expert 10 5é 1r 4t 2n 3r
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MESTRES

Mestre 1 2n 1r 3r 4t 5é
Mestre 2 2n 1r 4t 3r 5é
Mestre 3 3r 1r 4t 2n 5é
Mestre 4 2n 1r 4t 3r 5é
Mestre 5 3r 1r 5é 2n 4t
Mestre 6 4t 1r 3r 2n 5é
Mestre 7 1r 5é 3r 2n 4t
Mestre 8 3r 1r 4t 2n 5é
Mestre 9 3r 1r 4t 2n 5é
Mestre 10 2n 1r 4t 3r 5é
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ESTUDIANTS

Estudiant 1 5é 1r 4t 2n 3r
Estudiant 2 3r 2n 4t 1r 5é
Estudiant 3 2n 3r 4t 1r 5é
Estudiant 4 4t 1r 3r 2n 5é
Estudiant 5 3r 1r 4t 2n 5é
Estudiant 6 2n 1r 4t 3r 5é
Estudiant 7 3r 1r 5é 2n 4t
Estudiant 8 3r 2n 4t 1r 5é
Estudiant 9 3r 1r 5é 2n 4t
Estudiant 10 | 4t 1r 3r 2n 5é
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ANNEX 3. Pregunta 10.

Estandards de continguts del NCTM

10. El Consell Nacional de Professors de Matematiques d’Estats Units (NCTM) estableix 10 estandards de
matematiques que tots els nens haurien de tenir 'oportunitat d’aprendre. Els separa en estandards de
CONTINGUTS i de procés. Ordeneu de més important (1) a menys important (5) els continguts en que un mestre
ha d’estar especialment preparat per treballar ’educacié matematica en connexié amb I'’educacié per ala
sostenibilitat.

Nom Nombres i operacions | Algebra Geometria Mesura Analisi de dades i

probabilitat

EXPERTS

Expert 1 1r 4t 5é 3r 2n

Expert 2 1r 4t 5e 3r 2n

Expert 3 5ée 1r 2n 4t 3r

Expert 4 3r 1r 2n 4t 5e

Expert 5 2n 5é 4t 3r 1r

Expert 6 2n 5e 4t 3r 1r

Expert 7 4t 1r 2n 3r 5ée

Expert 8 3r 2n 4t 1r 5é

Expert 9 2n 3r 4t 5é 1r

Expert 10 2n 3r 5e 4t 1r
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MESTRES

Mestre 1 4t 5é 2n 1r 3r
Mestre 2 2n 4t 1r 3r 5é
Mestre 3 3r 5é 4t 2n 1r
Mestre 4 1r 5é 3r 2n 4t
Mestre 5 5é 4t 3r 2n 1r
Mestre 6 2n 1r 3r 4t 5é
Mestre 7 3r 4t 1r 2n 5é
Mestre 8 3r 5é 4t 2n 1r
Mestre 9 4t 5é 3r 2n 1r
Mestre 10 2n 3r 5é 4t 1r
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ESTUDIANTS

Estudiant 1 5é 2n 4t 3r 1r
Estudiant 2 1r 4t 5é 2n 3r
Estudiant 3 1r 2n 5é 3r 4t
Estudiant 4 1r 5é 2n 3r 4t
Estudiant 5 1r 5é 4t 3r 2n
Estudiant 6 3r 5é 4t 2n 1r
Estudiant 7 4t 5é 2n 1r 3r
Estudiant 8 1r 3r 5é 4t 2n
Estudiant 9 1r 4t 5é 3r 2n
Estudiant 10 1r 2n 5é 4t 3r
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ANNEX 3. Pregunta 11. Estandards de procés del NCTM

11. El Consell Nacional de Professors de Matematiques d’Estats Units (NCTM) estableix 10 estandards de
matematiques que tots els nens haurien de tenir 'oportunitat d’aprendre. Els separa en estandards de continguts i
de PROCES. Ordeneu de més important (1) a menys important (5) els processos en qué un mestre ha d’estar

especialment preparat per treballar I’'educacié matematica en connexié amb I’educacio per a la sostenibilitat.

Nom Resolucié de Raonament i prova Comunicacio Connexions Representacio
problemes

EXPERTS

Expert 1 1r 2n 5é 3r 4t
Expert 2 3r 1r 4t 2n 5é
Expert 3 1r 2n 4t 3r 5é
Expert 4 4t 1r 2n 5ée 3r
Expert 5 1r 3r 4t 2n 5é
Expert 6 2n 5e 1r 3r 4t
Expert 7 5e 3r 1r 4t 2n
Expert 8 3r 5ée 1r 4t 2n
Expert 9 1r 2n 4t 3r 5é
Expert 10 1r 2n 4t 5é 3r
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MESTRES

Mestre 1 3r 4t 5é 2n 1r
Mestre 2 3r 2n 4t 1r 5é
Mestre 3 2n 5é 3r 1r 4t
Mestre 4 1r 2n 5é 3r 4t
Mestre 5 1r 5é 4t 2n 3r
Mestre 6 1r 4t 3r 2n 5é
Mestre 7 1r 4t 5é 2n 3r
Mestre 8 1r 2n 5é 3r 4t
Mestre 9 1r 2n 4t 3r 5é
Mestre 10 2n 4t 3r 1r 5é
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ESTUDIANTS

Estudiant 1 2n 1r 3r 4t 5é
Estudiant 2 1r 2n 5é 3r 4t
Estudiant 3 2n 1r 5é 3r 4t
Estudiant 4 2n 1r 3r 4t 5é
Estudiant 5 2n 1r 4t 3r 5é
Estudiant 6 4t 3r 1r 2n 5é
Estudiant 7 2n 3r 5é 1r 4t
Estudiant 8 1r 2n 4t 3r 5é
Estudiant 9 2n 5é 4t 1r 3r
Estudiant 10 1r 2n 4t 3r 5é
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ANNEX 3. Pregunta 12.

Creativitat i processos matematics

Nom 12. Dels processos matematics inclosos en el curriculum de primaria, assenyaleu-ne dos en queé cregueu que la
creativitat té un paper més important.

EXPERTS

Expert 1 Resolucio de problemes. Raonament i prova.

Expert 2 Resolucio de problemes. Comunicacio i representacio.

Expert 3 Resoluci6 de problemes. Connexions.

Expert 4 Resolucié de problemes. Connexions.

Expert 5 Resoluci6é de problemes. Comunicacié i representacio.

Expert 6 Comunicacio i representacio. Connexions.

Expert 7 Resolucio de problemes. Connexions.

Expert 8 Resoluci6 de problemes. Connexions.

Expert 9 Resolucié de problemes. Comunicacié.

Expert 10 Resolucio de problemes. Raonament i prova.
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MESTRES

Mestre 1 Resolucié de problemes. Comunicacié i representacio.
Mestre 2 Resolucié de problemes. Comunicacié i representacio.
Mestre 3 Resolucio de problemes. Comunicacio i representacio.
Mestre 4 Resolucio de problemes. Raonament i prova.

Mestre 5 Resoluci6 de problemes. Comunicacio i representacio.
Mestre 6 Raonament i prova. Comunicacio i representacio.
Mestre 7 Resolucio de problemes. Connexions.

Mestre 8 Resolucio de problemes. Raonament i prova.

Mestre 9 Resoluci6 de problemes. Connexions.

Mestre 10 Resolucié de problemes. Comunicacié i representacio.
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ESTUDIANTS

Estudiant 1 Comunicacio i representacio. Connexions.

Estudiant 2 Raonament i prova. Comunicacio i representacio.
Estudiant 3 Resolucio de problemes. Raonament i prova.
Estudiant 4 Resolucio6 de problemes. Comunicacio i representacio.
Estudiant 5 Raonament i prova. Comunicacio i representacio.
Estudiant 6 Raonament i prova. Connexions.

Estudiant 7 Resolucio de problemes. Connexions.

Estudiant 8 Resolucio de problemes. Raonament i prova.
Estudiant 9 Resoluci6 de problemes. Connexions.

Estudiant 10

Raonament i prova. Comunicacio i representacio.
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ANNEX 3. Pregunta 13. Coneixement de documents normatius

13. El mestre ha de conéixer determinats documents normatius i de contingut didactic per poder desenvolupar amb més

garanties d’exit la seva feina. Ordeneu els segiients documents de més important (1) a menys important (4) per al mestre.

Nom Normatives governamentals Normatives del mateix centre Publicacions sobre recerca en | Publicacions sobre
escolar educacié matematicai experiencies docents en
educacio per a la sostenibilitat | educacio matematica i
educacio per ala sostenibilitat

EXPERTS

Expert 1 4t 3r 2n 1r

Expert 2 4t 3r 2n 1r

Expert 3 4t 3r 2n 1r

Expert 4 1r 2n 3r 4t

Expert 5 4t 3r 2n 1r

Expert 6 3r 4t 1r 2n

Expert 7 1r 2n 4t 3r

Expert 8 1r 2n 4t 3r

Expert 9 4t 3r 1r 2n

Expert 10 4t 3r 1r 2n
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MESTRES

Mestre 1 4t 2n 3r 1r
Mestre 2 4t 2n 1r 3r
Mestre 3 2n 1r 4t 3r
Mestre 4 4t 2n 3r 1r
Mestre 5 4t 3r 2n 1r
Mestre 6 4t 1r 3r 2n
Mestre 7 4t 1r 3r 2n
Mestre 8 4t 3r 2n 1r
Mestre 9 4t 3r 2n 1r
Mestre 10 2n 1r 4t 3r
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ESTUDIANTS

Estudiant 1 4t 3r 1r 2n
Estudiant 2 4t 3r 2n 1r
Estudiant 3 4t 2n 3r 1r
Estudiant 4 4t 3r 2n 1r
Estudiant 5 4t 3r 1r 2n
Estudiant 6 4t 1r 3r 2n
Estudiant 7 4t 3r 1r 2n
Estudiant 8 4t 3r 2n 1r
Estudiant 9 4t 3r 2n 1r
Estudiant 10 1r 2n 3r 4t
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ANNEX 3. Pregunta 14.

Aprenentatge competencial

Nom 14. La base de I'aprenentatge competencial definida al Decret 142/2007 del DOGC és el saber (coneixement), el
saber fer (capacitats), el saber ser (habilitats), el saber estar (actituds) i el saber actuar (mobilitzar recursos
personals). Quin nou aspecte hi afegirieu per enfortir la connexié entre I’educacié matematica i I’educacié per ala
sostenibilitat? I, si prescindissiu d’algun dels esmentats, de quin?

EXPERTS

Expert 1 Saber connectar.

Expert 2 Networking, pero ja esta inclds en els altres.

Expert 3 Hi afegiria saber visionar el futur desitjat per tal de treballar per aconseguir-lo.

Expert 4 Saber observar, escoltar, respectar opinions diferents, argumentar i, si cal, ser critic.

Expert 5 Saber conviure.

Expert 6 No cal afegir-hi res. Tot entra en aquestes frases.

Expert 7 Saber crear o imaginar el futur.

Expert 8 Em semblen totes correctes.

Expert 9 No.

Expert 10 L’etica.

274



MESTRES

Mestre 1 Saber relacionar (connexions).

Mestre 2 Cap.

Mestre 3 Potser ser conscient de les conseqiiencies d’aplicar uns o altres coneixements en el mén real.
Mestre 4 Compartir.

Mestre 5 El de les connexions entre els aprenentatges.

Mestre 6 Estan incloses en les anteriors.

Mestre 7 Saber interrelacionar.

Mestre 8 Hi afegiria saber reflexionar.

Mestre 9 Cap.

Mestre 10 Cap. Esta bé.
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ESTUDIANTS

Estudiant 1 Saber gaudir o saber sentir (atraccié pel coneixement en relacié amb problematiques de I’entorn); no prescindiria de
cap dels anteriors.

Estudiant 2 Saber argumentar (pensament critic, modelitzacié, innovacié, etc.).

Estudiant 3 Saber connectar.

Estudiant 4 Materials.

Estudiant 5 Saber relacionar.

Estudiant 6 Saber relacionar els fets d’'una i de laltra.

Estudiant 7 Saber entendre.

Estudiant 8 Curiositat. No prescindiria de cap.

Estudiant 9 Saber avancar.

Estudiant 10

Saber avaluar el propi procés d’actuacio.
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